Ulohy 1. kola 45. roéniku fyzikalni olympiddy. Kategorie B

Ve viech tilohach poéitejte s tihovym zrychlenim ¢ = 9,81 m-s~2.

. Puk klouZe doli po naklonéné roviné se sklonem a. Koeficient smykového t¥eni mezi
pukem a naklonénou rovinou se smérem od vrcholu postupné zvétsuje podle vztahu
f = kx, kde k je konstanta a = je vzdalenost od vrcholu, kde pohyb zacal.

a) Urdete zavislost rychlosti puku na vzdalenosti od vrcholu naklonéné roviny. V jaké
vzdélenosti od vrcholu se bude puk pohybovat nejvétsi rychlosti? Urcete tuto
rychlost.

b) V jaké vzddlenosti od vrcholu se puk zastavi?

c) V jaké vzdélenosti od vrcholu musime umistit dokonale pruznou zardzku, aby se
puk po odrazu od ni zastavil co nejvySe na naklonéné roviné?

. Idedlni plyn s jednoatomovymi molekulami (nap¥. helium) se rozpind tak, Ze s rostou-
cim objemem tlak linedrné klesa (viz p-V diagram na obr. 1). P¥itom plati pp = pa/8,
VB = 4,5Va4.

a) Vyjadiete absolutni termodynamickou
teplotu plynu jako funkci objemu pro
dé&j A-B a sestrojte jeji graf. Urcete
objem Vi, pfi kterém je teplota plynu
nejvetsi.

b) Vyjadfete praci vykonanou plynem,
zménu vnitini energie plynu a teplo do-
dané plynu pii déji A-X jako funkce
objemu plynu V.

c) Urlete objem V>, aby teplo dodané
plynu pfi dé&ji A-X bylo nejvétsi.

d) Rozpinanizobjemu V4 na objem Vg je
objemy Vi a V5 rozdéleno na tfi ¢asti.
Popiste pribéh déje v jednotlivych ¢as-
tech z hlediska dodévani a odebirdni
tepla a zmény teploty.

. Svisld pruZina o tuhosti k a zanedbatelné hmotnosti je upevnéna hornim koncem ke
stojanu. Na dolni konec pfipevnime zdvazi o hmotnosti m a podloZzime je vodorovnou
destickou, aby pruZina ztstala bez napéti. V case t = 0 se desticka za¢ne pohybovat
svisle doli se stadlym zrychlenim o velikosti a < g.

a) Urcete cas t1, kdy se zdvazi prestane dotykat desticky, a hloubku hi, ve které
k tomu dojde.

b) Uréete periodu T kmitt zdvazi, které budou nasledovat po odpoutani desti¢ky od
zavazi, hloubku hg rovnovazné polohy, okolo které budou kmity probihat, jejich
amplitudu vychylky A a amplitudu rychlosti vm.



c) Naleznéte funkce, které popisuji zavislosti okamZité rychlosti a okamzité hloubky
zavazi na ¢ase po dobu, kdy se zavazi dotyka desticky, a funkce, které popisuji
tyto zavislosti béhem kmitii.

Reste obecné a pro hodnoty m = 0,200 kg, k = 10,0 N-m™!, a = 0,5g. Pro dané
hodnoty sestrojte grafy uvedenych funkci od pocatku déje az do probéhnuti jednoho
celého kmitu zavazi.

. a) Do uzaviené valcové nddoby o objemu Vo = 10,0 litrt, ve které
je vakuum, vpravime pf¥i teploté ¢; = 20 °C vodu o hmotnosti
m = 4,00 g. Nidobu budeme velmi pomalu zahfivat az na
100 °C. Urcete, jak se bude ménit hmotnost a tlak vodnich par
v nddobé v zavislosti na teploté a propocitejte tabulku téchto
zdvislosti, pficemZ hodnotu teploty zvétsujte po 5 °C.

b) Nadobu uzavieme shora dokonale klouzajicim pistem o plos-
ném obsahu S = 500 cm® a hmotnosti M = 4 kg spojenym
s pru¥inou o tuhosti £ = 4000 N - m~!. Nad pistem je vakuum
(obr. 2). PruZina je upevnéna tak, Ze pfi teploté t1 bude objem
nadoby opét V5. Nadobu budeme velmi pomalu zahfivat az na
100 °C. Urcete, jak se bude ménit objem nadoby, hmotnost
vodnich par v nddobé a jejich tlak v zavislosti na teploté a pro-
poditejte tabulku téchto zavislosti stejné jako jako v tiloze a). Obr. 2
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c) Zavislosti tlaku vodnich par na teplot& v obou p¥ipadech zna-
zornéte do spole¢ného grafu.

Objem vody vpravené do nddoby a teplotni roztaznost nddoby zanedbejte. PouZijte
tabulku zévislosti tlaku nasycenych vodnich par na teploté v MFCh tabulkéich. Do-
porucujeme zpracovani vypoc¢ti a sestrojeni grafi s vyuZitim programu Microsoft
EXCEL.

. Na zasuvce elektrické sité v domé je napéti Uy = 230 V. Pomoci kabelu délky Iy =

= 60 m o odporu Ry = 1,2 Q je k této zdsuvce na zahradé pfipojena varna konvice

s jmenovitym piikonem P; = 2,0 kW a jmenovitym napétim U; = Up = 230 V.

a) Urcete skutedné napéti U na topné spirdle konvice a jeji skuteény piikon P p¥i
uvedeném zapojeni.

b) Urcete vykon P; odebirany ze sité a ztratovy vykon P, ve vedeni.

c) Sestrojte pro danou varnou konvici a dany prifez kabelu do jediného obrazku
grafy zdvislosti P, P; a P, na délce kabelu I v intervalu 0 <[ < 2000 m.

d) Reste tlohy a), b) pro p¥ipad, Ze misto varné konvice bude kabelem délky Io
pripojena zarovka o jmenovitém napéti Uj’ = Up = 230 V a jmenovitém piikonu
P/ =100 W.

