Ustfedni vybor fyzikilni olympiady Eeské republiky
RESENI ULOH II. KOLA 35. ROCNIKU FYZH{ALNI
OLYMPIADY. Kategorie B

1. a) Vyjdeme ze vztahi y :
T2 = 4y2™ g2 gt

k g k
QOdeétenim a ipravou dostaneme ;
T2 T2 412 k - dx?mo =20,2 N-m™} :
T L v R g . 3 body
Miska ma hmotnost Tz 12
k " m
m = ¢ T22T2—115Lg 1 bod

b) Amplituda kmitd po uvolnéni zivaZi je stejna jako zména rovnovainé polohy
vyvolané tihou zavaZi:
P ng (T2 'IQ)
k 472
c) Na zivaZi plisobi b&hem pohybu vyslednice tihové sily a reakce misky. Plati

=0,48 m. 2 body

F=mya=Fg+R.
Z toho uréime tihu zavazi

G=—R=Fa—niga.

Jeji velikost je G = mag + maa = ma(g + a), kde a je soufadnice zrychleni,
ktera nabyva stfidavé kladnych a zdpornych hodnot. ProtoZe pohyb zacina
‘v horni krajni poloze, plati

2 2
a=—wyY=—WyYnmcoswt,

G = mog — mgw2ym coswt = mag (1 - TJ - le cos 21”) 2 body
T3 T;

Nejvétsi a nejmensi velikost tihy jsou v poméru

T -T2
N D T
T

T
min 1 — 1
T3 2 body




2 a) Elektron se v magnetickém poli pohybuje ’po kruhovém oblouku, jehoZ stie-
dovy tdhel o je stejny jako odchylka vektoru rychlosti od pivodniho sméru
(obr. RB1). Oblouk je soumérny podle pfimky MO a pfimka OP je jeho teé-
nou. Plati R

tg%: 5 y=dtgo.

r

Trajektorie elektronu je v magnetickém poli zakfivena piisobenim Lorentzo-
vy sily. Pokud vektor B sméfuje pfed nikresnu a elektron se pohybuje vpravo,
sméfuje vychylka elektronu nahoru. Kdybychom otoéili vektor B za nikresnu,
elektron by se vychylil doli. Polomér oblouku r zivisi na velikosti rychlosti
elektronu a na velikosti magnetické indukce. Velikost rychlosti elektronu zavisi
na urychlovacim napéti elektronové trysky. Plati:

Ue = lrnv2 , Y= zqs g
2 m
2
Fdxmg-=Bev, r=—.
r Be
Po dosazeni dostaneme
a RBe e
tg — = = RR 4
& 2 mv 2ml7

2§ KBVl
1-tg2% ,_ RB%
g 12‘ i £ 4 body

y= dtga-—dtg(Q )

b) Jestlize y = d, dostavame

2e
¥ LU =1,
d 1— R2B?e
. m
coz vede ke kvadratické rovnici

R?e 2e N
B? B =0,
2mU =55 mU =1 i

ktera ma kladné feSeni

Bm% Z’ZU (\/5—1) .

Pro dané hodnoty dostivime B = 0, 00466 T. 3 body



c¢) Pro malé dhly o miiZeme psat

tga£2tg(g-) , y=2dtg(-g-) édRJ;i%B:KB.

Dostavame primou umérnost s konstantou iimérnosti

K= dR\/-gf— . Pro dané hodnoty K = 26,7 m- T\,
mU 3 body

Poznamka. Lze také postupovat takto:

a)a=2arctg(RB‘/§—’§U) ; y=dtg[2arctg(RB1/TrgU'] .

b) JestliZe y = d, plati a = 45°. Pak
/ e o _ tg22,5° [2mU _ ,
RB m-—-tg22,5 ’ B == R pa -—-0,00466T.

3. a) Dosahne-li lyZaf maximalni rychlosti v,,, je pohybova sloZka tihové sily v
rovnovaze s odporem vzduchu a smykovym tfenim mezi lyZemi a snéhem. Pro
uhly &; a a, dostaneme soustavu rovnic

- mgsina; = mgfcosa; + 1C.S'pv?,,_ ,
i 1)

mgsinas = mgf cosas + %C.Spv,?ng :

ze které vyjadiime

2mg(sinas cos @) —~ sinaj cosas) 2mgsin(as — ay)
Sp(v;,p cosay — v2,y COsas) Sp(via cOSay — v2,; cosan)
Pro dané bodnoty C =0,42. 4 body

b) ReZenim soustavy (1) déle dostaneme
v2,,sina; — v, sinas

=t

v2,cosa) — v}, cosas
Pro dané hodnoty f=0,12. 3 body

c) Maximalni rychlost lyZafe na svahu se sklonem o3 uréime ze vztahu
2mg
CSp

Po dosazeni v,;3 =46 m-s™!. 3 body

Um3 = (sinaz — fcosaz).



4. Oznafme u* vystupni napéti prvniho operacniho zesilovace, ktery funguje jako
neinvertujici zesilovag (obr. RB2). Plati tedy
" R
u = uy; (1'}"#)- 2b°d}r
U druhého operaéniho zesilovade se vlivem zpé&tné vazby udriuje vstupni difren-
cidlni napéti na zanedbatelné hodnoté. Napéti na invertujicim vstupu je proto
prakticky stejné jako u;5. Podle 1. Kirchhoffova zakona plati
U -ty up -y,

R 3 body

Vyloucenim u* a dpravou dostivime

uo—(l'I"E)ux?"(l“"f) R Ui

Soucasné ma platit
U =10 (ui2 — uyy) - 3 body
Porovnanim obou vztahti dostaneme
1-!-%:10, R, =9R =90 k.

R,
(1 + T?')

RB1

RB2




