1.a)

Reseni uloh regiondlniho kola 45. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie B
Autofi tloh: M. Randa (1,2), P. Mazanec (3), M. JareSova (4)
Kone¢na fiprava: P. Sedivy

Uzitim vzorce ps = At? + Bt + C uréime tlak sytych par p¥i teploté ¢ = 30 °C:
ps = 4240 Pa.

1 bod
Za uvedenych podminek maji vodni pary ve vzduchu parcialni tlak

Pp = ¢ps = 2417 Pa = 2420 Pa.

Jejich hustotu a tedy i absolutni vlhkost vzduchu urcime uzitim stavové rovnice:

pV _ m _m _ pMn
T oM.t T TV T Rr
_ Mpypp _ -3
op = T 0,017kg-m ".
3 body
Samotny vzduch bez vodni pary ma za danych podminek parcidlni tlak a hustotu
M.(p—p -
py=p—pp=97580Pa o, = % =1,121 kg - m™%.
Celkova hustota vzduchu s vodni parou je
0=o0v+0p :1,139kg~m_3.
Suchy vzduch o dané teploté ¢ a tlaku p by mél hustotu
M.p -3
= =1,149 kg -
Qo RT 3 g-m 3
tedy 0 0,010 kg - m ™~ vé&tsi ne# vzduch vlhky.
3 body

Teplotu rosného bodu, pfi které by vodni para o daném parcidlnim tlaku byla syt4,
uréime feSenim kvadratické rovnice At> + Bt + C = p,. Uloze vyhovuje kofen

— B+ 4/B?—-4A(C —py) . o
t= 7 =21°C.

3 body



2.a)

b)

Perioda mechanickych kmitt vodice je T = 27,/ % =1,22s. 1,5 bodu

Pfi vybijeni kondenzatoru prochézi vodorovnym vodi¢em proud zleva doprava a
na vodi¢ pusobi podle Flemingova pravidla levé ruky smérem dold magneticka sila
o velikosti Fn = BIIl, kde I je okamzita hodnota proudu. Zména hybnosti vodice
za velmi kratkou dobu At ma velikost
mAv = FaAt = BIIAt = BIAQ,
kde AQ je tbytek ndboje na kondenzitoru za uvazovanou dobu At¢. Béhem tipl-
ného vybiti kondenzatoru ziskd vodorovny vodi¢ hybnost mvy = BIQ = BICU.
Pocatecni rychlost kmitavého pohybu bude sméfovat doli a bude mit velikost
U0=%=0,28m'571. 4 body

212772 12
Vodorovny vodi¢ ziska kinetickou energii Ej = %mvg = %

ktera je nepatrna ve srovnani s energii nabitého kondenzéatoru
Bo= 40U =125 1.

Témeér celd energie kondenzatoru se pfi jeho vybiti spotfebuje na Joulovo teplo.
1,5 bodu

=0,0059 J,

Amplitudu kmitl je ym = % = = =54cm.

1,5 bodu
Protoze kmitavy pohyb vodorovného vodice zac¢inad z rovnovazné polohy smérem
dolii, mé rovnice okamzité vychylky tvar
Y = —ymsin(wt) = —LCUsin ( 2k -t) .
V2km m
Pro &selné hodnoty plati {y} = —5,4- 1072 sin(5,2{t}).
1,5 bodu

Pozndmka: Zanedbali jsme fakt, ze vodorovny vodi¢ se pfi kmitani v magnetickém
poli stavé zdrojem stfidavého napéti o amplitudé

Um = Blvg = 0,024 V,

ke kterému zustal pfipojen kondenzator. Ten ma pfi nizké frekvenci kmiti znacénou
kapacitni reaktanci a obvodem prochézi jen velmi maly st¥idavy proud o amplitudé

Iy = Un/Xc = BlogwC =1,2-107* A,

ktery predbihd napéti o ¢tvrtinu periody. Na vodorovny vodi¢ tedy ptisobi kromé
tthové sily a sily pruzin jesté sila magneticka, kterd je pfimo tmérna okamzité vychylce
a je v souladu s Lenzovym zdkonem namifena smérem od rovnovazné polohy. Tato
proménnd sila mé vsak jen nepatrnou amplitudu

Fon=Bll,=1,0-10"°N

a muzeme ji zanedbat.



