38. ročník  fyzikálnej olympiády


Zadanie úloh 1. kola kategórie B





	Predkladáme riešiteľom FO úlohy, ktoré sú zamerané na prehĺbenie fyzikálnych vedomostí a ich tvorivej aplikácie. Súčasne s rozvíjaním fyzikálneho myslenia sleduje FO i rozvíjanie schopnosti vyjadrovať svoje myšlienky a postupy v písomnej forme. Všetky úlohy  riešte najprv všeobecne a potom číselne, ak sú zadané číselné hodnoty veličín. Riešenie spracujte v písomnej forme so sprievodným vysvetľujúcim textom.


	Pre úspešné riešenie I. kola súťaže sa požaduje vyhovujúce riešenie najmenej piatich úloh, pričom nutnou podmienkou úspešnosti v I.kole je riešenie (i keď neúspešné) experimentálnej úlohy .





1. 	Experimentálne určenie polohy ťažiska tyče (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)
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Pohybujúce sa podpery


	Urobte jednoduchý pokus. Na vystreté ukazováky položte dlhšiu tyč a pomaly prsty posúvajte k sebe tak, aby tyč zostávala vodorovná. Opakovaním pokusu dospejete k záveru, že sa prsty vždy nakoniec stretnú pod ťažiskom tyče a tyč vám nespadne. Analyzujte pokus teoreticky.


	Predpokladajte homogénnu tyč s dĺžkou L = 100 cm. Na začiatku ju podoprieme vo vodorovnej polohe na oboch jej koncoch valcovými tyčinkami s priemerom d = 20 mm a podpery začneme pomaly posúvať k sebe v opačných smeroch s rovnakými rýchlosťami v = 10 mm/s (vzhľadom na miestnosť).


Analyzujte pohyb ťažiska tyče (vzhľadom na miestnosť). Zostrojte graf časovej závislosti rýchlosti pohybu ťažiska tyče a graf časovej závislosti výchylky ťažiska z počiatočnej polohy.


Koľkokrát sa zmení smer pohybu tyče kým sa podpery navzájom dotknú ?


S akou presnosťou takto určíme polohu ťažiska tyče ?


Ako by prebiehal pokus v prípade nehomogénnej tyče alebo v prípade, keby bolo na tyči položené nesymetricky iné teleso ?


Pri riešení úlohy uvažujte súčiniteľ statického trenia  fs = 0,25 a súčiniteľ kĺzavého trenia  fd = 0,15 .








2.	Rotujúci valec (autor návrhu Doc. RNDr. Ing. Daniel Kluvanec, CSc.)





	Rovnorodý valec uvedieme do pohybu na vodorovnej podložke impulzom sily tak, že začiatočná rýchlosť jeho posuvného pohybu v smere kolmom na rotačnú os je vo = 8,1 m/s a začiatočná rýchlosť otáčavého pohybu je nulová. Súčiniteľ kĺzavého trenia medzi valcom a podložkou je f = 0,15.


Vytvorte fyzikálny model, ktorý bude charakterizovať pohyb valca po podložke od začiatočného okamihu.


Určte všetky kinematické veličiny, charakterizujúce uvedený dej a nakreslite k tomu potrebné grafy.


Snažte sa o to, aby vaše riešenie deja a vysvetlenie bolo čo najúplnejšie. Moment zotrvačnosti valca vzhľadom na jeho rotačnú os je J = (1/2) m R 2 , kde m je hmotnosť valca a R jeho polomer. Valivý odpor pri pohybe valca neuvažujte.

















3.	Vratný a nevratný termodynamický dej (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





	Pri posudzovaní tepelných strojov sa vychádza z tvrdenia, že nevratne pracujúci stroj má menšiu účinnosť pri daných teplotách ohrievača a chladiča ako stroj pracujúci vratne s rovnakými teplotami ohrievača a chladiča. Posúďte dva nasledovné deje.


	Vo valci je ideálny plyn (vzduch) uzatvorený piestom, pričom teplota plynu T0 je rovnaká ako teplota v okolí valca. Plyn uvedieme do konečného stavu s polovičným objemom a rovnakou teplotou T0 , a to dvoma rôznymi spôsobmi :


Plyn pomaly izotermicky stláčame do konečného stavu.


Plyn rýchlo stlačíme na polovičný objem (adiabatický dej) a počkáme, kým sa jeho teplota vyrovná s teplotou okolia.


a)	Uvážte, ktorý z dejov je vratný a ktorý nevratný, odpoveď zdôvodnite.


b)	Určte pomer práce vykonanej pri stláčaní plynu v oboch prípadoch a posúďte, ktorý z dejov vyžaduje vykonanie väčšej práce.


Pozn. :  	Poissonova konštanta pre vzduch k = 1,4 . Tepelná kapacita vzduchu pri konštantnom objeme je daná vzťahom  CV = (5/2) n R  , kde n je látkové množstvo a R = 8,3 J.K-1.mol-1 je molárna plynová konštanta.











