1.a)

Reseni dloh 2. kola 39. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Autofi dloh: 1. B. Vybiral a P. Sedivy, 2. a 3. jsou z ¢asopisu Kvant, 4. P. Sedivy

Vychazime z obr. R1. Dokud nedo-

jde ke sklouznuti, otaci se koule okolo | Obr.R1

hrany A; vzhledem k ni ma moment

setrvacnosti

2 7
J = Js+mr? = gmr2+mr2 = gmr2.

Uhlovou rychlost w koule uréime po-
moci zédkona zachovani energie:

1
mgr(l—cosp) = §Jw2 = —mriw’,

10g(1 — cos )
w= | ——a.
r

Uhlové zrychleni e koule uréime pomoci druhé impulsové véty:

5 si
. _ Bgsing

mgrsinp = Je = gmr25, -
r

3 body

Na kouli béhem otaceni ptisobi tihova sila Fg a reakce desky R. Tihovou
silu mizeme rozlozit na slozku F; kolmou ke spojnici AS a na slozku Fo,
kterd sméruje do bodu A. Podobné rozlozime reakci desky na slozky Ry a
R,. Podle prvni impulsové véty plati

Foc + R = mas,

Fy — Ry = ma; = mre, Fg—Rgzmanzmwzr.

S vyuZitim vztaht odvozenych v ¢asti a) miZzeme psét:

5 .
mer = w =mgsinp — Ry,

10 1-—
mwir = —mg( cos ¢) =mgcosy — Ry,

2
Ry =mgsingp (1 — —> = ?mgsincp,



Ry = g (7Tcosp + 10 cosp — 10) = g(”cow— 10).

S rostoucim tihlem ¢ se slozka R; zvétsuje a slozka Ry zmenSuje.
(Pro cosp = %, tj. ¢ = 54° by platilo Ry = 0.)
Velikost R reakce desky a jeji odchylku a od spojnice AS urcuji vztahy:

R=\/R?+R?= g\/104+285c052<p —340cos g,

R 2sin ¢
tfga=—=—"-+
Ry 17cosep—10 4 body

Ke sklouznuti dojde od okamziku, kdy Ry = fR>. Z této podminky uréime
thel ¢:

2
?mgsintp:fg(ﬂcosgo—m), neboli 2sing = f(17cosp — 10),

4sin® p = 4—4cos’p = f2(17cos p—10)2 = £%(289 cos?¢ — 340 cos ¢+ 100)
(28912 + 4) cos®p —340f% cosp + 100f* —4=0.
| ——— —_——

a b c

Y

Po dosazeni f = 0,25 dostaneme hodnoty koeficientti kvadratické rovnice
a = 22,0625, b = —-21,25, ¢ = 2,25 a kofeny

cospr = 0,8421, cosps = 0,1211, o =33°, ¢ =83°.

Uloze vyhovuje thel ¢y = 33°. 3 body



2.a) Vychozi pfedpoklady mizeme vyjadfit ve tvaru

P, =UI = AT*, R:%:BT,

kde A, B jsou konstanty dané Zarovky. Spojenim obou vztaht dostaneme

4
UI:AT“:A(%) , poA

A 3 3
I:,SIE-U5=CU5,

kde C je opét konstanta dané zarovky.

3 body
b) Danou zarovku prochézi pfi jmenovitém napéti 220V proud I = 26?())0\2{// =
0,261 A. Z toho uré¢ime ¢iselnou hodnotu konstanty C:
1 0,261
C= — {C}= 3 = 0,00999
Us 2305
2 body
a pripravime tabulku pro sestrojeni grafu:
Uu/v 80 100 120 140 160 180 200 220 240
I/A | 0,138 | 0,158 | 0,177 | 0,194 | 0,210 | 0,225 | 0,240 | 0,254 | 0,268
I/A
0,3
0,2
1 Obr. R2
0,1
T T T T 160 T T T T 260 T T T U/V

Pro mala napéti nejsou dostatecné presné splnény predpoklady feseni, proto
charakteristika zacind az u napéti 80 V.

2 body



Zarivé vykony pii napétich Uy =210V a U =230 V jsou v poméru

8

3
Po UL _ U (ﬂ)g_ <U1

g .
=TT\ 7) = 0,859 = 86 %.

Protoze pri poklesu napéti se snizi i povrchova teplota vlidkna, spektrum
zarovky se posune do infracervené oblasti a svételny tok poklesne na jesté
méné nez 86 %. 3 body



3.a)

Vyjdéme z obr. R3. Paprsek prichazejici na ¢ocku ve vzdalenosti h od optické
osy dopadé na kulovou plochu do bodu M pod Ghlem a, lame se pod (hlem
B, po pruchodu ¢ockou svira s optickou osou tthel 8 — a a protind ji v bodé
P. Plati

sinoz—ﬁ sinﬂ—nsina—n—h a:—#
R’ N R’ tg(B-a)’
Pro h — 0 mzeme psat
oz;ﬁ ﬂ;n—h T =z = h _ R
" R’ “ R’ T B—a n-1"

Bod M piejde do vrcholu kulového vrchliku V, bod P prejde do ohniska
¢ocky F, které lezi ve vzdalenosti 2y od vrchliku. Do této vzdalenosti také
umistime stinitko (obr R4).

Pro dané hodnoty dostavame zo = 166,7 mm.

. \ Obr. R3
:.3331‘ 3
s h /a\/:i :

5 bodu

Odstranime-li clonu, dopadnou na stinitko nejdale od bodu F paprsky pro-
chézejici ¢ockou u samé hrany (obr. R4). Vzdalenost ¢ hrany od optické osy
urcime podle Eukleidovy véty pro vysku:

0=v(2R—-d)d=31,23 mm.

Tyto paprsky dopadaji na kulovou plochu ¢ocky pod tthlem oy = arcsin % =

18,195° a ldmou se pod tihlem $; = arcsin % = 29,974°. Stinitko protinaji

ve vzdalenosti r od optické osy:

r=(xo+d)tg(f1 — 1) —0=4,6 mm.



(&3]

A

B1— o

Obr. R4

Lo

5 bodu



4.a) Dioda propousti nabijeci proud, kdyZ u = Uy, sinwt > U},. Na pocatku a na
konci tohoto ¢asového intervalu plati
U, Uy

Sinwt = —

Un UV2

= 0,50283.

Resenim rovnice dostaneme:
wt; = 0,52687 rad, wty =2,61472rad, w =27f=1007s" ",

t, = 0,00168 s, ¢ = 0,00832s.

Béhem jedné periody stiidavého napéti prochazi nabijeci proud po dobu
ts —t; = 0,00664 s, co? je 33,2 % periody. 3 body

b) Béhem jedné periody st¥idavého napéti pFijme akumulator ndboj

to to t

. Uy sinwt — Uy, Un U, 17
— dt= | ———— 2 dt = |—-—= t——1t|
Q /z / 7 R cos w R'|,
t1 t1

Un U
Q= E(coswtl — coswiy) — Eb(b —t1).

St¥edni hodnota nabijeciho proudu je Iy = Q/T. Z uvedenych vztaht tpra-
vou dostaneme

Uy

R= meIs (coswty — coswty) — T (ty —t1) =
2
= U\/_(coswtl — coswiy) — ﬂ(162 —t)=1380Q.
ol T 4 body
c) Nabijeci proud mé $pic¢kovou hodnotu
I, = % =92A.

1 bod



Obr.R5
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2 body



