vypoétu, kompenzujicim faktorem je vSak prakticky nezanedbatelny odvod tepla do okoli a tedy
menSi zména teploty, ne? je uvedena ve vypodtu.

Pro zménu maximainiho pfesycenf p¥ibliZné plati

Ac,. = E%m (12.7)
a=2 (12.8)
cm

kde Acp,, je zména koncentrace roztoku, ¢; — ¢; je zména rozpustnosti roztoku na rozdil teplot
At,, O teplo uvolnéné krystalizaci, ¢ mémad tepelnd kapacita roztoku a m hmotnost kapky (viz
vyse). Po dosazeni pifslusnych hodnot dochdzime k zivéru, 7e na ,zastaveni krystalizace® je
tfeba uvolnéni tepla cca 6,440 I, tedy dojde k jednomu zastaveni krystalizace, a na kapce by
mely byt pozorovatelné dva soustiedéné krouzky. Zbytek tepla bude pravdépodobné odveden do
okoli (pii praktické realizaci experimentu zcela jist€; Cast tepla se uvolni pfi heterogenni
nukleaci, kterou nevylouéime). '
6. Zavér

Dva krouZky byly pozorovény, a tedy teoreticky vypodet velmi sloZitého jevu, ktery nelze

fegit standardnimi metodami byl vyfesen v naprosté shodé s provedenymi experimenty.

(13) Nazev: Seebeckiv jev
Roénik: 17.; 2003 - 2004
. tlohy: 6
Text: Dva dlouhé kovové prouzky jsou ohnuty do oblouku a spojeny na obou koncich. Poté
jeden konec zahfegjeme. Jaké jsou podminky, pfi kterych vykazuje magnetickd stielka umisténa
mezi prouzky nejvetsi vychylka?
1. Rozbor — model
Problém spodivi ve zjisténi zavislosti vychylky stielky na hodnotich parametrti:
1. rozméry paski
2. pouZity material
3. teplotni rozdil spoji
4, kvalita spoji
2. Pracovni hypotéza
Vychylka stfelky je ddna pomérem intenzit magnetickych poli B obvodu a By okolniho

prostiedni. B zjistime z elektrického proudu pomoci Biotova-Savartova zdkona. Ten také
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zohledtiuje velikost aparatury jako parametr. Proud je urden elektrickym odporem a papétim,
které je dané Seebeckovym zdkonem.

3. Teoretické FeSent

a) Seebeckitv jev

Zavislost napétf na pouZitém materidlu a teplotdch spojd je dana vziahem
1 2
U =AaAT+5Aﬂ(AT) , (13.9)

kde Acr a Afjsou rozdily prvnich a druhgch Seebeckovych koeficientil pro zvolené materidly
(jsou to materidlové konstanty) a AT je rozdil teplot obou spojd.
b) Proud v aparature

Proud v aparatute zdvisi kromé jiz uvedeného napé&ti také na odporn materidli. Odpor je
zavisly na teploté. CelkoveE je zvislost odporu na teplot€ vyrazné€ mensi, neZ zavislost napét{ na

teploté. Odpor je din vztahem

I
R=p(T)—, 13.2
L (13.2)
coZ po dosazen{ linedrn{ zdvislosti rezistivity p na teploté davé
_pdf 1
R——ﬁ[HE(TI +T2)—a/pTo}, (13.3)

kde ! je délka a d, 4 jsou fezové rozméry pisku, po je rezistivita pii teplot€ To a 0y, je soulinitel
teplotni zavislosti odporu. Tento vztah vyjadfuje odpor pouze jednoho pisku. Do celkového
odporu je nutno zahrnout také kontaktni odpor R, mezi pasky.

Po dosazeni (13.1) a (13.3) do Ohmova zdkona dostaneme pro proud vztah

(aA — Oy )(Tz _Tl)+;‘ (/BA _ﬁB)(TZ _T))z

= . (13.4)
%{[% (Tz +7, )_To](poxxap,\ + Poglpm )"' (IOOA + Do )}"' 2R,
c) Magnetické pole aparatury
Magnetické pole aparatury je dano Biotovym-Savartovym zdkonem:
sy 20
B:Hij‘le av, (13.5)
47 ¥
ktery po tpravé pro tenky vodi¢ (v aproximaci i pro ploché kovové pasky) v roviné dostava
podobu
o] pdixr®
B="|——ru. 13.6
4z j r’ (136

Nyn{ zavedeme vektor k = % , ktery bude zévisly pouze na rozméru aparatury, nikoli na

tekoucim proudu. Pro zjednoduSeni vypoétu nyni budeme aproximovat oblouk jako lomenou
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&aru; (viz obr. 13-1). Pro takovouto lomenou ¢iru uZ neni problém vyjadfit hodnotu parametru k.
Nejprve je nutné vyjadiit dhel svirany obéma vektory v (13.6), a poté vyfesit vysledny integral

(feSeni jsme nalezli v matematickych piirugkich).

Ky L—h

k_

_ 13.7
S T

d) Vychylka stFelky

Vychylka stfelky je ddna dhlem A sviranym vektorem Bg a vektorem B. = By + B. Kromé
velikost t&chto dvou poli je 4 zdvisly také na pocateénim dhlu mezi vektory By a B, ktery
oznadime 8. PoloZime-li oblouky ve sméru osy x, bude rozklad vektord do kartézské soustavy

vypadat nasledovng:

B,=0 (13.8)
B, =[B| (13.9)
B, =[B,|sin8 (13.10)
B, =|B,|cos# (13.11)
B, =B, +B,=[Bsing (13.12)
B, =B +B ,=[B[+[B|cos® (13.13)
Dile plati:
tan(ﬁ—zl):—g-zf: (13.14)
iB0|sin9

A =0 —arctan

[B]+[B,|cos& (13.15)

e) Maximalizace vychylky

Ke zvySen{ vychylky mohou ptispét nésledujici faktory:
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1. U~ T~ pro vétinu &lanki se s rostoucim teplotnim rozdilem napéti neustéle zvySuje,
pro nami pouzivany &ldnek je v¥ak maximalniho napét{ dosaZeno pti AT = 372 K.

