Ustfedni vybor fyzikalni olympiady Eeské republiky
ULOHY II. KOLA 35. ROCNIKU FYZIKALNI OLYMPIADY
Kategorie A

1. Rentgenovou trubici pfi anodovém napéti U, prochazi proud I,. Z anody rent-
genky se kazdou sekundu vyzafi N fotond s vlnovou délkou A.

(a) Porovnejte pocet fotonii vyzafenych rentgenkou s poctem elektroni
dopadajicich na anodu.

(b) Uréete energii a hmotnost fotont rentgenovych paprskii a porovnejte
je s kinetickou energii a hmotnosti dopadajicich elektromi.

(¢) Urgete rychlost elektront pfed dopadem na anodu.

(d) Urdete a&innost rentgenové trubice. V &em je zajimavy vysledek?
Provedte diskusi.

(e) Komu byla udélena Nobelova cena za objev uvedeného zafeni a v kte-
rém roce?
’ A9~
Ulohu fefte obecné a pro hodnoty U, = 50,0 kV, I, = 2,00 mA, A = 1,00 nm,
N =5,00-10" 571, meo = 9,11-1073 kg, h =6,63-1073* J -s.

2. Preka7ka, kterou cheete zasdhnout kamenem, se nachazi ve vodorovné vzdale-
nosti a ve vysce b.

(a) Pod jakym elevaénim tihlem o musime kdmen hedit, mé-li byt poda-
tecni rychlost kamene co nejmensi? Naleznéte jednoduchou geomet-
rickou vlastnost tohoto {thlu, kterou bychom mohli vyuZit pfi jeho
odhadu.

(b) Jak velkou rychlosti vy musime kdmen hodit? Jak dlouho bude jeho
let trvat?

Reste obecné a pro hodnoty a = 15,57m, b=280m, g=928m-s 2 Vzda-
lenosti @, b jsou méfeny od mista, kde kamen opusti ruku. Odpor vzduchu
zanedbavame.

3. Akumulator s elektromotorickym napétim U, = 7,5 V nabijime jednocestnym
usmérhovafem. Krystal diody ma VA - charakteristiku vyjadfenou vztahy

b s 0,2{U}-0,1 proU>0,5V,
- 0 proU<0,5V.



Napéti indukované v sekunddrnim vinuti transformatoru se méni podle vztahu
u=Upsinwt, kde U, =16V a w=100rs"!.
Odpor sekundarniho vinuti transformatoru je r = 45 Q.

(a) Nakreslete iplné schéma zapojeni popsaného elektrického obvodu.
(b) Nakreslete schéma ndhradniho obvodu pro stav Iy # 0.
(c) Sestrojte graf proudu i(t) prochizejiciho obvodem jako funkci &asu t.

(d) Urcete dobu At, po kterou v jedné period& napéti prochazi obvodem
proud.

(e) UrCete napéti Uy mezi svorkami diody v olkamZiku t, = 0, 805 s.
(f) Vypoditejte stiedni hodnotu proudu prochizejiciho obvodem.

4. Na obr. Al je schéma aktivniho filtru s operacnim zesilovacem.

(a) Vyjadfete napétovy pfenos filtru A, jako funkci frekvence a provedte
diskusi ziskaného vztahu.

(b) Pro hodnoty R =1,0k2, C = 0,25 uF, n = 4 urlete napéfovy pfe-
nos filtru pfi riznych frekvencich v intervalu 1 Hz < f < 100 kHz
a sestrojte frekvencni charakteristiky absolutni hodnoty napétové-
ho pfenosu, napéfového pienosu v dB a fazového posunuti. (Osu
frekvenci volte logaritmickou.)

Operaéni zesilova¢ povaZzujte za idealni.
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