Reseni tloh regionalniho kola 37. ro¢niku FO, kategorie A

1. a) V krétkém casovém tiseku miizeme valivy pohyb kotouét bez klouzani popsat
jako otacivy pohyb okolo okamZzité osy, ktera se nachazi v misté dotyku kotouctu
pohybu plati vztah v = Rw. Podobné mezi zrychlenim posuvného pohybu a
thlovym zrychlenim otacivého pohybu plati vztah a = Re. Z pohybové rovnice

M:F(RJrr):(J+mR2)5:(J+mR2)%
vyjadiime
_ FR(R+)
 mR*4+J

2 body

b) Rychlost konce lanka v’ je stejnd jako okamzita rychlost nejvyssiho bodu
hiidele. Plati

R+r , _dv'  R+r dv_R—i—ra

! — R — R—
V=Wt =v—ps, d = R dt R

2 body
Pro dané hodnoty dostdvame: o = 1,76 m-s~2, a’ = 2,06 m-s—2.
1 bod

c) Piedpoklddejme, Ze smykové tfeni F; ma opaény smér nez sila F pusobici
na lanko. Z pohybové rovnice

F—F,=ma

dostaneme:

Ft:F—ma:F—mFRgRJFT) :FmeR;".
mR<+J J+mR

2 body
Mohou nastat 3 pripady:

1. J>mRr = F; >0 ...Smykové tfeni mé predpokladany smér — opacny
nez sila F.

2. J=mRr = F,=0...V tomto pfipadé smykové tfeni nevznika.

3. J<mRr = F; <0 ...Smykové tfeni ma stejny smér jako sila F.



K prokluzovani kotouc¢d nedojde, pokud |Fi| < f - mg. Ve druhém pfipadé
nedojde k prokluzovani kotouce pfi libovolné velké tazné sile F. V prvnim a
tfetim pfipadé nedojde k prokluzovani kotouce, jestlize

J +mR?
F<—— =Fy.
|J — mRr| Jmg 0
2 body
Pro dané hodnoty dostavame: Fy = 21,6 N ...k prokluzovéani nedojde.
1 bod

Jiné feseni:
Valivy pohyb bez klouzéni mtizeme popsat jako pohyb slozeny z posuvného

vvoev
My

v

m4 velikost Fr + FyR. Resenim pohybovych rovnic

F—F,=ma, Fr—i—FtR:JE:J%

dojdeme ke vztahtim

_ FR(R+) _FmeRr

t

mR2+J T J+mR%°

obr. 1



2. a) Z pozorovaného bodu A astronomického objektu piichézeji do objektivu
rovnobézné paprsky, které by objektiv soustiedil do bodu A’ v obrazové ohnis-
kové roviné. Divame-li se do dalekohledu neakomodovanym okem, museji pa-
prsky vystupovat z okularu rovnobézné. Toho dosahneme, bude-li predmétova
ohniskova rovina okularu splyvat s obrazovou ohniskovou rovinou objektivu
(obr. 2.a). Z obrazku odvodime vztah pro vypocet ihlového zvétseni:

| _ N

T tgr |

- _ Il
T tgr m  |fa’
f

m
2
1

Pro dané hodnoty v =10. 3 body

b) Z bodu A leziciho ve vzdélenosti a od dalekohledu pfichézeji do objektivu
rozbihavé paprsky, které by objektiv soustiedil do bodu A’ ve vzdalenosti a’.
Uréime ji uzitim ¢ockové rovnice:

/ afi

a = .
a—f1

Divame-li se do dalekohledu neakomodovanym okem, museji paprsky opét vy-
stupovat z okularu rovnobézné. Toho dosahneme, bude-li pfedmétova ohnis-
kova rovina okularu lezet ve vzdélenosti a’ od objektivu (obr. 2.b). Z obrazku
odvodime vztah pro vypocet thlového zvétseni:

m
™ tgT _ [fo] @ afi
’y: — = _ e = T = T < -
T tgT m Ifo|  [f2l(a = f1)
a

Pro dané hodnoty v =10,2. 4 body

c) V pfipadé a) je vzdalenost dy objektivu a okuldru rovna rozdilu absolutnich
hodnot jejich ohniskovych vzdalenosti:

do = f1—|f2].
V ptipadé b) je vzdalenost objektivu a okularu
d=d —|fa.
Rozdil obou vzdalenosti je
afi ft

Ad=d—dy=d — f1 = - fi=

a— fi a*f1'



Pro dané hodnoty d = 0,275 m, Ad = 0,0046 m. Okular musime vzdalit od
objektivu o 4,6 mm.

