
Záv¥re£ná fyzikální olympiáda - Star²í

Úloha 1 - Kondenzátor (10 bod·)

Jaká je kapacita kondenzátoru sloºeného ze dvou soust°edných koulí? Vnit°ní
koule má polom¥r R1, vn¥j²í vnit°ní polom¥r R2 a vn¥j²í polom¥r R3.

Úloha 2 - Exkurze do kvantové mechaniky (10 bod·)

Princip neur£itosti v kvantové mechanice praví, ºe sou£in neur£itosti polohy na
dané sou°adné ose a sou£in neur£itosti hybnosti na téºe ose je vºdy v¥t²í neº
5.273 · 10−35 m2 kg / s. Z principu neur£itosti odhadn¥te velikost atomu vodíku.
Elementární náboj je 1,6 10−19 C, hmotnost elektronu je 9,1 10−31 kg.

Úloha 3 - Nabitý prostor (10 bod·)

Spo£t¥te rozloºení náboje v prostoru, víte-li, ºe potenciál klesá se vzdáleností r
od po£átku jako

ϕ = U0e
−|r|/l .

Úloha 4 - Terraformace Marsu (10 bod·)

Zemské magnetické pole má na povrchu hodnotu p°ibliºn¥ 3·10−5 T. P°edpok-
ládejme, ºe pro terraformaci Marsu pot°ebujeme dipól stejné velikosti, který
by odstínil ºivotu nebezpe£né nabité £ástice ze Slunce. Jaký velký proud musí
protékat supravodivou smy£kou omotanou kolem Marsova rovníku, abychom ho
vytvo°ili? Polom¥r Zem¥ je 6378 km, polom¥r Marsu je 3389 km.

Úloha 5 - Elektrolyt (10 bod·)

P°edpokládejme roztok iont· o polom¥ru R = 1, 6 · 10−10 m nacházející se mezi
dv¥ma kovovými paralelními deskami o velikosti 1 m2 ve vzdálenosti 1 m. Mezi
deskami je nap¥tí 100 V urychlující ionty. Ionty jsou brzd¥ny hydrodynamickou
odporovou silou F = 6Rvµ, za viskozitu uvaºujte µ = 8, 9·10−4 Pa · s. V²echny
ionty mají jednotkový elementární náboj a jejich koncentrace je 6,023·1023 v
litru. Uvaºujte rovnom¥rný pohyb a ur£ete proud protékající mezi deskami (a
voliteln¥ i odpor roztoku).

Úloha 6 - Smlouva s �EZem (10 bod·)

Jaký výkon bude mít Pirátská cívka o pr·m¥ru 1 m, induk£nosti L vhodn¥
posazená 8 m pod dráty vysokého nap¥tí 220 kV?
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Úloha 7 - Atomový dipól (10 bod·)

Jak velké je st°ední magnetické pole generované elektronem obíhajícím kolem
jádra vodíku? Sta£í nám °ádový odhad, kvantové jevy ignorujte. Polom¥r
atomu je 10−10 m, elementární náboj je 1,6·10−19 C, hmotnost elektronu je
9,1·10−31 kg.

Úloha 8 - Odporný odpor (10 bod·)

Spo£ítejte odpor obvodu nakresleného níºe.

Úloha 9 - Princip �ebestové (10 bod·)

Jaký je pr·hyb hladiny v¥dra vody otá£ející se úhlovou rychlostí ω?

Úloha 10 - CERN (10 bod·)

M¥jme kruhový urychlova£ o obvodu 27 km. Spo£t¥te indukci magnetick-
ého pole B, která zak°ivuje proton o hmotnosti 1,67·10−27 kg letící rychlostí
100 000 000 ms−1. Elementární náboj je 1,602·10−19 J.
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