2. R~ T— pfedpoklédali jsme, Ze odpor se s teplotou linedrn€ zvySuje, ¢imz se vychylka
zmensuje. ZvySovini odporu viak neni zdaleka tak vyznamné jako zvySovani napéti,
tuto zavislost je tedy mozno zanedbat.

3. R ~ ! — pro minimalizaci odporu je vhodné minimalizovat délkn obloukt, nebot’
s rostouci délkou se linedrng zvysuje také odpor systému. Pfi pfilisné minimalizaci
délky vSak nardzime na technické problémy spojené s vytvdfenim teplotniho rozdilu.

4. R~ d, 5 — na §ifce a tloust'ce zdvisi odpor nepiimo a vysledny efekt tudiZ ptimo, je
tedy vhodné volit 3ir§f a siln&js{ plechy. Mohou ovSem nastat technické komplikace pfi
spojovani plechf.

5. Pocateéni poloha sttelky — na po&atecni poloze stielky zdvisi vychylka velice
zasadné. Je-l | B | > l Bo | , pak je nejvyhodnéj¥{ nastavit aparaturu tak, aby obé& pole
smérovala proti sobé (pfi interakci bude vysledné pole B., sméfovat na opacnou
stranu, nez po Bg, coZ zajisti maximdlni vychylku). V opaéném piipadé je nutné
maximalnf vychylku uréit palezenim maxima 4 v zdvislosti na & pomoci zjisténi prvni
a drubé derivace zavislosti A na 8. Ze vztahl pro maxima vyplyva, Ze plati

B
g=—-——, 13.16
cos I ( )

0
sinf<0. (13.17)
Uhel @tedy le¥i ve 11T, kvadrantu (podie znamének funkej sin a cos).
4. Experiment — dosaZené vysledky
Pro experimenty jsme pouZivali nejsndze dostupny materidl — plechy ze Zeleza a médi o
tloudtce 1 mm. Z nich jsme vyrobili pasky o Sffce 5 a délce 30 cm, které jsme spajeli stiibrem
(nemohli jsme pouZit cin, nebot’ pfi ohfevu na vaii¢i by se cin roztavil, Pfes snahu o co nejlepsf
spojeni plechii se ndm nepodafilo sniZit kontaktni odpor pod 1 mQ. Provedli jsme vice
experimenty, které nim davaly dobrou shodu s teorii. Pro ohfev jsme pouZivali plynovy vafi¢
davajic{ teplotu 700 K, pro chlazeni jsme pouzili vodu z vodovodu o teplot¢ 280 K. Pro
pocdteéni thel 8= 120° jsme dostali vychylku 4 = 70°, pfi€emZ podle teoretického odvozeni by
méla byt velikost vychylky rovna 72°, coZ je az prekvapujici shoda.
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5. Zavér

Provedli jsme teoretické odvozeni zdvislost{ vychytky stfelky. Vysledky experimentl
potvrdily teoretické zavéry. Zjistili jsme také, které parametry maji zasadni vliv na velikost
vychylky.

(14) Nizev: Zabky

Roénik: 17.; 2003 — 2004

C. dlohy: 8

Text: Je moZné hodit plochy obldzek takovym zptisobem, Ze se miZe odrdZet napii¢ vodni
hladinon. Jaké podminky musi byt zajistény, aby tento jev nastal?

1. Rozbor

Tato tdloha je o velmi dobfe zndmém déji, o hazeni Zabek. Asi kazdy nékdy v minulosti
Zabky hézel, ale asi jen mélokdo se jiZ zamyslel, na jakych fyzikdlnich principech furguji. Pokud
odmyslime rizné neidedlnosti, jako zvinénou hiadinu, &i foukajicl vitr, zistane ndm vcelku
popsatelna soustava. MiZeme pak predpoklidat, mezi kontakty obldzku s vodou trajektorii jako
u obycejného Sikmého vrhu. Dle Reynoldsova &fsta miZzeme usoudit, ktery z odporovych vzorch
pro tekutiny pouZit pro samostatny kontakt. V naSem pfipad® ndm vyjde, Ze mnohondsobné
prevlddne viiv setrva¢nosti molekul nad vlivem viskosity, tudiz miZeme s klidnym svédomim
pouzit Newtoniv odporovy vzorec.

Také nesmime zapomenout na rotaci, kterd diky gyroskopickému efektu stabilizuje
naklon hozeného obldzku. Ten potiebujeme stabilizovat, jelikoZ kdyZ se moc sniZi, sniZi se i
mnohondsobné vztlakova sila, nebo dokonce kdyby se oblazek naklonil ,,dopfedu® zasekl by se
jednoduse bez ndznaku odskoku.

2. Pracovni hypotézé

Jak si asi kazdy sam v mladi ovéfl, ,hodit Zabku“ opravdu lze. Lze pouZit oblazky
riznych tvard a velikosti, pficemZ se ukazuje, Ze &im vice je obldzek plochy, tim snadnéji se
se hiife hazi. Obldzky je nutno rozrotovat pii hodu, aby je jejich rotace stabilizovala pii odrazech
a nezapadly do vody pfi prvnim ¢i druhém kontaktu s vodou. Pii experimentech 1ze povétSinou

dosahovat 5-ti aZ 10-ti odrazi.
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