Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 48. ro¢niku FO
kategorie B

Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™~.

. Membrana

Na horizontadlni membranu nasypeme jemny pisek. Membrana pak zac¢ne har-

monicky kmitat ve svislém sméru s frekvenci f = 50 Hz.

a) Popiste, jaké sily plisobi na zrni¢ko pisku, dokud lezi na kmitajici mem-
braneé.

b) Vysvétlete, za jakych podminek dojde pfi pohybu membrény k nadskako-
vani zrni¢ek nad membranu. Popiste slovné pohyb zrnicka pisku po odpou-
tani od membrany.

¢) Urcete amplitudu A kmit® membrany, jestlize zrnicka vyskakuji do vyse
H = 5,0 mm vzhledem k rovnovazné poloze membrany. V jaké vysce hg
nad rovnovaznou polohou membrany se zrnicka odpoutaji od membrany?

Odpor prostfedi a rozméry zrnic¢ek pisku zanedbejte. Dopady zrnicek zpét na
membranu povazujte za dokonale nepruzné

. Pohyb mice

Chlapec hézi na zed mié. Stoji ve vzdalenosti d = 15,0 m od zdi a mi¢ hazi

s poéatecni rychlosti o velikosti vg = 20,0 m-s~! pod eleva¢nim thlem o = 30°

z vysky h = 1,50 m nad povrchem zemé.

a) Uréete vysSku mista, kde mi¢ narazi do zdi.

b) Urcete vzdalenost od zdi, kam dopadne mi¢ po odrazu, a maximalni vysku
mice béhem letu. Dosdhne mi¢ této maximéalni vysky pred odrazem od zdi
nebo az po odrazu?

¢) Urcete velikost rychlosti, s jakou mi¢ po odrazu od zdi dopadne na povrch
zeme.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

Odpory prostiedi a rozméry mice zanedbejte, srazku mice se zdi povazujte za
dokonale pruznou.



3. Tlakova nadoba

Z tlakové nadoby, ve které je idedlni dvouatomovy plyn (»x = 1,4) o tlaku
p1 a termodynamické teploté T7, nahle vypustime urcité mnozstvi plynu. Tim

poklesne tlak plynu na % ptvodni hodnoty. Vzhledem k tomu, ze déj probéhne

rychle, je mozno jej povazovat za adiabaticky. Po uzavieni nadoby plyn pfijme

z vnéjsku teplo, az dosdhne ptivodni teploty. Urcete,

a) jakou teplotu bude mit plyn v nddobé bezprostfedné po jejim opétovném
uzavtenti,

b) o kolik procent bude tlak v nddobé po vyrovnani teplot mensi neZ pivodni
tlak pq,

c¢) jakd ¢ast hmotnosti plynu (v procentech) ztstane v nadobé.

4. Civka

Po ptipojeni civky ke zdroji harmonického st¥idavého napéti o frekvenci f a
efektivni hodnoté svorkového napéti U prochézel obvodem proud o efektivni
hodnoté I; (obr. 1a). Zapojenim rezistoru o rezistanci R; sériové s civkou se pfi
stejném svorkovém napéti efektivni hodnota proudu zménila na I (obr. 1b).

a) Uréete indukénost L idedlni civky a rezistanci R ideédlniho rezistoru, jejichz
sériovym spojenim bychom mohli danou skute¢nou civku nahradit.

b) V obou pfipadech uréete fazové posunuti svorkového napéti oproti proudu
prochazejicimu obvodem.

c¢) Jaké napéti U’ bychom v druhém obvodu naméfili na samotné civee?

Reste pro hodnoty f = 50 Hz, U = 20 V, I; = 150 mA, R; = 100 Q a
I> = 105 mA. Meéfici pfistroje povazujte za idealni.
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