Ulohy 1. kola 41. roéniku fyzikalni olympiddy. Kategorie B

1. Kvadr o hmotnosti m; lezi na dokonale hladkém voziku o hmotnosti ms a je
s jeho predni ¢asti spojen pruzinou o tuhosti k& (obr. 1). Hmotnost pruziny je
zanedbatelnd. Zezadu prileti vodorovnym smérem rychlosti uy koule o hmot-
nosti m a dokonale pruzné se odrazi.
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a) UrCete rychlost v; kvadru tésné po odrazu koule.

b) Dokazte, ze kvadr zac¢ne vzhledem k voziku konat harmonicky kmitavy
pohyb a urcete jeho periodu a amplitudu vychylky.
c) Urcete drédhu urazenou vozikem za jednu periodu pohybu.

d) Urcete, jak se bude v zévislosti na ¢ase ménit rychlost v kvaddru vzhledem
k zemi a rychlost w voziku vzhledem k zemi. Zjisténé zavislosti zobrazte
do spoleéného grafu. Jaky musi byt pomér my /ms, aby se kvadr pohyboval
vzhledem k zemi stéle vpred?

Reste obecné a pro hodnoty:
m=0,50kg, mi =2,0kg, my=>50kg, k=150N-m~ ', up =5,0m-s~".

2. Zemé obiha kolem Slunce po pfiblizné kru-
hové trajektorii o poloméru 149,6 - 10 km
za 365,26 dne. Také Mars obiha kolem
Slunce po pfiblizné kruhové trajektorii a
jeho doba obéhu je 687,0 dne. Ze Zemé byly
jiz na Mars vyslany kosmické lodi. Energe-
ticky nejvyhodnéjsi je Hohmannova trajek-
torie. M4 tvar poloviny elipsy, ktera se ve
vychozim bodé Z; dotyka trajektorie Zemé
a v koncovém bodé M, trajektorie Marsu
(obr. 2).

Obr. 2

a) Z danych tdajt urcete polomér trajektorie Marsu a jeho rychlost.



b) Urcete délku velké poloosy Hohmannovy trajektorie.

c) Urcete dobu letu kosmické lodi ze Zemé na Mars po Hohmannové trajek-
torii.

d) Pomér polomérti kruhovych trajektorii na obr. 2 neodpovida skuteénosti.
Narysujte ve vhodném méritku obrazek se spravnym pomeérem poloméra a
v ném na zakladé vypoc¢tu vyznacte polohu Marsu M; v okamziku startu
kosmické lodi a polohu Zemé Zs v okamziku jejiho pristani.

. Draténa mrizka ma tvar ¢tverce s thloptickami a je cela
vyrobena ze stejného drétu (obr. 3). Ramecek zapojime
do elektrického obvodu tak, ze jeden vodic¢ bude pfipojen
k uzlu A. Druhy vodi¢ miZeme ptipojit k jinému vrcholu
¢tverce nebo k priseciku thlopricek. Porovnejte elek-
trické odpory rdmecku v jednotlivych piipadech. Odpor
strany Ctverce oznacte R.

Navod: Vyuzijte toho, ze mezi body se stejnym poten-
cidlem neprochézi elektricky proud.

. Dvé svislé valcové trubice délky L s vnitfnim pri- Obr. 4
fezem o obsahu S jsou na hornim konci uzavieny
a ponoteny polovinou své délky do vody okyse-
lené malym mnozstvim kyseliny sirové. Na za-
¢atku jsou trubice zcela zaplnény vodou (obr. 4).
V otevienych koncich trubic jsou umistény elek-
trody pripojené ke zdroji stejnosmérného napéti.
Po zapnuti zdroje udrzujeme v obvodu konstantni =~ = —3
proud I. V dasledku elektrolyzy okyselené vody ——=——
se v jedné z trubic uvoliuje kyslik a ve druhé vo- =———
dik. Plyny postupné vytlacuji vodu z trubic. =
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a) V které z trubic se hromadi vodik a ve které
kyslik? Odpovéd zdtivodnéte.

b) Urcete doby 71, 7, za které se jednotlivé tru-
bice zcela naplni plynem.
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c) Urcéete hmotnost vody spotiebované za dobu
tuplného zaplnéni obou trubic plynem. +

Predpokladdme, e teplota t celé soustavy je stala. Reste obecné a pro hodnoty:
t=20°, L =20m, S =20cm? I = 0,50 A. Atmosféricky tlak ma
hodnotu p, = 101 kPa, hustota roztoku je ¢ = 1005 kg-m 2, tthové zrychleni
g=9,81m-s2



5. Balon tvaru koule je otvorem zdola plnén teplym vzduchem. Teplota okolniho
vzduchu je t; a uvnitf balonu se daii udrzovat teplotu to > ;. Atmosféricky
tlak ma hodnotu p,. Platno, ze kterého je balon vyroben, ma plosnou hustotu
hmotnosti 7.

a) UrCete nejmensi polomér balonu, aby se zvednul.

b) Jaky by musel byt polomér balonu, aby unesl zatéz k-krat vétsi nez je
hmotnost obalu?

c) Jaky by musel byt polomér balonu, aby unesl zatéZ o hmotnosti mg?