3.a) V nové poloze musi byt velikost sily statického tieni Fio v&ti nebo rovna velikosti
sily F, kterou na kvadr ptisobi nataZena nebo stla¢end pruZina (obr. R1):

Fio > F, mgfo > kx = azg%ﬁ) = a:1=mzf0=2,7cm.
F {
Fio
—
l 1
Obr. R1 2 body

b) Stav pfed uvolnénim kvadru a stav p¥i stlaceni pruZiny po uvolnéni kvadru jsou
zndzornény na obr. R2. Podle zdkona zachovani energie je poc¢ate¢ni potencidlni
energie elastickd F; nataZené pruZziny rovna souctu potencialni energie elastické
E» stlacené pruziny a prace W spotifebované tieci silou:

1 1
Ei=E,+ W, 5]6(2231)2 = Eka:g +mgf(z1 + z2),
2 2 p2 ; ) 2 2
4k%2fo o 3 %ffo +2mgfos

kx5 + 2mgkfra +2m’g* fo(f — 2f0) =0,
D =4m’g’k’ f> — 8m”g’k” fo(f — 2fo) = [2mgk(2fo — f)]* ,
2mg(fo — f)
oy = = 2mgkf + 2mgk(2fo — f) _ k

2k> —2mgfo
T )

3

Uloze vyhovuje kofen = 1,6 cm. Druhy kofen odpovida po-

_ 2mg(fo — f)
k

¢ateéni poloze kvadru. Protoze 2(fo — f) < fo, je z2 < z1 a kvadr po stladeni
pruziny zustane v klidu.

v=20
l 214
v=20 o
WW I 1
| |
)
l
Obr. R2 4 body




c) Stav t&sné po uderu, stav pifi maximalnim roztaZeni pruZiny a koneény stav sou-
stavy jsou znazornény na obr. R3. Podle zdkona zachovani energie je pocatecni
kineticka energie Ey kvadru rovna potencidlni energii elastické E3 pruziny pii do-
sazeni maximalni deformace z3 a prace W' spotiebované na drdze z3 tieci silou.
Pro cely d&j pak plati, 7e poc¢ateéni kinetickd energie kvadru je rovna praci 2W’
spotfebované tfeci silou pfi pohybu po drize 2x3.

1 1
Ex=E:+W = §mv2=§kx§+mgfa:3,

1 .
E.=2W = Emvz =2mgfrs.
Refenim této soustavy dostaneme:

_ 2mgf
Tk

2m

p =0,88m-s .

T3 =3,9cm, v=2gf

Protoze 2f > fo, je také z3 > z;. Kvadr tedy po dosaZeni vychylky nezistane
v klidu a zacne se vracet zpét.

Outaenn

l

v
—_—

v =20

§

Obr. R3 4 body



4.a) Obvod piekreslime dle obr. R4
I R Dle Millmanovy poucky plati

U — Ui Ri1 + U2Ri2
B 0 Ri+ Ry '’
R R
? H ' R — Ri1 - Ri»
"7 Riu+Rix’

Pro dané hodnoty:
Up =11V, R; = 0,50 Q.

Obr. R4

1 bod
b) Schéma dile zjednodusime uZzitim Théveninovy poucky (obr. R5):
Rir Ur = Up—D2 g3y
0 TR+ R+ R
R>(R:1 + Ry)
Rr=Rs+ ——=>=6,0Q.
Tt R YR TR
U Potom U
I=—"_ —055A4,
Rir + R:
Uor R:
U= 55y,
Rir + Ry
3 body
_ Uor p _ . sz
c) I= R + By za R; dosadime R; = Ro(1+at), kde Ry je odpor teplotné zavislého
rezistoru pfi teploté ¢ = 0 °C. Potom
Uor
= ———. 1
Rit + Ro(1 + at) (1)
1 bod
d) Ze vztahu (1) vyjad¥ime ¢:
_Uor—I'Rir—I'Ro .o
t= TRoa =40 °C. 1 bod
e) Uzitim metody smyckovych proudt (obr. R6):
R1 R3
T
L. I I.

NSNS o] n

Obr. R6




RiQ(Ia—Ib)+U2 -Ui+Rul. = 0
RiIy+ Ro(Iy — Ic) — U2 + Ria(In — I.) = 0
RBIC + RtIc + R2 (Ic - Ib) = 0

Po dosazeni konkrétnich hodnot napéti a odpor dostaneme pro ¢iselné hodnoty
proudu soustavu rovnic:

2I, - I, = 2
—I, +13I, —10I. = 10
—10I, +24I. = 0

Regenim této soustavy dostaneme jeden z proudt I. = 0,55 A, co# je také hledany
proud protékajici rezistorem R;.

4 body