Ulohy a), b), d) feSte nejprve obecné, pak pro &iselné hodnoty. Napéti na zasuvce
povazujte za nezavislé na zatézi.



6. Praktickd uloha: Uréeni zatéZovaci konstanty termistoru

Teorie: Zatézovaci konstanta D termistoru je pomér mezi elektrickym vykonem P
rozptylenym v termistoru a zvy8enim At jeho teploty vzhledem k teploté ¢, okolniho
prostfedi v ustileném stavu:

P -1
D=—, D|=W K™ .
At D]
Zatézovaci konstanta je tedy c¢iselné rovna prikonu, ktery zptisobi ohfati termistoru
o 1 K nad teplotu okoli.

Jmenovity odpor termistoru Ras je definovan jako odpor pfi teploté 25 °C.
Ukoly

a) Opatfete si ty¢inkovy nebo destickovy termistor o jmenovitém odporu Rss od
100 ©Q do nékolika k2 a pokud moZno zjistéte jeho maximdlni vykonové zati-
zeni Poax.

b) Umistéte termistor do vhodné ldzné a zméite odpor termistoru pfi riznych tep-
lotédch v intervalu 20 °C az 90 °C. Sestrojte graf zavislosti teploty termistoru na
jeho odporu.

c) V zapojeni podle obr. 3 zméite zavislost napéti termistoru na prochézejicim
proudu. Urcete, jak se s rostoucim proudem méni elektricky pfikon termistoru,
jeho odpor a teplota.

d) Ovwéite, 7ze mezi elektrickym piikonem P termistoru a zvySenim At teploty termis-
toru nad teplotu okoli je vztah pfimé imérnosti, a urcete zatézovaci konstantu D.

Provedent tilohy:

e Pro méfeni odporu termistoru pfi riznych teplotach pfipojime termistor k ohm-
metru a spolu s teplomérem jej zasuneme do tenkosténné zkumavky a utésnime
vatou. Zkumavku vlozime do termosky s horkou vodou, pockdme, aZ se tdaje
ohmmetru a teploméru ustali, a zapiSeme je. Pfed kazdym dal$im méfenim ¢ast
vody odlejeme a nahradime vodou studenou. Méfeni opakujeme, dokud teplota
v termosce neklesne pod teplotu okoli.

e V zapojeni podle obr. 3 pouZijeme ochranny rezistor Ry, jehoZ odpor by mél byt
pfiblizné polovinou jmenovitého odporu termistoru Rss. P¥i méfeni nastavime
nejprve malé napéti zdroje, pfi kterém bude elektricky prikon termistoru mensi
nez 0,1 Pmax. Pak budeme napéti zdroje po malych skocich zvétSovat a po kazdém
zvétSeni pockdme, az se teplota termistoru a idaje méficich pfistroju ustali. Pak
teprve zapiSeme tdaje ampérmetru a voltmetru do tabulky a vypocditame p¥ikon
termistoru a jeho odpor. Jakmile se pfikon termistoru bude pfiblizovat k Pmax,
pfestane pfi rostoucim proudu napéti na termistoru rust a za¢ne se zmensSovat
(obr. 4). Pii daldim zvétSovani proudu by se termistor znicil pfehfatim. Mé¥Feni
proto ukon¢ime, kdyz dosdhneme piikonu asi 0,7 Pmax-

e Pfi méfeni podle obr. 3 je t¥eba, aby okolo termistoru mohl volné proudit vzduch
a aby se okolni podminky neménily. Proto je vhodné ptikryt drzak s termistorem
vétsi plechovou nadobou, nejlépe hlinikovou.



¢ Doporucujeme zpracovat vysledky méfeni v EXCELu. V grafu zavislosti teploty
termistoru na odporu provedte polynomickou regresi 4. stupné a regresni vzorec
pouZijte pro vypocet teplot pfi méfeni podle obr. 3. Koeficienty vzorce je tfeba
opsat alesponi na ¢tyfi platné éislice. V grafu zéavislosti P na At pouZijte linedrni

regresi a z regresniho vzorce urcete hledanou zatéZovaci konstantu D.
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7. Na obr. 5 je zndzornéna elektrickd sit, kterd je
pfipojena ke zdroji o vnitfnim odporu R; = 5 Q.
Svorkové napéti nezatizeného zdroje je Uy = Ue =
= 30 V. Rezistory v siti maji odpory: Ry = 10 €,
Ry =20 Q, Rz =30 Q, Ry =40 Q, Rs = 50 Q.
Urcete proud I odebirany ze zdroje, svorkové na-
péti U zdroje, proud I5 prochazejici rezistorem Rjs
a napéti Us na tomto rezistoru. Urcete odpor R
jediného rezistoru, kterym bychom mohli nahradit
sit z rezistori R; az Rs tak, aby se proud odebi-
rany ze zdroje nezménil. Ulohu Fete
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Obr. 5

a) postupnym zjednodu$enim obvodu s uzitim transfigurace trojihelnik — hvézda,
b) uzitim Kirchhoffovych zdkoni,

¢) metodou smyc¢kovych proudii.



