Ulohy 1. kola 40. roc¢niku fyzikdlni olympiady. Kategorie B

1. Ve vodorovné roviné je zvolena pravouhld soufadnicovd soustava Oxy. Na ose z je
bod Ala; 0], ve kterém se nachdzi puska. Na ose y je bod B[0;b]. Z poditku soustavy
soufadnic se smérem k bodu B pohybuje téleso stalou rychlosti v1. V okamziku, kdy
téleso prochézi bodem B, vystfelime. O jaky thel je tfeba ,pfedsadit* pusku, aby
téleso bylo zasaZeno? Vzdilenost bodi A, B je tak mald, Ze pohyb stfely muZeme
povaZovat za pfimocary s konstantni rychlosti v2. Téleso povazujte za hmotny bod.
Reste pro hodnoty a =60 m, b=20m, v; = 30 m-sfl, ve = 100 m-s~ 1.

2. Cyklista, jehoz hmotnost i s kolem je 95 kg, sjizdi bez Slapdni po dlouhém svahu
s klesdnim 3,5 m na 100 m drahy. Za bezvétii dosdhne rychlosti v; = 39 km/h.

a) Jaké rychlosti v by dosdhl, kdyby ve sméru jizdy foukal vitr o rychlosti
vy = 5,0 m-s~1?

b) Jaké rychlosti vz by dosdhl, kdyby stejné silny vitr foukal proti sméru jizdy?

¢) S jakym vykonem by musel cyklista Slapat za bezvét¥i, aby pfi sjizdéni po témz
svahu dosahl rychlosti v4 = 54 km/h?

d) Jaké rychlosti vs doséhne, bude-li za bezvétii se stejnym vykonem Slapat do téhoZ
svahu, po kterém sjizdél v tlohach a) az c)?

Ulohy a, b, c) FeSte nejprve obecné a potom pro dané hodnoty. V tloze d) postati
numerické feSeni nékterou pfibliznou metodou. Valivy odpor kol povazujte za zane-

dbatelny v porovnéni s odporem vzduchu, g = 9,8 m-s™ 2.

3. Dusik o hmotnosti m mé poc¢atecni tlak p; a teplotu ¢1. Stla¢ime jej na objem V>
A) izotermicky, B) adiabaticky.

a) Urcete pro kazdy dé&j tlak a teplotu po stlaceni.

b) Nakreslete ve vhodném mé¥itku oba déje do téhoz p-V diagramu, pfi¢em? kazdy
graf uréete alespoir 8 body.

c) Vypo¢téte pro oba d&je prici spotfebovanou plynem b&hem stladeni.

Reste obecné a pro hodnoty: m = 5,00 g, p1 = 0,100 MPa, t; = 20 °C,
Vo =1,001, 3¢ = 1,40, A:(N) =14,0, R = 8,314 J -mol™"' - K.

4. a) Ocelové struna piana naladéni na zikladni tén a' o frekvenci f = 440 Hz m4

délku 40 cm. Uréete normdlové napéti struny. Vime, Ze fazova rychlost p¥i¢ného
vlnéni na struné je urcena vztahem

g
v=4/=,
Ve

kde o je normélové napéti struny a ¢ = 7900 kg-m™2 je hustota materidlu, ze
kterého je struna vyrobena.

b) Struny piana jsou napnuty na masivnim litinovém rdmu. Pfeneseme-li piano ze
studeného prostifedi do vyhiaté mistnosti, dojde k jeho rozladéni, protoze tenké
struny se rychle zahfeji na teplotu mistnosti, zatimco ram se bude ohfivat jen
zvolna. Jak se zméni frekvence zdkladniho ténu struny z tlohy a), zvysi-li se jeji



teplota 0 10 K a teplota rdmu se nezméni? Teplotni soucinitel délkové roztaznosti
oceli @« =1,2-107% K™, Youngtiv modul pruZnosti v tahu E = 2,2 - 10'! Pa.

