
Úlohy 1. kola 41. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie B1. Kvádr o hmotnosti m1 le¾í na dokonale hladkém vozíku o hmotnosti m2 a jes jeho pøední èástí spojen pru¾inou o tuhosti k (obr. 1). Hmotnost pru¾iny jezanedbatelná. Zezadu pøiletí vodorovným smìrem rychlostí u0 koule o hmot-nosti m a dokonale pru¾nì se odrazí.m m1m2u0 k Obr. 1�a) Urèete rychlost v1 kvádru tìsnì po odrazu koule.b) Doka¾te, ¾e kvádr zaène vzhledem k vozíku konat harmonický kmitavýpohyb a urèete jeho periodu a amplitudu výchylky.c) Urèete dráhu ura¾enou vozíkem za jednu periodu pohybu.d) Urèete, jak se bude v závislosti na èase mìnit rychlost v kvádru vzhledemk zemi a rychlost w vozíku vzhledem k zemi. Zji¹tìné závislosti zobraztedo spoleèného grafu. Jaký musí být pomìr m1=m2, aby se kvádr pohybovalvzhledem k zemi stále vpøed?Øe¹te obecnì a pro hodnoty:m = 0;50 kg; m1 = 2;0 kg; m2 = 5;0 kg; k = 150 N �m�1; u0 = 5;0 m�s�1:2. Zemì obíhá kolem Slunce po pøibli¾nì kru-hové trajektorii o polomìru 149;6 � 106 kmza 365,26 dne. Také Mars obíhá kolemSlunce po pøibli¾nì kruhové trajektorii ajeho doba obìhu je 687,0 dne. Ze Zemì bylyji¾ na Mars vyslány kosmické lodi. Energe-ticky nejvýhodnìj¹í je Hohmannova trajek-torie. Má tvar poloviny elipsy, která se vevýchozím bodì Z1 dotýká trajektorie Zemìa v koncovém bodì M2 trajektorie Marsu(obr. 2). Obr. 2 SZ1M2
rz rm�a) Z daných údajù urèete polomìr trajektorie Marsu a jeho rychlost.



b) Urèete délku velké poloosy Hohmannovy trajektorie.c) Urèete dobu letu kosmické lodi ze Zemì na Mars po Hohmannovì trajek-torii.d) Pomìr polomìrù kruhových trajektorií na obr. 2 neodpovídá skuteènosti.Narýsujte ve vhodném mìøítku obrázek se správným pomìrem polomìrù av nìm na základì výpoètu vyznaète polohu Marsu M1 v okam¾iku startukosmické lodi a polohu Zemì Z2 v okam¾iku jejího pøistání.3. Drátìná møí¾ka má tvar ètverce s úhlopøíèkami a je celávyrobena ze stejného drátu (obr. 3). Rámeèek zapojímedo elektrického obvodu tak, ¾e jeden vodiè bude pøipojenk uzlu A. Druhý vodiè mù¾eme pøipojit k jinému vrcholuètverce nebo k prùseèíku úhlopøíèek. Porovnejte elek-trické odpory rámeèku v jednotlivých pøípadech. Odporstrany ètverce oznaète R.Návod: Vyu¾ijte toho, ¾e mezi body se stejným poten-ciálem neprochází elektrický proud. A B
CD E�Obr. 34. Dvì svislé válcové trubice délky L s vnitøním prù-øezem o obsahu S jsou na horním konci uzavøenya ponoøeny polovinou své délky do vody okyse-lené malým mno¾stvím kyseliny sírové. Na za-èátku jsou trubice zcela zaplnìny vodou (obr. 4).V otevøených koncích trubic jsou umístìny elek-trody pøipojené ke zdroji stejnosmìrného napìtí.Po zapnutí zdroje udr¾ujeme v obvodu konstantníproud I . V dùsledku elektrolýzy okyselené vodyse v jedné z trubic uvolòuje kyslík a ve druhé vo-dík. Plyny postupnì vytlaèují vodu z trubic.a) V které z trubic se hromadí vodík a ve kterékyslík? Odpovìï zdùvodnìte.b) Urèete doby �1; �2, za které se jednotlivé tru-bice zcela naplní plynem.c) Urèete hmotnost vody spotøebované za dobuúplného zaplnìní obou trubic plynem.

Obr. 4

+ �I�Pøedpokládáme, ¾e teplota t celé soustavy je stálá. Øe¹te obecnì a pro hodnoty:t = 20 �C; L = 2;0 m; S = 20 cm2; I = 0;50 A. Atmosférický tlak máhodnotu pa = 101 kPa, hustota roztoku je % = 1005 kg �m�3, tíhové zrychleníg = 9;81 m�s�2.



