1.a)

Reseni uloh krajského kola 61. ro¢niku fyzikalni olympiady
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v t + v t
15 T V25
Pro primérnou rychlost plati v, = ; . ; 2_u ;—th‘
Ke zméné rychlosti Av = vy — v; doslo za dobu t = LA— , takze
V1 + U9
_ 2 _ .2
priamérné zrychleni bude a, = Atv = (v, Ul%S(Ul + va) =% 5 Y2 body
o _ S5 8 _ su1+v ok
Doba pohybu v tomto ptipadé bude ¢t = 50, + 50y — 2 010y a prumerna
rychlost
s 20109
Up = - = :
t V1 + Vg

Primérné zrychleni
Av  (v9 — 1) 20109

t s (v+w)

2 body

Pocatecni rychlost na prvnim tseku je nulova, pocatecni rychlost na druhém
tseku je rovna koncové rychlosti na prvnim tseku. Celkova draha tedy bude
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2 tt 2\2 2 ;
S—T+CL1§§+T—§<CL1+CL2).
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Odtud miZeme vyjadrit cas t = 4/ , a prumérna rychlost pak bude
3CL1 + a9

s s (3ay + az)
Up = Z = T
t t

Rychlost se zméni o Av = a1 + 25, proto prameérné zrychleni

Av a1+ a9
a, = =5

3 body

Prvni polovinu drahy urazi hmotny bod za dobu t;, kterou mizeme urcit ze
vztahu
s at?

S
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Pro druhou polovinu drahy plati Odtud miizeme po dosazeni

2
za t1 najit dobu ¢y . Z kvadratické rovnice

a S
gt% + to/a1S — 5 =0

vyhovuje kladny kotren
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3 body

Primeérné zrychleni bude a, =

Pripojenim ampérmetru ke zditkam 1 a 2 se zméni schéma obvodu
1

@, rezistorem R, protékd proud I, = @
Rl Rsc

Rezistorem R, pak protéka proud I, = I} + I, = Uj (L + L)7

Rezistorem R protéka proud I; =

R, R,

. 1 1 1

éti na baterii Uz = U R, =UpR, | 5+ + 5 |
napeti na bateril Uis 12 + Ity dy 12 y<Ry+R1+Rx>
Odtud
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— 4+ — 4] =3. 1
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Pripojenim rezistoru s ampérmetrem mezi zditky 2 a 3 dostaneme obdobné

Uis (1 1 1) 9
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Ze vztahtu (1) a (2)

Us R, 3
Us R, 4
) R, R, 2
Po dosazeni do vztahu (1) {1+ TR )= 3 dostaneme R, = gRl =
1 x

=067kQa R, = OR, = 5By = 0,5 kL 4 body
b) Protoze napéti mezi zditkami 1 a 3 je vlastné elektromotorické napéti zdroje,
nameéii Bedrich stejné napéti jako Adam U13 =Ui;3=45V. 2 body

Pripoji-li Bedfich sviij mérici piistroj ke zditkam 1 a 2, naméii napéti (s vyuzitim
vztahu (1))

/ Uss
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na zditkadch 2 a 3 pak naméri napéti
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= U13 —= U13 = 1[]13 — 2,3 V
1 1 1 3 1 2
R, R——Fﬁ—FR— Z"‘Z‘l‘l
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3. Ve vsech pripadech dopadu elektronu na spodni desku, bez ohledu na smér pocatecni
rychlosti, je z duvodu zakona zachovani energie velikost rychlosti dopadu vy stejna.
Ze zakona zachovani energie

§mvo + 65 = gmvl

plyne pro velikost rychlosti dopadu na spodni desku

U
012\/08+%=2,2-106m-s_1.

Také velikost zrychleni elektronu bez ohledu na smér pohybu ma stejnou velikost
F el eU
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1) Doba letu elektronu bude

pon o ma(F )
1 — V0 -8
= =280-10%s.

a el el

2 body

2) Elektron se pohybuje po ¢asti paraboly s vodorovnou po¢ateéni rychlosti, to zna-
mena, ze svisla slozka pohybu pfedstavuje rovnomérné zrychleny pohyb z klidu.
Pro dobu t5 jeho pohybu plati

a 1 , d | m _3
— = —at to=|—=dy| = -1 :
5 = 30t = 1o \/7 - 6,0-10" s

Elektron dopadne na desku pod thlem «, pro ktery plati

sino =2 =0 — 06408 = a=40°. 2 body
U1 9 eU

3) Elektron se pohybuje rovnomérné zpomalené. Nejprve pomoci ¢iselnych hodnot
porovname pocatecni kinetickou energii F s pririistkem potencialni energie AL,
nutnym k dosazeni horni desky:

1 1
Ey = §mvg =5 9,1-107% - (1,4-10%*J=8,9-10"" J,
U 16
AE, = e =16 1071 > J=128-10"1"1J.

Jelikoz Py < AE,, elektron k horni desce nedoleti a po dosazeni nulové rychlosti
se zacne pohybovat rovnomérné zrychlené k dolni desce, na kterou dopadne téz
rychlosti o velikosti v; jako v predchozich dvou pripadech. Celkova doba letu

bude
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ve vzdalenosti mensi, nez je vzdalenost pusobisté vztlakové sily, tedy
[
r < —=2/7cm,
3

jinak dvojice sil splavek polozi. 2 body



b) V rovnovazné poloze jsou tihova a vztlakova sila, které pusobi na splavek,
Vv rovnovaze, tj.

2
Fe = Splg = §Spvlg,

odkud p = %pv. Pr1i vychyleni splavku ve svislém sméru o vzdalenost y, bude

ho do rovnovazné polohy vracet sila
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2
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3 body

c¢) Je-li plocha podstavy splavku S, bude plocha podstavy vélce s vodou 4.5; mezi-
kruzi ma pak plochu 395. Pti poklesu splavku o vzdalenost y vzhledem k rovno-

2 2 2
F'=ma = mg—>Sp, (—l + y) 9= 55plg—35pulg=Spugy = =Spugy = —ky,

vazné poloze se v uzké nadobé zaroven zvysi hladina vody o % Splavek bude

tedy nyni do rovnovazné polohy vracet sila

2 Y 4
F=mg— Sp, (gl +y + §> g = _gspvgya
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T =21,/ — = 0,40 s.
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