Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 58. ro¢niku FO
kategorie B

1. Divoka husa

Vojak stoji na poli a vidi, Zze ve vySce h nad jeho hlavou preléta divoka husa a
vzdaluje se od n¢j. Namifi pusku pod thlem a = 60° vzhledem k vodorovné
roviné a stiskne spoust v okamziku, kdy se husa objevi na musce. K vSeobecnému
prekvapeni se mu husu podafi zasdhnout.

a) V jaké vysce h husa letéla, kdyZ po¢atecni rychlost stiely byla vg = 150 m - s~
a husa letéla rychlosti u = 3,0 m - s71?

b) Jaka byla velikost rychlosti stfely a jeji smér v okamziku zésahu?

c) V jaké vzdalenosti od vojéka dopadne télo zasazené husy na zem?

Predpokladejte, ze zésah stfelou husu okamzité usmrti, ale smér jejtho dalstho
pohybu neovlivni. Odpor vzduchu a vysku vojéka zanedbejte.

2. Ué¢innost obvodi

Pripojime-li k baterii s vnitinim odporem r rezistor o odporu R;, uvoliuje se

na ném tepelny vykon P, = 10 W a Gcinnost prenosu energie v el. obvodu je

m1 = 0,5. Nahradime-li prvni rezistor jinym rezistorem o odporu Ry, bude tepelny

vykon spotrebice P, = 7,5 W.

a) Jaka bude ucinnost obvodu 7,7

b) Jakd bude tc¢innost obvodu 73 a jaky bude tepelny vykon P3 ve vnéjsi ¢asti
obvodu pripojime-li k baterii oba rezistory sériove?

¢) Jakd bude u¢innost obvodu 74 a jaky bude tepelny vykon P; ve vngjsi ¢asti
obvodu pfipojime-li k baterii oba rezistory paralelné?

3. Pohyb elektroni v elektrickém a v magnetickém poli

Desky kondenzatoru jsou od sebe vzdaleny d = 6,0 cm a jejich délka je [ = 8,0 cm.
V bodé P, ktery je uprostied mezi deskami kondenzatoru, vstupuje do elektrického
pole proud elektront urychlenych na rychlost vy = 4,0 - 10° m - s™! rovnobézné
s deskami kondenzatoru. Vedle kondenzatoru je magnetické pole, jehoz vektor
magnetické indukce je rovnobézny s deskami kondenzatoru a kolmy k pocatecéni
rychlosti elektronu (obr. 1). Elektrony po priachodu magnetickym polem dopadaji
na stinitko, kde lze odecitat jejich stopu. Neni-li kondenzator nabit, dopadaji
elektrony do bodu Si, ktery je od bodu P vzdalen (PS; = 7,0 cm. Bude-li na
kondenzatoru napéti U = 24 V, dopadnou elektrony do bodu S,.



a) Urcete vzdélenost bodu Sy od bodu P, velikost a smér rychlosti v elektront,
dopadajicich na stinitko.

b) Budeme-li ménit napéti na kondenzatoru, budou elektrony dopadat do riznych
mist na stinitku. Urcéete polohu bodu S3, nejvice vzdaleného od bodu P do
kterého jesté mohou elektrony dopadat a napéti Uy, pri kterém se tak stane.
Jaka bude v tomto pripadé rychlost dopadajicich elektront v;?

Hmotnost elektronu me = 9,1 - 103! kg muZeme povazovat za konstantni, ele-
mentarni ndboj e = 1,6 - 1071 C. Elektrické pole mezi deskami kondenzatoru
povazujte za homogenni.
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. Obvod stridavého proudu se dvéma kondenzatory

Na obrazku je obvod slozeny ze dvou kondenzatorti, rezistoru a ampérmetru se
zanedbatelnym vnitinim odporem. Kapacita prvniho kondenzatoru se da nastavit
v rozmezi C7 = (5,0 — 50,0) uF, kapacita druhého kondenzatoru Cy = 10,0 uF,
odpor rezistoru R = (100 — 500) €. Obvod pfipojime ke generatoru stiidavého
proudu o stalém napéti U = 10 V, jehoz frekvenci f lze ménit od 10 Hz do 10 kHz.

Jaké bude minimalni hodnota proudu prochézejictho ampérmetrem? Jaké bude za
téchto podminek fazové posunuti mezi napétim a proudem?
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