5. Balon tvaru koule je otvorem zdola plnìn teplým vzduchem. Teplota okolníhovzduchu je t1 a uvnitø balonu se daøí udr¾ovat teplotu t2 > t1. Atmosférickýtlak má hodnotu pa. Plátno, ze kterého je balon vyroben, má plo¹nou hustotuhmotnosti 
.a) Urèete nejmen¹í polomìr balonu, aby se zvednul.b) Jaký by musel být polomìr balonu, aby unesl zátì¾ k-krát vìt¹í ne¾ jehmotnost obalu?c) Jaký by musel být polomìr balonu, aby unesl zátì¾ o hmotnosti m0?Úlohy a), b) øe¹te nejprve obecnì a pak pro hodnoty: t1 = 20 �C;t2 = 70 �C; pa = 1;00 � 105 Pa; 
 = 0;15 kg�m�2; k = 3; m0 = 100 kg;Rm = 8;314 J�K�1 �mol�1; Mm(vzduchu) = 0;029 kg�mol�1:Úlohu c) øe¹te pro dané hodnoty pouze numericky s pou¾itím va¹í kalkulaèky.Pou¾itou numerickou metodu podrobnì popi¹te.6. Praktická úloha: Mìøení charakteristických velièin galvanického èlánkus pøírodním elektrolytemPonoøíme-li do elektrolytu dvì elektrody s rùznými elektrochemickými poten-ciály, vznikne mezi nimi napìtí. Elektrolytem mù¾e být libovolné prostøedí ob-sahující volnì pohyblivé ionty. K pøírodním elektrolytùm mù¾eme øadit voduz vodovodu nebo vodu studnièní i ¹»ávu z rùzných druhù ovoce a zeleniny. Prosvorkové napìtí zdroje platí U = Ue �Ri � I ; (1)kde Ue je elektromotorické napìtí zdroje, Ri vnitøní odpor zdroje a I proudprocházející obvodem.Potøeby: Dvì elektrody z rùzných kovù (nejlépe mìï a zinek), brambor (ja-blko, citron), elektronický voltmetr s velkým vstupním odporem, ampérmetrse známým odporem, reostat.Pøíprava galvanického èlánku: Pøipravte si elektrody z mìdìného a zinkovéhoplechu, doporuèené rozmìry jsou 50 mm � 10 mm. Zinkový plech mù¾ete zís-kat z plá¹tì starého monoèlánku, pøípadnì jej mù¾ete nahradit pozinkovanýmklempíøským plechem nebo plechem aluminiovým. Elektrody oèistìte jemnýmsmirkovým plátnem a zasuòte do bramboru (jablka, citronu) polovinou délky1 cm a¾ 2 cm od sebe.Provedení úlohy:a) Voltmetrem s velkým vstupním odporem zmìøte svorkové napìtí. Vzhle-dem k zanedbatelné velikosti proudu procházejícího voltmetrem pokládejtetoto napìtí za elektromotorické. Zmìøené napìtí porovnejte s tabulkovýmrozdílem elektrochemických potenciálù obou pou¾itých kovù.



b) Zmìøte vnitøní odpor zdroje Ri metodou zkratového proudu. K elektrodámèlánku pøipojte samotný ampérmetr a zmìøte zkratový proud Ik. Vzhledemk malému napìtí èlánku nemù¾eme zanedbat napìtí na ampérmetru a jehoodpor RA. PlatíUe = (Ri +RA)Ik ; Ri = UeIk �RA :Odpor ampérmetru RA zjistìte v jeho návodu k pou¾ití.c) V zapojení podle obr. 2 promìøte závislost svorkového napìtí zdroje na ode-bíraném proudu a sestrojte jeho zatì¾ovací charakteristiku. Pou¾ijte reostats celkovým odporem asi 10Ri.d) Ze vztahu (1) odvoïte, ¾e zdroj dodávádo vnìj¹í èásti obvodu maximální výkon,jestli¾e U = Ue=2 . Nastavte takový od-por reostatu, aby tato podmínka byla pøi-bli¾nì splnìna a po dobu 30 minut sledujtesvorkové napìtí zdroje a odebíraný proud.Hodnoty zapisujte po 1 minutì. Urèete ná-boj, který za tuto dobu pro¹el obvodem, apráci vykonanou ve vnìj¹í èásti obvodu. V A R�Obr. 2e) Zhodno»te pøesnost získaných výsledkù.7. Kopací míè byl vykopnut ze zemì pod elevaèním úhlem � = 45� rychlostío velikosti v0 = 25 m�s�1. Míè se pohybuje bez rotace.a) Vypoètìte, jaká by byla vzdálenost místa dopadu a doba letu, kdyby ne-existoval odpor vzduchu.b) Pohyb bez odporu vzduchu modelujte vhodnou numerickou metodou po-mocí PC. Z modelu zjistìte vzdálenost místa dopadu a dobu letu; hodnotyporovnejte s výsledky výpoètu v úkolu a).c) Modelujte pohyb míèe s pøihlédnutím k odporu vzduchu a zjistìte, jaká jeskuteèná vzdálenost místa dopadu a doba letu� za bezvìtøí,� v pøípadì, ¾e proti hráèi fouká vítr o rychlosti 5 m/s,� v pøípadì, ¾e ve smìru výkopu fouká vítr o rychlosti 5 m/s.Pøedpokládejte, ¾e síla odporu vzduchu se øídí Newtonovým vztahemFo = 12CS%v2 ;kde C = 0;48 je souèinitel odporu pro kouli, S je plo¹ný obsah støedovéhoprùøezu míèe, % = 1;25 kg �m�3 je hustota vzduchu a v je velikost okam¾itérychlosti míèe. Polomìr a hmotnost bì¾ného kopacího míèe si zjistìte sami.


