
Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 45. roèníku FOkategorie B1. V horkém letním dni tìsnì pøed bouøkou byla pøi teplotì vzduchu t = 30;0 �Ca atmosférickém tlaku p = 1;000 � 105 Pa namìøena relativní vlhkost vzduchu' = 57 %.a) Urèete absolutní vlhkost vzduchu za uvedených podmínek, tj. hustotu %pvodních par v atmosféøe.b) Urèete hustotu % vlhkého vzduchu za uvedených podmínek a porovnejte jis hustotou %0 suchého vzduchu za stejného tlaku a teploty.c) Urèete pro uvedené podmínky rosný bod, tj. teplotu, na kterou musímeochladit tìleso, aby se na nìm zaèala srá¾et vodní pára.V teplotním intervalu od 20 �C do 30 �C mù¾eme tlak sytých vodních parvypoèítat s potøebnou pøesností pomocí vztahups = At2 +Bt+ C ;kde A = 4;005 Pa �K�2, B = �9;55 Pa �K�1 a C = 922 Pa. Molární hmotnostsuchého vzduchu je Mv = 28;96 � 10�3 kg � mol�1, molární hmotnost vodníchpar je Mp = 18;02 � 10�3 kg � mol�1, molární plynová konstanta má hodnotuR = 8;314 J �mol�1 �K�1.



2. Na dvou stejných pru¾inách o stejné tuhosti k a zanedbatelné hmotnosti jezavì¹en masivní vodorovný pøímý vodiè o hmotnosti m, jeho¾ úsek délky l senachází ve svislé mezeøe elektromagnetu (obr. 1). Magnetická indukce B v me-zeøe má vodorovný smìr a je orientována pøed nákresnu. Vodorovný vodiè jetenkými ohebnými vodièi o zanedbatelné hmotnosti zapojen do elektrického ob-vodu s kondenzátorem o kapacitì C a pøepínaèem. Pomocí pøepínaèe v poloze 1nejprve kondenzátor pøipojíme ke zdroji o svorkovém napìtí U . Pak pøepnemedo polohy 2 a kondenzátor vybijeme pøes vodorovný vodiè, který tím uvedemedo mechanických kmitù. Odpor obvodu je malý a jeho indukènost zanedba-telná, tak¾e vybití kondenzátoru probìhne jako aperiodický dìj, jeho¾ trvání jevelmi krátké ve srovnání s periodou mechanických kmitù vodièe.a) Urèete periodu mechanických kmitù vodièe.b) Urèete velikost v0 rychlosti vodièe bezprostøednì po vybití kondenzátoru aporovnejte jeho kinetickou energii v tomto okam¾iku s elektrickou energiíkondenzátoru pøed jeho vybitím.c) Urèete amplitudu kmitù vodièe.d) Vyjádøete okam¾itou výchylku y vodièe z rovnová¾né polohy bìhem kmitáníjako funkci èasu, jestli¾e osa y vzta¾né soustavy je orientována vzhùru.Úlohu øe¹te obecnì a pak pro hodnoty k = 2;0 N � m�1, m = 0;150 kg,l = 120 mm, B = 0;70 T, C = 1000 mF a U = 500 V.
lB m y

12 �+UC
k k

Obr. 1



3. Kvádr o hmotnosti m na vodorovné podlo¾ce je pøipevnìn k boèní stìnì pru¾i-nou o tuhosti k o délce l v nedeformovaném stavu (Obr. 2). Souèinitel klidovéhotøení mezi kvádrem a podlo¾kou je f0, souèinitel smykového tøení za pohybuje f (f < f0).a) Do jaké maximální vzdálenosti x1 vpravo nebo vlevo mù¾eme posunoutkvádr, aby po uvolnìní setrval v klidu v této nové poloze?b) Kvádr posuneme vpravo do dvojnásobné vzdálenosti ne¾ v pøedcházejícímpøípadì a uvolníme. Urèete maximální stlaèení x2 pru¾iny po uvolnìní kvá-dru. Zùstane kvádr v klidu v poloze s výchylkou x2?c) Kvádru v pùvodní rovnová¾né poloze udìlíme úderem poèáteèní rychlostsmìrem vpravo tak velkou, ¾e se kvádr posune vpravo do vzdálenosti x3 aznovu se vrátí do pùvodní polohy. Urèete vzdálenost x3 a velikost v poèá-teèní rychlosti kvádru.Øe¹te nejprve obecnì a potom pro hodnoty m = 200 g, f0 = 0;70, f = 0;50,k = 50 N �m�1, l = 30 cm, g = 9;8 m � s�2.
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4. Na obr. 3 je zakreslen elektrický obvod skládající se ze dvou paralelnì zapo-jených zdrojù o napìtích U1 = 12;0 V, U2 = 10;0 V a vnitøních odporechRi1 = 1;0 
, Ri2 = 1;0 
. V obvodu jsou té¾ zapojeny teplotnì nezávislé re-zistory R1 = 2;0 
, R2 = 10;0 
, R3 = 4;0 
 a teplotnì závislý rezistor Rto odporu R0 = 10;0 
 pøi teplotì 0 �C. Teplotní souèinitel odporu tohotorezistoru je 4 � 10�3 K�1:a) Zjednodu¹te schéma zapojení tak, ¾e zdroje U1, U2 nahradíte jediným onapìtí U0 a vnitøním odporu Ri dle Millmanovy pouèky.b) Pomocí Théveninovy pouèky urèete proud I protékající rezistorem Rt pøiteplotì 0 �C a napìtí U na rezistoru.c) Zapi¹te vztah I = I(t) vyjadøující teplotní závislost proudu protékajícíhorezistorem na teplotì.d) Urèete, pøi jaké teplotì protéká rezistorem Rt proud I 0 = 0;5 A.e) Urèete proud protékající rezistorem Rt pøi teplotì 0 �C u¾itím metodysmyèkových proudù.
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