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Reseni aloh krajského kola 58. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie B
Autor uloh: J. Thomas

Doba letu strely od okamziku vystielu do zasahu oznac¢ime ¢t. V okamziku vystielu

se husa nachazi ve vzdalenosti s = tgioc’ mérené ve vodorovném sméru. Za dobu
t uleti jesté vzdalenost ut. Plati tedy
— + ut = vptcosa. 1
tga 0 ()
Strela za dobu t dosdhne vysky
1
h = vpt sin o — §gt2. (2)
Z rovnic (1) a (2) vylou¢ime cas: t = h :
(vgcosa —u) tga
h sin « gh?
h = Vo — 5 .
(vocosa — ) tga  2(vycosa — u)’tga
Po uprave
h— 2(vg cos o — u)’tg2a Vo sin a = 2 (vgcos o — u) u tga
N g (vocosa — u) tga N g '
Musi byt splnéna podminka: vgcosa > wu, jinak by stfela husu nedostihla.
Ciselné: h = 132 m. 5 bodi
, . Comud ma? _ . o
Ze zakona zachovani energie 5 =5 +mgh zjistime velikost rychlosti strely
ve vysce h:

v = \/vi — 2gh = \/vg — 4 (vgcosa — u) utga.

Rychlost svira s vodorovnym smérem tihel 8, pro ktery plati:

3 Uy Vg COS Qv
cosff = — = :

v g — 4(vpcosa — u) utgia
Ciselné: v = 140 m - s~1, B = 58°. 3 body

Od okamziku zasahu se télo husy pohybuje vrhem vodorovnym s pocéatecni
rychlosti u. Zasazena husa dopadne na zem ve vzdéalenosti

h 2h h h 2h
— tut + uy/— = + u +uy/— = 95 m
tga g tga (vgcosa — u) tga g

od mista, odkud lovec vystrelil. 2 body

Bude-li R odpor ve vnéjsi ¢asti obvodu a r vnitini odpor zdroje, plati pro ucin-
nost prenosu energie v obvodu:

RI? R rn
r+R)I* r+R 1—n

(1)

T
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a pro tepelny vykon na vnéjsim odporu

RUZ  Unp* _ Ugn(1—n)

(r + R)? R r '

Protoze P, = U (L —m) a Py = Uzna(1 — 1)
r r

P =RI*=

, dostaneme vydélenim

P (1 —m)
Py (1 =) 2

Upravou obdrzime kvadratickou rovnici Pin3 — Pins 4+ Pomi(1 — 1) = 0.
P1:|:\/P2 4P1P2?71(1—771)
2P

Rovnice ma dva koteny: ny =

po dosazeni 191 = 0,25 a 199 = 0,75.
Prvni kotfen odpovida situaci, kdy je Re < r, druhy situaci, kdy Ry > 7.
4 body

rm
L—m
M2 3
L — 9

Podle (1) odpovidéa u¢innosti n; odpor Ry = = r, uéinnosti 79, odpor

Ry = —2L_ — L 4 qéinnosti Moo odpor Roy =
I—m 3

2 body
iy + Ry Pro ac¢innost dostavame dvé

T+ Rl + RQ'
mozné hodnoty n3; = 0,57 a 132 = 0,8. Vykon na rezistorech vyjadiime pomoci

vztahu (2): Py = PM

Pri sériovém zapojeni rezistori 73 =

m(l—m)’
Ciselné P3; = 9,8 W a Py =64W. 2 body
R R
. ) L . R+ R y (o .
Pri paralelnim zapojeni rezistort ny = TR Opét dostavame dveé
1412
T Ri+ Ry

mozné hodnoty 74 = 0,2 a nyo = 0,43 a odpovidajici vykony Py =64 W a
Py =98 W.

2 body
Nebude-li na kondenzatoru napéti, budou se elektrony v magnetickém poli pohy-
bovat po pulkruznici s polomérem r = Tl Dostiedivou silou je sila magneticka,
pak
2
mev mev
Bevy = — B=—"2-65-10"*T. 1 bod
er

Po vlozeni napéti na desky kondenzatoru se elektrony mezi deskami pohybuji po
trajektorii ve tvaru ¢asti paraboly a opousti elektrické pole v misté o souradnici

at? eU 2

Y = — =

=14
2 2med U(Z) o

eUl
medug

rychlosti, jejiz slozky jsou v, = vg a vy, = at =



1Y
v e

Vystupni rychlost v pak svira se vstupni rychlosti vy thel a;, pro ktery plati

vy eUl
tga = — =

= «a=194°
o medvg

a jeif velikost je v = —0— =424 - 10° m - s~

cos «
V magnetickém poli se pak elektrony pohybuji stdlou rychlosti v po ¢asti kruznice
s polomérem

Mg
R:mev _ cosa T PS;
eB Mo cosa  2cosa
er

= 3,7 cm.