5. Kondenzitor o kapacité Ca nabijeme na napéti U, pak jej odpojime od zdroje a
pfipojime ke sprazenému pfepinaci, ke kterém je jiz pfipojen kondenzitor o kapacité
Cg (obr. 1).

a) Urlete napéti na kondenzitorech
po pfipojeni kondenzatoru o kapa-
cit&é Ca k pfepinadi.

b) Jak velky ndboj @ proSel vodi¢i Q
po pfipojeni kondenzatoru k prepi- \
nadi?

c) Jak velkd energie se pfitom pfemé- U Ca Ch
nila na vnit¥ni energii vodi¢a?

d) Uréete napéti U na kondenzéto- Z
rech po jednom prepnuti pfepinace.

e) Na jakou hodnotu klesne napéti na Obr. 1
kondenzatorech po n pfepnutich?

f) Po kolika pfepnutich klesne napé&ti
pod hodnotu Uy?

Reste obecné& a pro hodnoty: Ca = 200nF, Cg = 300nF, U =30V, Ux =0,1V.

6. Praktickd tdloha: Elektronicky teplomér s diodovym éidlem

Teorie:

Udrzujeme-li v kifemikové diod€ zapojené v propustném sméru maly staly proud, pfi
kterém se teplota pfechodu PN nelisi od teploty okoli, je napéti na diodé linedrni
klesajici funkci teploty, kterou miZeme zapsat ve tvaru

UDZUO_"/t- (1)

Lineérni zdvislost napéti diody na teploté se vyuziva v elektronickych teplomérech
zapojenych podle obr. 2. Prvni operaéni zesilovaé pracuje jako zdroj stdlého proudu
pro diodu. Napéti voltmetru zapojeného na vystup druhého operaéniho zesilovace je
pfimo imérné Celsiové teploté:

Uo2 = Bt. (2)

Toho se dosdhne vhodnym sefizenim odpord Rz (nastaveni nuly) a R4 (nastaveni
citlivosti B).
Ukoly:

a) V obvodu sestaveném podle obr. 3 udrzujte stly proud 1 mA. Zméite napéti na
diodé pfi teploté 0 °C (v termosce se smési ledu a vody) a p¥i teploté okolo 80 °C
(v termosce s horkou vodou). Z naméfenych hodnot urlete veli¢iny Uy a v ve
vztahu (1).

b) Vysvétlete ¢innost prvniho opera¢niho zesilovale v zapojeni podle obr. 2.



¢) Vysvétlete ¢innost druhého operacniho zesilovae v zapojeni podle obr. 2. Jak
musime nastavit hodnoty odpori Rs a R4 aby platil vztah (2), pfitemz B =
0,1 V/K? (Pfi teploté 0°C je uo2 = 0V a pfi teploté 100°C je uo2 = 10V.)

d) Realizujte zapojeni podle obr. 2 a provedte nastaveni odporu R3 pfi teploté 0°C a
odporu R4 pfi teploté varu vody. Tu urcete z barometrického tlaku pomoci MFCh
tabulek. Teplomér potom vyzkouSejte porovninim s jinym pfesnym teplomérem
pfi teplotach okolo 25 °C, 50 °C a 75 °C. Z namé&Fenych hodnot sestrojte kalibraéni
kiivku znazornujici zévislost uo2 na teploté.
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Pozndmky k provedeni:
Podle moZnosti pouZijeme bud dvojity opera¢ni zesilo-
vaé typu 1458 nebo dva samostatné OZ typu 741. Diodu
zvolime ve v&t§im provedeni s kovovym pouzdrem (napf.
KY710 nebo KY701). Odizolovéni jednoho vyvodu diody
od 14zné lze provést sklenénou trubicku a kouskem pri-
hledné hadicky pro pfivod benzinu do karburatoru nebo
kouskem silné&jsi pryzové hadicky (obr. 4).
Pro snadnéjsi nastaveni odpori Rs a R4 by bylo vhodné
pouzit kombinaci pevného rezistoru a trimru o men-
§im odporu. (Pfi volb& soudistek vychézet z vysledkd

dlohy c.)
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7. Na obr. 5 je schéma rozdilového zesilovace s velkym vstupnim odporem, ve kterém
jsou pouzity dva operaéni zesilovace a dva stejné rezistory o odporu R. Uréete odpory
Ry a R» zbyvajicich rezistort tak, aby platilo

Uo = 10 (uiz — ui1) .
Vstupni diferencialni napéti a vstupni proudy operacnich zesilovac¢i jsou zanedbatelné
(viz studijni text).
Reste obecné a pro R = 10 k.

Obr. 5




