Ulohy 1. kola 52. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Ve vSech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Ty¢ v kapaliné

Konec tenké homogenni tyce délky [ a stalého pri- O‘T
fezu o obsahu S vyrobené z materidlu o hustoté p

je otacivé upevnén u horniho okraje nadoby, ktera /

byla naplnéna kapalinou o hustoté gx > . Kapalina

vytékd malym otvorem ve dné a hladina postupné

klesa. Urcete, jak zavisi na vzdalenosti = hladiny od
horniho okraje nadoby 1

a) odchylka a tyce od svislého sméru,

b) sila, kterou ptisobi ty¢ na osu otaceni. Obr. 1

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty o = 800 kg - m~3, g = 1000 kg - m~3,
1 =80cm, S = 1,0 cm?. Pro dané hodnoty také sestrojte grafy obou zévislosti.

. Satelitni prenos signalu

V pribéhu MS v kopané byl televizni signal z Johannesburgu (26° j.§.; 28° v.d.)
prenasen stacionarni satelitni druzici Astra, umisténou nad 28° v.d.

a) Jakd je vzdalenost R stacionarni druzice od zemského stiedu?

b) Urcete drahu, kterou musi signdl urazit pfi spojeni pfes satelit do bulharské
Varny, lezici na 43° s.8. a 28° v.d., a dobu ¢1, kterou k tomu potfebuje. Vliv
atmosféry na Sifeni radiovych vln zanedbejte.

c¢) Jaka by byla doba to pfenosu signalu, kdyby byl veden nejkratsi cestou po
zemském povrchu, kdyZz zanedbame zpozdéni signalu na retranslacnich a
zesilovacich stanicich?

d) Mohli signdl z této satelitni druzice sledovat divaci v australském Mel-
bourne (38° j.§.; 145° v.d.) a v brazilském Rio de Janeiru (23° j.8.; 43° z.d.)?
Vzdalenost Melbourne od priseéiku 28. poledniku v.d. s rovnikem (méfena
po zemském povrchu) je s1, vzdalenost Ria de Janeira od stejného mista
je s2. Vzdélenosti s1 a so vyhledejte pomoci vhodného vyhledévacde (napf.
Google Earth), sta¢i s pfesnosti na 100 km.

e) Pokud ano, jaka byla v tomto ptipadé doba pfenosu t5?

Zemi muzeme povazovat za téleso kulového tvaru o poloméru R, = 6 370 km,
hmotnost Zemé M, = 6,0 - 10** kg.

. Klouzani po kulové plose

Télisko zanedbatelnych rozméra volné pustime po vnitini sténé duté polokoule
poloméru R, jejiz leva polovina je dokonale hladkd a prava polovina mirné



zdrsnéna. Soucinitel tfeni mezi plochou a téliskem v pravé poloviné je f =
= 0,15 (obr. 2). Télisko je na pocatku v klidu ve vySce R nad nejniz§im mistem
polokoule. Urcete velikost a smér zrychleni téliska:

a) kdyz urazi drdhu délky 1/12 obvodu kruZnice s polomérem R,

b)

¢) v nejniz§im bodé dréhy tésné pied vjezdem do drsnéjsi poloviny,
d)

kdyz urazi drahu délky 1/6 obvodu kruznice s polomérem R,

v nejnizsim bodé drahy tésné po najezdu do drsnéjsi poloviny.

Obr. 2 Obr. 3

. Stual

Vodorovna homogenni kruhova deska o poloméru r po strané s kruhovym ot-
vorem o poloméru r/2 (obr. 3) ma byt pouzita pro dekora¢ni stil se tfemi
tenkymi svislymi nohami umisténymi na obvodu kruhu, jedna v bodé A. Kam
musime umistit zbyvajici dvé nohy,

a) aby v8echny tfi byly zatiZeny stejné?
b) aby stil mél co nejvétsi stabilitu? Hmotnost noh zanedbejte.

. Kyvadla

Dvé matematickd kyvadla umisténa na povrchu Zemé kmitaji s malou ampli-
tudou a jejich doby kmitu jsou v poméru 77 : T5 = 1 : 2. Rozdil délek téchto
kyvadel je 0,6 m.

a) Urcete délky Iy, I3 obou kyvadel a periody kmit 7} a T» obou kyvadel.
b) Jak bychom museli zménit délku prvniho kyvadla, aby kmitalo na Marsu

se stejnou periodou 77 jako na Zemi? S jakou periodou by pak kmitalo na
Marsu druhé kyvadlo, kdyby rozdil délek byl opét 0,6 m?

Pfi feseni dlohy neuvazujte rotaci Zemé, tj. uvazujte, ze velikost tihového
zrychleni na povrchu Zemé je stejné velkd jako velikost gravita¢niho zrych-
leni na povrchu Zemé&. Hmotnost Zemé Mz = 6 - 102* kg, polomér Zemé Ry =
= 6370 km, hmotnost Marsu je My = 0,107 4 Mz, polomér Marsu je Ry =
= 3400 km, » = 6,67-10"!! N-m? - kg~ 2. Reste pouze uzitim adajt uvede-
nych v zadani.