Z, magnetického pole elektrony vystoupi ve vzdalenosti yo = 2Rcosa = 2r =
= PS, = 7 cm, ktera nezavisi na napéti mezi deskami kondenzatoru, a déle
se pohybuji po primce, ktera svira s rovinou desek kondenzatoru tihel a a na
stinitku dopadnou ve vzdélenosti

_— l2
P822y1+y2+93:%-U—SJrZRcosoHrl-tga:
eU 2 eU? 3eU 17
=md 2T Vg = amd @ T =0112m=112em

Elektrony tedy dopadaji na stinitko ve vzdalenosti 11,2 cm od bodu P rychlosti
o velikosti v = 4,24 - 10° m - s pod thlem o = 19,4° (mé&feno od kolmice ke
stinitku). 5 bodi



b)

Napéti Up miize byt nejvyse takové, aby elektrony jesté prochézely mezi deskami
a nedopadaly na jednu z nich. V tomto pripadé plati

d at? ell; 2 med?v?
,:—:—: . — :> U: ¢ 0:512V
17979 T amd 2 SR !
Pak tgg = z—z = %dlvl% = [ = 36,7°, velikost rychlosti dopadu v; =
=0 _ 5,0-10°m -s7! a vzdélenost
cos 3

_ d — elUyl?
PS; =y +ys+ys = §+PSI+—; D
meduvg

Aby elektrony dopadaly jesté na stinitko, musi byt napéti U1 mensi nez 51,2 V.
Elektrony budou dopadat nejdéle do bodu Sz vzdaleném od bodu P o PS; =
= 16,0 cm, rychlosti o velikosti v; = 5,0 - 10% m - s7!, ktera svira s kolmici ke
stinitku thel g = 36,7°. 4 body

=3,0cm+7,0;cm+6,0 cm = 16,0 cm.

Protoze ampérmetrem ma prochézet minimélni proud, musi byt frekvence nas-
tavena na nejnizsi hodnotu, stejné tak i kapacita kondenzatoru C, zatimco
odpor musi byt nastaven na hodnotu nejvetsi. 1 bod
Nejprve ur¢ime impedanci Z, paralelniho spojeni druhého kondenzatoru a civky.
Protoze napéti je na obou prvcich stejné a na kapacité proud predbiha napéti

0 g (obr. 2), plati

U. 1 1 1
VIR+ 12y =72 = U [+ QrfC) = o= [+ (2nf G

R

\/ (1+ (27tf RC,)*
Proud predbiha napéti o thel ¢, pro ktery plati tgp = % = Rw(C5, tedy
op=174°. 4 body
Impedance prvniho kondenzatoru Z; = X1 = % = 3183 2, proud pfredbiha
1

« . TU o, “is . - .
napéti o =, fazory napéti na paralelnim spojeni odporu s kondenzéatorem a na

prvnim kondenzéatoru spolu sviraji thel 90° — ¢ = 72,6° (obr. 3). Pak podle
kosinové véty celkova impedance

7 =\ 2} + 23 — 22, Za cos (90° + ) = 3 357 Q.

u
7

Miniméalni hodnota proudu je pak I, = - = 2,98 mA. 3 body



>
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Obr. 2 Obr. 3
e
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Fazové posunuti mezi napétim a proudem bude § = 90° — ~. Uhel ~ urc¢ime
pomoci sinové véty:

sin ~y Zy , Zy . o o o
= — = — 90 =0,1356 =178 = 82,2°.
Sn(00° + )~ Z = sinvy ~ sin(90°+) ) = 7 8% a :
2 body
Reseni symbolickou metodou: Z; = ﬁ, %2 = % + jwC.
- 1 N 1 R . [ R?w(Cy N 1 }
= - = —j s
JwCh % + jwCy 1+ (RWOQ)Q 1+ (Rw02)2 wCh
R ? R2wC,y 177
7 = 33571
\/[1 n (Rw02)2] i [1 T (RoCo)? wOJ !
RQWCQ + 1
1 2 C
tg B = — + (RwCy)”  wC =73 = [=2822°

R
1 + (Rw02)2




