Ulohy 1. kola 68. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte velikost tihového zrychleni g = 9,81 m - s=2.

1. Draténa soucastka
Soucéstka z pevného dratu ABCDE (Obr. 1), vSude stejného obdélnikového prurezu,
ma délky stran: |BC| = |CD| =1, |AB| = é Soucastka je v bodé A opfena

na drevéné desce. Césti BC a DE jsou pritom vodorovné. Cést dratu o délce [ ma
hmotnost m a elektricky odpor R.

a) Jaka je délka casti DE?

Kdyz v bodé D zavésime zavazi o hmotnosti m; = 8m, rovnovaha se porusi. Aby-

chom dosahli toho, aby c¢asti BC a DE byly opét vodorovné, pouzijeme stejnou

soucastku A'B'C'D’E/, kterou opreme bodem A’ o cast DE prvni soucastky,

viz (Obr. 1).

b) V jaké vzdalenosti je bod A" od bodu E?

¢) Zavazi zavésené v bodé D nyni muZe mit jinou hmotnost ms. Jakou nejvétsi
hodnotu mize mit mo, aby bylo jesté mozné pomoci druhé soucastky udrzet casti
BC a DE vodorovné?

d) Jakou hmotnost ms musi mit zévazi zavésené v bodé D, aby se bod E pravé dotykal
casti C'D'?

e) Jaky bude elektricky odpor mezi body A a E' v pfipadech b), ¢) a d)? V mistech
vzajemného dotyku obou draténych soucéastek predpokladejte dokonaly elektricky
kontakt; prechodové odpory zanedbejte.
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2. Kyvadlo z grafu

Kyvadlo tvori malé kulicka o hmotnosti m = 0,070 kg zavésené na niti zanedbatelné
hmotnosti. Po vychyleni z rovnovazné polohy a uvolnéni koné kmity, jejichz zavislost
zrychleni na ¢ase udava graf na Obr. 2.

a) Urcete délku [ zavésu.
b) Urcete rychlost v,,, kterou kulicka prochazi rovnovaznou polohou.



c) Urcete thlovy rozkmit «a, tj. thel, ktery opiSe zavés pii pohybu mezi dvéma
krajnimi polohami.
d) Urcéete mechanickou energii £ kmiti.

e) Napiste rovnici uvedenych kmiti ve tvaru y = y,, sin(wt+¢y), kde ¢iselné hodnoty
thlové frekvence a pocatecni faze budou v presnych nasobcich cisla .

Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty ziskané z textu a z grafu.
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Obr. 2

3. Rozjezd vlaku

Lokomotiva o hmotnosti my = 75 t disponujici maximélnim vykonem Fy = 1,0 MW
mé na primych vodorovnych kolejich v nejkratsim mozném case bez prokluzovani kol
dosahnout se soupravou N = 6 vagonii koneéné rychlosti o velikosti v, = 25 m -s~1.
Hmotnost kazdého vagonu je m; = 40 t. VSechna kola lokomotivy jsou hnana.
Soucinitel smykového tfeni mezi koly a kolejnicemi je f = 0,15. Valivy odpor a odpor
vzduchu neuvazujte.

a) Naleznéte obecné a ¢iselné funkei vyjadiujici zavislost okamzité rychlosti v na ¢ase t.
b) Pro dané ¢iselné hodnoty sestrojte graf této funkce.

4. Valec s plynem

Valcova nadoba mé prifez podstavy S = 9,00 cm? Uvniti valce je pist, ktery

se miize pohybovat bez tfeni. Pist je z pravé strany pridrzovan pruzinou o tuhosti k,
kterd v nenapjatém stavu udrzuje pist u levé podstavy valce, ve které je
vstupni otvor uzavieny kohoutem. Na pocatku je ve valci vakuum. Kohoutem nyni
vpustime do levé ¢asti valce vzduch. Po ukonceni napousténi a ustaleni rovnovahy
mé vzduch uvnitt valce tlak rovny atmosférickému tlaku p, = 1,00-10° Pa a teplotu
t; = 27,0 °C. Pist se pritom nachazi ve vzdéalenosti x1 = 1,00 cm od levé podstavy
valce, viz Obr. 3. Vzduch v tomto pripadé povazujeme za idedlni plyn.

a) Urcete hmotnost vzduchu m ve vélci a tuhost pruziny k.



b) Kohout uzavieme a plyn uvnit valce zahiivame tak dlouho, dokud se pist nepo-
sune do vzdalenosti zo = 2,00 cm. Jaky je tlak plynu uvnitt valce a jaka je jeho
teplota?

