Reseni aloh krajského kola 62. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie A
Ulohy navrhli: J. Trnka (1), J. Thomas (2, 3) a J. Jira (4)

1.a) Kvadr sjede ze stfechy, pokud bude slozka tihové sily vétsi, nez sila tfeni, tedy

¥ P ¥
mg Coso > fmg sin o = f < cotg 5" 2 body
b) Zrychleni kvadru béhem pohybu je
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c) Podle ZZE se potencialni energie kvadru pfeméni jednak na teplo pii jeho po-
hybu na strese, jednak na kinetickou energii
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d) Uvazujme pocatek soustavy souradnic u paty domu, vodorovna osa je z, svisla y.
Pro souradnice kvadru po opusténi stfechy plati
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Pro misto dopadu je y = 0. Pro ¢as ¢ dostaneme
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Celkova doba pohybu je T' = t; + to.



b)

Pro misto dopadu dostaneme

Vo sin§
d = vots sing = <\/U8 cos? g +2¢g(H — h) — vg cos g) :

2 body

Zvukovy signal muze dospét ke druhé lodi nékolika cestami (obr. R1). Muze se
3itit piimo vzduchem, pfimo vodou, miize se odrazit n-krat ode dna a (n — 1)-krat
od vodni hladiny. Zvuk muze projit i do motrského dna a $itit se podél néj i z néj
zpét do vody. Draha urazena zvukem bude nejkratsi, bude-li splnéna podminka

,mezniho thlu“, tj. zvukové vinéni se bude lamat rovnobézné s rozhranim.
2 body
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Obr. R1

Vypocitejme Casy, za které dorazi zvukovy signal k druhé lodi vSemi zptsoby
popsanymi v feSeni tlohy a):

1. Signél, ktery se siti vzduchem, dospéje ke druhé lodi za dobu ¢; = UL = 18s.

1
0,5 bodu
2. Signal, ktery se 8ifi vodou pfimou cestou, dospéje ke druhé lodi za dobu
[
tQ = — = 4, 0 s.
U2
0,5 bodu

3. Signél, ktery se odrazi n-krat ode dna a (n-1)-krat od vodni hladiny, urazi
drahu

2
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zvuk tedy dorazi ke druhé lodi v ¢asech
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Pron =1, 2,3 ... dostavame cCasy t31 = 4,58, t33 =5,7sa t33 =72 s.

0,5 bodu
4. Pro mezni thel dopadu zvukové viny na dno plati
a = arcsin 2 = 0,28 rad = 16,1°. 1 bod
v
Doba siteni zvuku po draze voda® dno — voda bude
[ —2ht 2h
ty = 5% | —30s,
U3 V9COS (v
1,5 bodu
piipadné po jednom ,meziodrazu* od vodni hladiny
[ —4ht 4h
ts = 8% | —50s,
U3 V9COS (v
0,5 bodu
po dvou meziodrazech od vodni hladiny
[ —6ht 6h
ts = 8% 4 —69s.
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0,5 bodu

Prvni signél tedy bude na lodi zaregistrovan v case t4 = 3,0 s, druhy v case
to = 4,0 s, tieti v case t3; = 4,5 s, ¢tvrty v Case t5 = 5,0 s, paty v cCase
t39 = 5,7 S.

1 bod

3.a) Uvazujme 2. Kirchhoffav zdkon pro smycku vpravo. Aby diodou protékal elek-
tricky proud, je nutné, aby na prostfednim kondenzatoru bylo napéti vétsi nez
Up. Na pocatku tedy tece proud pouze levou smyckou obvodu a nabiji se pouze
prostiedni kondenzator. Pokud bude Uy < 2Up, napéti na prostiednim kon-
denzatoru nedosdhne takové hodnoty, aby proud pravou smyckou tekl.
2 body
Uvazujme nejprve situaci Uy < 2Up. Po vzniku ustéleného stavu budou na
kondenzatorech napéti

Uo Uo

Uy=—, Uy=— Us = 0.
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1 bod
b) Teplo, které se za tuto dobu uvolni v siti, zjistime ze ZZE:
o_ C _,C (%) _cu3
2 2 4
1 bod

¢,d) Protoze diodou proud neprochézel, uvolni se celé teplo na rezistoru.
0,5 bod



Nyni pocitejme piipad Uy > 2 Up:

b) V pripadé, ze proud potece diodou, bude pii nabijeni pravého kondenzétoru
nap¢éti Us na ném mensi nez Us na prostfednim kondenzatoru o napéti na diodé;
napéti na levém a prostiednim kondenzatoru budou stejna: U; = Uy = U.

Ze zékona zachovani ndboje

CUy=2CU + C (U — Up) .

Odtud U = % 2 body
¢) Celkové uvolnéné teplo urcime ze ZZE:
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d) Teplo, které se uvolni na diodé, je rovno QQp = qpUp, kde qp = CUs je néboj
pravého kondenzatoru po skonceni nabijeni. Po dosazeni
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e) Na rezistoru se uvolni teplo

C(U;—Up) C(Uply—2U3)  C(Us —UgUp + Up)
Qr=Q —Qp= 3 — 3 = 3 :

0,5 bodu

4.a) Podle Faradayova zakona elektromagnetické indukce je

5 P = —aQEBO sin wt = —aQBow cos wt,

kde Uy = a?Byw je amplituda napéti. Efektivni napéti méa hodnotu

5 5
U= gUm _ gaQBow.

Stredni vykon pak je
p L aB
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3 body

b) Obsah ramecku je k*>-nasobny, tudiZ indukované napéti je téz k*-nasobné. Obvod
ramecku je k-nasobny, tudiz jeho odpor je také k-nasobny. Proto plati
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c) Obsah ramecku vzrostl tiikréat, jeho obvod dvakrat, proto plati
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2 body
d) Ozna¢me efektivni proudy Iy, Is a I3 podle obrazku, U je opét efektivni napéti
indukované ve ¢tvercovém ramecku s délkou strany a.
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Obr. R2
Pomoci Kirchhoffovych zakont dostaneme
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Z rovnic (1) a (2) vyjadiime proud Iy, I3
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a dosadime do rovnice (3). Po tupravé dostaneme
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Zbyvajici proudy pak jsou
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Celkovy stredni vykon je souctem strednich vykont v jednotlivych vétvich:
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