Ulohy 1. kola 42. roéniku fyzikalni olympiddy. Kategorie B

Ve viech tloh4ch poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m-s~2.

. Homogenni koule o poloméru R je rozfiznuta na dvé po-
loviny. Jedna polovina lezi rovnou plochou na vodorovné
podloZce. Na ni opatrné umistime druhou polokouli do rov-
novazné polohy podle obr. 1a nebo podle obr. 1b.
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a) UrCete charakter rovnovazné polohy v obou piipadech.

Horni polokouli nahradime homogenni polokouli o polo-

méru R'. b)
b) Jaky musi byt polomér R', aby poloha na obr. 1a byla
stabilni?
c) Jaky musi byt polomér R', aby poloha na obr. 1b byla
stabilni?
Obr. 1

Tteni mezi dolni polokouli a podlozkou i mezi obéma polo-
koulemi je tak velké, ze mizeme vyloucit jejich sklouznuti.

Yvey

. Nadoba tvaru polokoule o poloméru R rotuje kolem
svislé osy prochéazejici jejim stfedem s tthlovou rych-
losti w. Na jejim vnitfnim povrchu je ve vysce R/2
poloZzeno malé ploché télisko o hmotnosti m, které
rotuje spolu s polokouli (obr. 2). Soucinitel smyko-
vého tieni mezi téliskem a povrchem nadoby je f.
Urcete:

a) minimdlni hodnotu Ghlové rychlosti wmin, |
b) maximéln{ hodnotu Ghlové rychlosti wmax, Obr. 2
c) velikost a smér tieci sily ptsobici na télisko pii
thlové rychlosti @ = (Wmax + Wmin)/2.
Reste nejprve obecné a pak pro R = 0,5 m, f = 0,20
am=10g.



3. V uzaviené nadobé o objemu 10 1 je suchy vzduch o teploté
20 °C a tlaku 1,00 - 10° Pa.

a) Do nédoby nalejeme 3 g vody a zahfejeme ji na 100 °C.
Urcete tlak plynu v nadobé. Teplotni roztaznost nadoby
zanedbejte.

b) Jaky by byl tlak v nddobé po zahiati na 100 °C, pokud by
nalitd voda méla hmotnost 10 g7

4. Kousek plasteliny o hmotnosti m = 150 g dopadne z vysky
h =12 cm do stfedu misky o hmotnosti M = 120 g zavésené
na pruziné o tuhosti ¥ = 12 N - m™!, kterd ma zanedbatel-
nou hmotnost (obr. 3). Sestrojte graf okamzité vychylky, graf
rychlosti a graf zrychleni kmit misky, které budou nasledovat.
Zobrazte alespon 2 periody.

5. V nasledujicich obvodech maji vSechny rezistory stejny odpor R. Urcete odpor
mezi body A, B. Retézec na obr. 4d) je nekone¢ny.
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6. Prakticka uloha: Uréeni zavislosti teploty vodi¢e na tepelném vykonu
predavaném do okoli

Teorie:

Vodié¢, kterym prochazi ustaleny elektricky proud, se zahfivd a pfijatou elek-
trickou energii odevzdava okolnimu prostiedi jako Joulovo teplo. Je-li obklo-
pen tekutym prostiedim, uskutecnuje se tepelnd vyména prevazné proudénim.
V rovnovazném stavu je predavany tepelny vykon P = U p¥imo Gmérny tep-
lotnimu rozdilu mezi teplotou vodice ¢ a teplotou prostiedi ¢:

P=0b(t—t,). (1)



Konstanta b zavisi predevsim na velikosti povrchu vodice, na vlastnostech te-
kutiny, ktera vodi¢ obklopuje a na zptsobu proudéni.

Teplotu vodic¢e miizeme urcit ze zdvislosti jeho odporu R = U/I na teploté:

R =Ro(1+at), (2)
kde Ry je odpor pfi teploté 0 °C a « je teplotni soucinitel odporu.
Ukoly:
a) Do elektrického obvodu zapojte mezi pevné svorky kus tenkého holého mé-

déného dratu, postupné zvétsujte proud v obvodu a méfte napéti mezi
svorkami. Postupujte od nulového proudu az do proudu, pti kterém dojde
k prepdleni dratu. Volte pritom alespon tfi riznd usporadani, napi. drat
je ve vzduchu natazen vodorovné, drat je natazen svisle, drat je stocen do
spiraly, drat je ve sklenéné trubicce, drat je ve sklenéné trubicce vyplnéné
jemnym piskem nebo soli apod. Ve vSech usporadanich pouzijte drat stej-
ného poloméru a délky. Popiste co nejpfesnéji usporaddani pokusu a uvedte
teplotu okolniho vzduchu.

Pro kazdé usporadani sestrojte voltampérovou charakteristiku dratu.

7 hodnot namérenych pti malych proudech, kdy je zahtati vodic¢e nepatrné,
urcete jeho odpor R, pii teploté okolniho prostfedi a uzitim vztahu (2)
stanovte odpor Ry pii 0 °C.

Vypocitejte, jak se s rostoucim proudem zvétsSuje teplota vodice a vykon
pfedavany do okoli. Ovéfte platnost vztahu (1), urcete hodnoty konstanty
b= P/(t —tp) ve vech zvolenych uspofadanich a porovnejte je.

Provedeni lohy:

Tenké holé médéné draty o priameéru do 0,2 mm (doporuéeny primér 0,1 mm
az 0,2 mm) ziskdme stazenim izolace z kousku bézné dvojlinky. Teplotni
soucinitel odporu médéného vodice pro vztaznou teplotu 0 °C je
a=4,0-10"3 K.

Meéfeni miizeme provést v zapojeni podle obr. 5. Jako zdroj napéti je vhodny
Skolni transformator s odbockami sekundarniho vinuti, reostat musi byt
v robustnim provedeni s odporem do 20 . Pod svorky a drat umistéte
nehoflavou podlozku.



Obr. 5

e Po kazdém zvétSeni proudu je treba vyckat dosazeni rovnovazného stavu.

e V kazdém usporadani zapiste vysledky méreni a vypocta do tabulek:

T/AT01]02]03[05]1,0]1,5 I/A 2012530
UV UV
R/Q P/W
Ry = R/
tp = t/°C
Ry = (t —tp)/K
b/(W-K 1)

Doporucena literatura: Rauner, K.: Voltampérové charakteristiky vodicu se sil-
nou zdvislosti odporu na teploté. In Skolska fyzika 1/2000, s. 82-85.

. Na dné vodorovného vélcového koryta o poloméru R jsou vedle sebe polozena

tti télesa: homogenni vélec o poloméru r, tenky valcovy prstenec o poloméru r

a koule o poloméru r.

a) Porovnejte periody malych kmit vSech t¥i téles po jejich vychyleni z rov-
novazné polohy.

b) Pii jakém poloméru r by doba kmitu téles byla stejnd jako doba kmitu
matematického kyvadla délky R?



