1.a)

Reseni uloh regionalniho kola 48. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie B
Autofi tloh: M. JareSova (1, 2, 3), P. Sedivy (4)

Na zrnicko pisku, které lezi na membrané kmitajici s okamzitou vychylkou

y = Asinwt,
plisobi vysledna sila o svislé souradnici
F =ma = —mw?Asinwt ,

kterd je vyslednici tihové sily Fo = mg pusobici svisle doli a reakéni tlakové
sily membrany F, ptusobici svisle vzhiru. Plati
F=F-mg, = F=mg+F=mg—mw?Asinwt>0.
2 body

Aby zrnicko lezelo trvale na membrané, musi po celou dobu kmitu platit
mg > mw?Asinwt = A< %

P1i vétsi amplitudé setrva zrnicko na membrané do okamziku, kdy velikost
reakéni sily membrany klesne na nulu. Zrnicko se pak pohybuje volné v ti-
hovém poli — koné svisly vrh vzhiiru, dokud nedopadne zpét na membranu.

2 body
V Case tg, kdy na zrnic¢ko pfestane pul-
sobit tlakova sila membrany, je zrych-
leni zrnicka a = —g. Nasleduje svisly
vrh vzhiru s poc¢ateéni vyskou hg a po-
¢atecni rychlosti vy, kterym zrnicko vy-
stoupi do vysky H (obr. R1). V Case tg H
plati A —————

= ho = Asinwto, (1) I9) T
v = vy =wAcoswly, (2)

a = —g=-wAsinwty. (3) A -

Podle zakona =zachovani mechanické
energie plati Obr. R1
15
mgho + S MYy = mgH. 4)
3 body

Z rovnice (3) mtZeme psat sinwty = wQLA



Po dosazeni do rovnice (1) dostaneme
ho = A&LA - ﬁ% =9,9-1075 m = 0,099 mm.
Dale uzitim vztahu coswty = /1 — sin® wty dostaneme po dosazeni do rov-

nice (2)
2 2
vozwA\/1—<w2LA> :\/w2A2—%.

Po dosazeni za vy, ho do rovnice (4) dostaneme

z ¢ehoz

Po dosazeni za w = 2nf je nakonec

A= Jogm 9 ) 5
s\ (%) ®)

Pro dané hodnoty: A = 0,99 mm.
3 body



2.a)

Pro slozky poc¢atecni rychlosti pohybu plati v,9 = v cosa, vy = vgsina.

LSMA p, slozky trajektorie pohybu

Doba vystupu je dana vztahem ¢, =
plati
. 1 5
T = v cos at, y:thvosmatfggt .
Na zed dorazi mi¢ za dobu t, = d/(vg cosa) = 0,87 s. Vyska, ve které mic
narazi do zdi, je ddna vztahem

1 d?
— 29—
vpcosa 27 vg cos

H, =h+vysina =,
@

po Upraveé je

H,=h+dt 1 i
2= a—=g—5——5—.
& 29’08 cos?
Pro dané hodnoty je H, = 6,48 m.

3 body

Svisla slozka rychlosti mice se pfi odrazu od zdi nezméni. Mi¢ bude stou-
pat po dobu t, = (vpsina)/g = 1,0 s. Maximalni vyska vystupu je déna
vztahem

v3 sin? o

H=h+ = 6,60 m.

Protoze t, > t,, dosdhne mi¢ nejvyssiho bodu az po odrazu od zdi.
2 body
Doba padu je pak dana vztahem

tp = 28 _ 2<h+@>.
9 g 29

Pokud by tam nebyla zed, doletél by mi¢ do vzdalenosti

L = vy cosafty +tp),

po dosazeni je

. . 2
L —vycosa | oSO z<h+v§s1n a)
g g 29

Vzdélenost dy mice odrazeného od zdi (obr. R2) je ddna vztahem

L=d+dy = dy=L—d.



Potom

. 2 2 .2
do = vgcosa vosmaJr\/_ <h+7vosm a) —d.

g g 29

Pro dané hodnoty je dy = 22,7 m.

Uzitim zakona zachovani mechanické energie dostaneme

1 1
§mvg + mgh = Emvg,

va = \/v3 + 2hg.

Pro dané hodnoty je vq = 20,72 m - s~ 1.

z ¢ehoz

3 body

2 body

Obr. R2



3. Pri feseni oznacime pocatecni stav jako stav 1, stav po tniku plynu jako stav 2
a stav na konci déje jako stav 3. Pak oznaCime p; pavodni tlak, p, = %pl
tlak po tniku plynu, ps tlak na konci déje a obdobné také prislusné objemy a
teploty.

a) K feSeni pouzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu ve tvaru

»Vi _ p2Vo
T T '’

Vi Ty
Ty p2

z ¢ehoz V5 =

Déle pouZijeme rovnici pro adiabaticky déj ve tvaru
PV = paVs",

kam dosadime za V5. Po upravé dostaneme

x—1 x—1

= -1
(Iﬂ) = <@> © 0921y
D2 T D1

Absolutni teplota klesne bezprostiedné po opétovném uzavieni niddoby o 8 %.
4 body

b) Po uzavieni nddoby probéhne izochoricky déj. Plati 5“_3 = %, z ¢ehoz
1 2

x1 x—1 -1
et = S () 23, (2) T —p (2) T —os
D3 fp2T2 = 4171 s = 4171 3 =D 3 = U,8lp1.
Tlak na konci déje je o 19 % mensi nez na zacatku.
3 body
. . pV m . (o,
c) Ze stavové rovnice = nR = M—mR’ kde My, je molarni hmotnost plynu,

dostaneme pro hmotnost plynu v nadobé

_ pV My
- RT
Oznac¢me m; pocatecni hmotnost a mg kone¢nou hmotnost plynu v nadobé.
Pak
p3VMm
ms RT1 P3
— = ——=— == =0,81.
m1 piVMym  p1 ’
RTy

V nédobé ziistalo 81 % piivodni hmotnosti plynu.
3 body



4.a)

Vyjdeme z nahradnich schémat a fazorovych diagrami na obr. R3 a R4.
V prvinim obvodu plati

2
U?=U3+U} =(RL)*+ (wLL)? = <%) =R%2 4+ W22,
ve druhém
U?=(Ur+Ugr)*+U} =(R+ R)*I5 + (wL)* =
2
o (8) e
I
L) |UL
u
U )
U
L | a2l | o,
L lUL | U U
I u t
U | U’
R lUR P1\ | Ur R, Ugri Y2
= >
I I, Ur, Ur
Obr. R3 Obr. R4
Odectenim obou rovnic dostaneme
2 2
2 2 uy (Uy - R}
UV _(UY Zorp+r2 = R= B2 h :
I L)~ tr - 2R, '
Z prvni rovnice vyjadiime
7\
R R
wlL = Uy _ R = =Y/
- Il - Qﬂf ’
Pro dané hodnoty R =42,5Q, L = 0,40 H. 5 bodu
) , . o ~ wlL _ wl
7Z fazorovych diagramu plyne tgy; = T tg gy = BRIk
Pro dané hodnoty 1 = 71,4°, o = 41,6°. 2 body

Civka je linedrni jednobran, napéti na ni je pfimo tmérné prochazejicimu
proudu. Plati tedy U = ZI,, U’ = ZI, kde Z = VvVRZ+w?L? je
impedance civky. Z toho

!/
% = % = U= UI—? .
Pro dané hodnoty U’ =14 V. 3 body