3 body

do |.f2
1

obr. 2.a

obr. 2.b




3. a) Vstupni napéti se na déli¢i rozdéli v poméru impedanci. Napétovy pfenos

délice je
2R
2jwC
1 2R
A B 28+ 5550 B BwRO ¥ 1 B
Zi+ Z, R 2R n R i 2R N
jwC n 2jwC 14+ jwRC 1+ 4jwRC
1 1
R+ e 2R + 2wl
2+ 2jwRC 2 1 +jwRC 2 1+ 2w?R2C? — jwRC
34 6jwRC 3 1+4+2wRC 3 1+ 4w?R?C?
Absolutni hodnotu napéfového prenosu a fazové posunuti urcuji vztahy:
A 2 V14 w2R2C? to o — wRC
T3 Vitaereer  °FT Tl 2R

Fazové posunuti je zaporné — vystupni napéti je opozdéno za vstupnim.
2 body
b) Extrém nastane, jestlize

d(tgp)  — RC(1 4 2w?R?C?) + wRC - 4R*C?  RC(2w2R2C? — 1)

= = = 0 .
dw (1+ 2wRC)? (1+ 2wRC)?
Tomu odpovida thlova frekvence
1
w = —=,
' V2RC

pro kterou tihel ¢ dosahuje minima, nebot pro w > w; je derivace kladnd a pro
w < w1 je derivace zaporna.
2 body

Po dosazeni w; =707s™!, f; =113 Hz.
Pfi této frekvenci je

1
1+35
2 2 V2
A:—-72—20747,
3 1+2 3
_ 1
2
tgp = 2\/_ =0,354, ¢ =-19,5°=-0,340 rad.

2 body



¢) Vztahy pro vypocet absolutni hodnoty napétového pfenosu a fazového po-
sunuti muzeme vyjadrit ve tvaru:

2 2 f
1+w— A1+ 25 v - 7=
A= 2. 2 2 2f12 o wl\/§ o fl\/§

2 w% ¢
Py =35 ; gy =— 5 — 5 -
3 w2 f2 w f
14+2= 14272 1+2= 1+27
+ w? + fi wi fi

Pfi nizkych frekvencich (f < f1) plati
A— ; ) w—0°.

Pfi vysokych frekvencich (f > f1) plati

A— % , v —0°.
2 body
d) Vymeénime-li oba kondenzétory, zméni se napétovy pfenos na
2R
jwC
1 2R
A 2R+ o B 2jwRC T 1 _2 ot
- R 2R R L 2R 3 '
2jwC " jwC 14+ 2jwRC 1+ 2jwRC
1 1
R+ Tl 2R+ e

Déli¢ mé stejny napétovy prenos, jako kdyby byl tvofen pouze rezistory o od-
porech R a 2R. Absolutni hodnota napétového pfenosu a fdzové posunuti maji
hodnoty

2
A=- =0°.
3’ ¥

2 body



4. a) Pocatecni tlak plynu pg souvisi s poéateénim pocet molekul Ny podle stavové
rovnice:

PV _ No
T - NARma

kde N4 je Avogadrova konstanta a R, molarni plynova konstanta. 2 body
Molekuly arsanu se rozkladaji podle rovnice

2ASH3—>2AS+3H2.
Z kazdych dvou molekul arsanu vzniknou tedy tii molekuly vodiku. 2 body
Pocet dosud nerozlozenych molekul arsanu v ¢ase t oznac¢ime N. Za maly Casovy
interval dt se rozlozi pocet molekul, ktery je imérny po¢tu dosud nerozlozenych
molekul a délce intervalu. Oznac¢ime-li konstantu timérnosti A, bude

dN
N = —AN Y ar.
d ANt = A

Znaménko minus vyjadiuje, Ze se pocet molekul zmensuje. Integraci dostaneme
InN=-MX+C.

V case t = 0 vSak byl pocet molekul arsanu Ny, takze C' = In Ny . Proto

N
InN = -\t +InNg, lnﬁ =X\, N=Nye .
0

V case t bude celkovy pocet molekul v nadobé
3 —Xt
NC:NJrE(NO—N):—(?)—e ) .
Zbyva jesté urcit konstantu A. Podle zadani plati

7 —_ Noef)\’r’ ef/\‘r i A=

Pro tlak plynu ze stavové rovnice odvodime:

_ NeRoT  No(3—e™)RyT ~ 3—e ™

NaV_ INAV BRI
4 body
b) Po dlouhé dobé bude ¢len e~** zanedbatelny a tlak bude mit hodnotu
_3
p= 2po .

2 body
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