Ulohy a), b) feste nejprve obecné a pak pro hodnoty: ¢t; = 20 °C,
ts = 70 °C, p, = 1,00-10° Pa, v = 0,15 kg-m~2, k = 3, mg = 100 kg,
R =8,314 J- K '-mol™", M,,(vzduchu) = 0,029 kg-mol~".

Ulohu c) feste pro dané hodnoty pouze numericky s pouzitim vasi kalkulacky.
Pouzitou numerickou metodu podrobné popiste.

6. Praktickd iloha: MéFeni charakteristickych veli¢in galvanického ¢lanku
s prirodnim elektrolytem

Ponotime-li do elektrolytu dvé elektrody s riznymi elektrochemickymi poten-
cidly, vznikne mezi nimi napéti. Elektrolytem mtize byt libovolné prostiedi ob-
sahujici volné pohyblivé ionty. K pfirodnim elektrolytim mizeme radit vodu
z vodovodu nebo vodu studniéni i §tadvu z riznych druht ovoce a zeleniny. Pro
svorkové napéti zdroje plati

U=U.—R; 1, (1)
kde U, je elektromotorické napéti zdroje, R; vnitini odpor zdroje a I proud
prochézejici obvodem.

Potieby: Dvé elektrody z riznych kovl (nejlépe méd a zinek), brambor (ja-
blko, citron), elektronicky voltmetr s velkym vstupnim odporem, ampérmetr
se zndmym odporem, reostat.

Priprava galvanického clanku: Pripravte si elektrody z médéného a zinkového
plechu, doporucené rozméry jsou 50 mm x 10 mm. Zinkovy plech muzete zis-
kat z plasté starého monoclanku, pripadné jej miizete nahradit pozinkovanym
klempirskym plechem nebo plechem aluminiovym. Elektrody ocistéte jemnym
smirkovym platnem a zasuiite do bramboru (jablka, citronu) polovinou délky
1 cm a7z 2 cm od sebe.

Provedeni ilohy:

a) Voltmetrem s velkym vstupnim odporem zméite svorkové napéti. Vzhle-
dem k zanedbatelné velikosti proudu prochazejiciho voltmetrem pokladejte
toto napéti za elektromotorické. Zmérené napéti porovnejte s tabulkovym
rozdilem elektrochemickych potenciali obou pouzitych kovii.



b)

e)

Zmérite vnitini odpor zdroje R; metodou zkratového proudu. K elektrodam
¢lanku pripojte samotny ampérmetr a zméite zkratovy proud Iy. Vzhledem
k malému napéti ¢lanku nemizeme zanedbat napéti na ampérmetru a jeho
odpor Ry . Plati

Ue _

Ue = (Ri + Ra) Ik, R = T, Ra .

Odpor ampérmetru Ra 7zjistéte v jeho navodu k pouziti.

V zapojeni podle obr. 2 proméite zavislost svorkového napéti zdroje na ode-
biraném proudu a sestrojte jeho zatézovaci charakteristiku. PouZijte reostat
s celkovym odporem asi 10R;.

Ze vztahu (1) odvodte, Ze zdroj dodava o

do vnéjsi ¢asti obvodu maximalni vykon, \{1/
jestlize U = U,/2. Nastavte takovy od-
por reostatu, aby tato podminka byla pfi-
blizné splnéna a po dobu 30 minut sledujte - <V>
svorkové napéti zdroje a odebirany proud.
Hodnoty zapisujte po 1 minuté. Urcete na-
boj, ktery za tuto dobu prosel obvodem, a
praci vykonanou ve vnéjsi ¢asti obvodu.

Obr. 2
Zhodnotte presnost ziskanych vysledkaii.

. Kopaci mi¢ byl vykopnut ze zemé pod elevac¢nim tihlem a = 45° rychlosti
o velikosti vy = 25 m-s~!. Mi¢ se pohybuje bez rotace.

2)

b)

Vypoctéte, jaka by byla vzdéalenost mista dopadu a doba letu, kdyby ne-
existoval odpor vzduchu.
Pohyb bez odporu vzduchu modelujte vhodnou numerickou metodou po-
moci PC. Z modelu zjistéte vzdéilenost mista dopadu a dobu letu; hodnoty
porovnejte s vysledky vypoctu v tkolu a).
Modelujte pohyb mice s prihlédnutim k odporu vzduchu a zjistéte, jaka je
skutecnd vzdalenost mista dopadu a doba letu

e za bezveétri,

e v piipadé, 7e proti hraci foukd vitr o rychlosti 5 m/s,

e v piipadé, Ze ve sméru vykopu foukd vitr o rychlosti 5 m/s.

Predpokladejte, ze sila odporu vzduchu se #idi Newtonovym vztahem

F, = %C’ng2 ,

kde C = 0,48 je soucinitel odporu pro kouli, S je plosny obsah stfedového
prifezu mice, o = 1,25 kg-m~2 je hustota vzduchu a v je velikost okamzité
rychlosti mice. Polomér a hmotnost béZzného kopaciho mice si zjistéte sami.