6. Praktickd tdloha: Uréeni zatézovaci konstanty termistoru

Teorie: Zatézovaci konstanta D termistoru je pomér mezi elektrickym vyko-
nem P rozptylenym v termistoru a zvySenim At jeho teploty vzhledem k teploté
to okolniho prostifedi v ustaleném stavu:

P
D=—, D]=W-K!.
A7 (D]
Zatézovaci konstanta je tedy ¢iselné rovna prikonu, ktery zptisobi ohfati ter-
mistoru o 1 K nad teplotu okoli.

Jmenovity odpor termistoru Ros je definovan jako odpor pfi teploté 25 °C.
Ukoly

a) Opatfete si tyéinkovy nebo destickovy termistor o jmenovitém odporu Ras
mezi 100 © a nékolika kQ a pokud moZno zjistéte (napf. na webu) jeho
maximalni vykonové zatizeni Ppyax.

b) Umistéte termistor do vhodné ldzné a zméite odpor termistoru pii riz-
nych teplotach v intervalu 20 °C az 90 °C. Sestrojte graf zavislosti teploty
termistoru na jeho odporu.

¢) V zapojeni podle obr. 4 zméite zavislost napéti na termistoru na procha-
zejicim proudu. Urcete, jak se s rostoucim proudem méni elektricky prikon
termistoru, jeho odpor a teplota.

d) Ovéite, Ze mezi elektrickym pfikonem P termistoru a zvySenim At teploty
termistoru nad teplotu okoli je vztah pfimé timérnosti, a urcete zatézovaci
konstantu D.

Provedent ulohy:

e Pro méfeni odporu termistoru pfi riznych teplotach pripojime termistor
k ohmmetru a spolu s teplomérem jej zasuneme do tenkosténné zkumavky a
utésnime vatou. Zkumavku vlozime do termosky s horkou vodou, pockame,
az se udaje ohmmetru a teploméru ustali, a zapiSeme je. Pfed kazdym
dalsim méfenim ¢ast vody odlejeme a nahradime vodou studenou. Méfeni
opakujeme, dokud teplota v termosce neklesne pod teplotu okoli.

e V zapojeni podle obr. 4 pouzijeme ochranny rezistor R, jehoz odpor by
mél byt priblizné polovinou jmenovitého odporu termistoru Ros. P¥i méfeni
nastavime nejprve malé napéti zdroje, pii kterém bude elektricky pfikon ter-
mistoru mensi nez 0,1 P .x. Pak budeme napéti zdroje po malych skocich
zvétSovat a po kazdém zvétseni pockame, az se teplota termistoru a tidaje
méficich pristroju ustali. Pak teprve zapiSeme tdaje ampérmetru a voltme-
tru do tabulky a vypocitame pfikon termistoru a jeho odpor. Jakmile se
prikon termistoru bude priblizovat k Pax, prestane pfi rostoucim proudu
napéti na termistoru rust a zacne se zmensovat (obr. 5). Pfi dalsim zvétso-



vani proudu by se termistor znicil prehifatim. Méreni proto ukon¢ime, kdyz
dosdhneme piikonu asi 0,7 Ppax-

L v
_A <V> /ﬁ?ﬁ l/\
® ' I

Z/
Obr. 4 Obr. 5
e Pii méreni podle obr. 4 je tfeba, aby okolo termistoru mohl volné proudit
vzduch a aby se okolni podminky neménily. Proto je vhodné prikryt drzak
s termistorem vétsi plechovou nadobou, nejlépe hlinikovou.

N

e Doporucujeme zpracovat vysledky méfeni v Excelu. V grafu zavislosti tep-
loty termistoru na odporu provedte polynomickou regresi 4. stupné a re-
gresni vzorec pouzijte pro vypocet teplot pfi méfeni podle obr. 4. Koefici-
enty vzorce je tfeba opsat alespon na ¢tyfi platné ¢islice. V grafu zavislosti
P na At pouzijte linedrni regresi a z regresniho vzorce urcete hledanou
zatézovaci konstantu D.

7. Elektricky obvod

V elektrickém obvodu podle obr. 6 jsou
vSechny kontakty rozpojeny. Elektromoto-
rické napéti zdroje je U, = 12 V, vnitini
odpor zdroje je zanedbatelny. Pti zapo-
jeni spinace K; ukdze ampérmetr proud
I; = 0,20 A. Pak pfipojime spina¢ Ko k re-
zistoru r. Obvodem nyni prochézi proud
I, = 0,30 A.

a) Urcete velikosti odport r a R.

b) Jaky proud bude prochazet ampérmet-
rem pii zapojeni vSech t¥i spinact k re-

zistoram?
Jaky naboj bude na kondenzatoru o kapa- I, Ue
cité C' = 4 yF, prepojime-li kontakt Ky ke I
kondenzat kdyz
ondenzatoru, kdyz Obr. 6

¢) spina¢ K3 bude rozpojen,
d) spina¢ K3 bude sepnut?



