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Ulohy regionalniho kola 45. ro¢niku FO
kategorie B

. V horkém letnim dni tésné pred bouikou byla pii teploté vzduchu ¢t = 30,0 °C

a atmosférickém tlaku p = 1,000 - 10° Pa naméfena relativni vlhkost vzduchu

v =57%.

a) Urlete absolutni vlhkost vzduchu za uvedenych podminek, tj. hustotu g,
vodnich par v atmosfére.

b) Urlete hustotu ¢ vlhkého vzduchu za uvedenych podminek a porovnejte ji
s hustotou gg suchého vzduchu za stejného tlaku a teploty.

¢) Urcete pro uvedené podminky rosny bod, tj. teplotu, na kterou musime
ochladit téleso, aby se na ném zacala srdzet vodni péra.

V teplotnim intervalu od 20 °C do 30 °C miZeme tlak sytych vodnich par
vypocitat s potfebnou presnosti pomoci vztahu

ps = At> + Bt + C,

kde A = 4,005 Pa-K~2, B=—-9,55Pa-K~! a C =922 Pa. Mol4arni hmotnost
suchého vzduchu je M, = 28,96 - 10~ kg - mol ™', molérni hmotnost vodnich
par je M, = 18,02-1073 kg - mol !, molarni plynové konstanta ma hodnotu
R=8314J-mol ! . K1



2. Na dvou stejnych pruzindch o stejné tuhosti k& a zanedbatelné hmotnosti je
zavé$en masivni vodorovny piimy vodi¢ o hmotnosti m, jehoz tsek délky [ se
nachdzi ve svislé mezefe elektromagnetu (obr. 1). Magnetickd indukce B v me-
zefe m4 vodorovny smér a je orientovana pied nikresnu. Vodorovny vodi¢ je
tenkymi ohebnymi vodici o zanedbatelné hmotnosti zapojen do elektrického ob-
vodu s kondenzatorem o kapacité C' a pfepina¢em. Pomoci pfepinace v poloze 1
nejprve kondenzator pfipojime ke zdroji o svorkovém napéti U. Pak pfepneme
do polohy 2 a kondenzator vybijeme ptfes vodorovny vodi¢, ktery tim uvedeme
do mechanickych kmitd. Odpor obvodu je maly a jeho indukénost zanedba-
telnd, takze vybiti kondenzatoru probéhne jako aperiodicky déj, jehoz trvani je
velmi kratké ve srovnéni s periodou mechanickych kmit vodice.

a) UrCete periodu mechanickych kmitt vodice.

b) Urcete velikost vg rychlosti vodi¢e bezprostiedn& po vybiti kondenzétoru a
porovnejte jeho kinetickou energii v tomto okamziku s elektrickou energii
kondenzatoru pred jeho vybitim.

¢) Urdete amplitudu kmitd vodice.
d) Vyjadiete okamZitou vychylku y vodice z rovnovazné polohy b&hem kmiténi
jako funkci Casu, jestlize osa y vztazné soustavy je orientovana vzhuru.

Ulohu feSte obecné a pak pro hodnoty k = 2,0 N-m~!, m = 0,150 kg,
[=120mm, B=0,70T, C =1000uF a U =500 V.
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3. Kvadr o hmotnosti m na vodorovné podlozce je ptripevnén k boéni sténé pruZi-
nou o tuhosti & o délce [ v nedeformovaném stavu (Obr. 2). Soucinitel klidového
tfeni mezi kvidrem a podlozkou je fo, soucinitel smykového tieni za pohybu
je f (f < fo)-

a) Do jaké maximalni vzdalenosti z; vpravo nebo vlevo miiZzeme posunout
kvadr, aby po uvolnéni setrval v klidu v této nové poloze?

b) Kvéadr posuneme vpravo do dvojndsobné vzdalenosti nez v pfedchézejicim
pfipadé a uvolnime. Urdete maximalni stlaceni x5 pruziny po uvolnéni kva-
dru. Zastane kvadr v klidu v poloze s vychylkou x2?

¢) Kvéadru v ptivodni rovnovazné poloze udélime tderem pocéteéni rychlost
smérem vpravo tak velkou, ze se kvaddr posune vpravo do vzdélenosti x3 a
znovu se vrati do pivodni polohy. Urcete vzdélenost x3 a velikost v poca-
teéni rychlosti kvadru.

Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty m = 200 g, fo = 0,70, f = 0,50,
k=50N-m™',1=30cm, g=9,8m-s2.
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4. Na obr. 3 je zakreslen elektricky obvod sklddajici se ze dvou paralelné zapo-
jenych zdroji o napétich U; = 12,0 V, U, = 10,0 V a vnitfnich odporech
Ri1 =10 Q, R = 1,0 Q. V obvodu jsou téZ zapojeny teplotné nezavislé re-
zistory R; = 2,0 Q, Ry = 10,0 Q, R3 = 4,0 Q a teplotné zavisly rezistor R
o odporu Ry = 10,0 Q pfi teploté 0 °C. Teplotni soucinitel odporu tohoto
rezistoru je 4 - 1073 K—1.

a) Zjednoduste schéma zapojeni tak, %e zdroje Uy, Us nahradite jedinym o
napéti Uy a vnitinim odporu R; dle Millmanovy poucky.

b) Pomoci Théveninovy poucky urdete proud I protékajici rezistorem R; pfi
teploté 0 °C a napéti U na rezistoru.

c) ZapiSte vztah I = I(t) vyjadfujici teplotni zavislost proudu protékajiciho
rezistorem na teploté.

d) Urcete, pfi jaké teploté protékd rezistorem R; proud I' = 0,5 A.

e) Urcete proud protékajici rezistorem R; pii teploté 0 °C uZitim metody
smyckovych proudd.
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