¢) Pri zahfivani se zvétSoval objem plynu a soucasné se ménil i jeho tlak. Najdéte
zavislost tlaku plynu na jeho objemu. Jakou praci vykonal plyn pfi zahtivani
popsaném v ¢asti b)?

Molarni hmotnost vzduchu je M,, = 29,0-107% kg-mol ' a R = 8,31 J-mol ' - K.

Obr. 3

. TTi rezistory se spinacem

TTi rezistory o nezndmém odporu Ry a znamych odporech Ry = 120 2, R3 = 50,0 €2,
stejnosmeérny zdroj o elektromotorickém napéti U = 12,0 V a spinac jsou zapojeny
podle schématu na Obr. 4. Graf na Obr. 5 bez ¢iselnych hodnot zobrazuje ¢asovou
zavislost spotfebované elektrické energie soustavou rezistorti na ¢asovém intervalu
(0;t9). V case t; doslo ke zméné stavu spinace.

a) Rozhodnéte se zdivodnénim, zda v case t; byl spina¢ sepnut, nebo byl rozepnut.
b) Urcete odpor Rj.
)

¢) Provedte potiebné vypocty a sestrojte grafy zavislosti spotfebované elektrické
energie jednotlivych rezistort na case (3 grafy) a celé soustavy rezistort na case

(1 graf) od nulového casu do ¢asu to = 45,0 s.

Vnitini odpor zdroje je zanedbatelny.
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6. Praktickd tloha: Urceni elektrochemického ekvivalentu médi

Teorie: Prochazi-li elektricky proud nddobou s roztokem siranu médnatého (modré
skalice) CuSO4 a médénymi elektrodami, anoda se rozpousti a na katodé se naopak
vylucuje velmi ¢ista méd. Podle 1. Faradayova zakona pro elektrolyzu je hmotnost m
vyloucené latky pfimo timérné proslému néboji @):

m = AQ = Alt

Konstanta umeérnosti A je elektrochemicky ekvivalent vylucované latky, v daném
piipadé dvojmocné médi.

Provedeni 1lohy: Pouzijeme 8kolni soupravu pro pokusy z elektrolyzy (hranatéa
kiadinka, dva drzaky elektrod, elektrody). Do kaddinky nalejeme roztok 0,5 molu
modré skalice v 0,5 litru vody. Médéné elektrody ocistime smirkovym papirem a tu,
kterou pouzijeme jako katodu, peclivé zvazime.

Sestavime soupravu tak, aby elektrody byly vzajemné rovnobézné a ponorené ¢asti
elektrod mély plosny obsah alesponi 25 cm?. (Poéitame jen stranu pFivracenou k druhé
elektrodé.)



Soupravu pripojime k regulovatelnému zdroji stejnosmérného napéti (ktery umi
udrzovat hodnotu proudu — tzv. Constant Current rezim) nebo pfes vhodny reo-
stat ke zdroji stélého stejnosmérného napéti a po dostatecné dlouhou dobu (alespon
jednu hodinu) udrzujeme staly proud 0,5 A.

Po vypnuti proudu vyjmeme katodu, oplachneme ji a bud osusime proudem horkého
vzduchu, nebo nechame volné uschnout (neotirame). Suchou elektrodu znovu zvézime.

Ukol: 7 hmotnosti médi vylou¢ené na katodé a naboje, ktery progel elektrolytem,
urcete elektrochemicky ekvivalent médi. Zhodnotte presnost méreni a odhadnéte
moznou chybu vysledku. Vysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou.

. TTi elektrické naboje

V prostoru se ve vzajemné vzdalenosti r» nachézeji dva elektrické naboje Q)1 a Qo,
pricemz |Q2] = n|Q1], kde n € (1;00). Urcete v prostoru umisténi, velikost
a znaménko tietiho elektrického naboje ¢ tak, aby soustava vSech tfi naboju byla
v rovnovaze. Rozliste pripady

a) Q1>O7Q2>Oa
b) Q1>O,Q2<O.

Reste pro obecny predepsany nasobek n, poté pro jeho hodnotu n = 4.

(Elektricky naboj je vazan na hmotu, proto ve skute¢nosti jde o tfi hmotné body
nesouci uvedené elektrické naboje, které na sebe ptisobi pouze elektrickou silou —
gravitacni sily jsou zanedbatelné.)