4.	Elektrolýza (autor návrhu Doc. RNDr. Rastislav Baník, CSc.)


�





	Dve valcové trubice s dĺžkou L a obsahom vnútorného prierezu  S  sú ponorené polovicou svojej dĺžky vo vode a na hornom konci uzatvorené. Na začiatku sú trubice naplnené vodou. V otvorených koncoch trubíc sú umiestnené elektródy (obrázok) pripojené k zdroju elektrického napätia. Po zapnutí zdroja sa v obvode udržiava konštantný prúd I .  V dôsledku elektrolýzy vody sa v jednej z trubíc uvoľňuje plynný vodík a v druhej kyslík. Plyny postupne vytláčajú vodu z trubíc. 


V ktorej z trubíc sa hromadí vodík a v ktorej kyslík ? Odpoveď zdôvodnite.


Za aký čas sa jednotlivé trubice celkom naplnia plynom ? 


Aký objem vody sa premení na plyn za čas úplného zaplnenia oboch trubíc plynom ?


Predpokladajte, že teplota T celej sústavy je stála. Úlohu riešte všeobecne a potom číselne pre T = 20°C,  atmosférický tlak po = 101 kPa,  L = 2,0 m , S = 20 cm2,  I = 0,50 A. Potrebné konštanty vyhľadajte v MF tabuľkách. Predpokladajte, že voda neabsorbuje uvoľnený plyn.








5.	Elektrický kondenzátor (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc)





	Vzduchový kondenzátor je tvorený dvomi rovnobežnými vodorovnými doskami s obsahom S . Dolná doska je upevnená v držiaku, druhá je zavesená na sústave pružín s celkovou tuhosťou  k , ktorá umožňuje zvislý pohyb dosky tak, že obidve dosky zostávajú stále rovnobežné. K doskám pripojíme 





zdroj, ktorého napätie budeme veľmi pomaly zväčšovať. Pri nulovom napätí zdroja je vzdialenosť dosiek d , pri zväčšovaní napätia sa budú dosky približovať.





Odvoďte závislosť medzi napätím zdroja U a posunutím dosky zo začiatočnej polohy x, pri ktorom je v rovnováhe príťažlivá sila dosiek a sila pružiny. Nakreslite graf tejto závislosti.


Akú hodnotu musí dosiahnúť napätie zdroja, aby sa dosky spojili ?


Vysvetlite, prečo pri zadaných podmienkach nemôžu dosky nadobudnúť ľubovoľnú rovnovážnu vzdialenosť.


Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty  k = 1,0 N/m , S = 100 cm2 , d = 2,0 mm . 











6.	Určenie polomeru krivosti misky - experimentálna úloha


	(autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)








Úloha :  Určte polomer krivosti dutej guľovej plochy s využitím merania periódy valivého kmitavého pohybu guľôčky okolo najnižšej polohy.





Pomôcky : Vhodná plocha s guľovým zakrivením (laboratórna miska, kryt osvetľovacieho telesa a pod.), niekoľko kvalitných guľôčiek s rôznymi priemermi (napr. z ložísk), posuvné meradlo, stopky.	





Postup : 





	Pre meranie využite skutočnosť, že guľôčka s polomerom r , položená na šikmú časť dutej guľovej plochy s polomerom krivosti R , sa po uvoľnení pohybuje valivým pohybom smerom k najnižšej polohe a po jej dosiahnutí pokračuje v kmitavom pohybe okolo tejto polohy. Pohyb sa uskutočňuje v jednej zvislej rovine a pri malých výchylkách z rovnovážnej polohy je pohyb valivý bez prešmykovania.





Odvoďte teoretický vzťah pre dobu kmitu guľôčky 	�	� VLOŽIT Equation.2  ��� .	(1)


Meranú plochu s guľovým zakrivením dobre upevnite, aby sa účinkom pohybu guľôčky nemohla pohybovať.


Guľôčku položte na šikmú časť plochy a po jej uvoľnení zmerajte periódu jej kmitov okolo rovnovážnej polohy (merajte čas väčšieho počtu kmitov z dôvodu dosiahnutia čo najväčšej presnosti). Meranie opakujte s guľôčkami rôznych priemerov. S použitím vzťahu (1) určte polomer zakrivenia plochy a výsledky získané pre rôzne guľôčky porovnajte.


Odhadnite presnosť merania.


Pokúste sa určiť polomer krivosti plochy i iným spôsobom, napr. sférometrom, a výsledky porovnajte.





Pozn. :  Meranie možno realizovať i na valcovej ploche pomocou valivého pohybu guľôčky v rovine kolmej na os valca. Na meranie možno použiť namiesto guľôčky valček, ale v takom prípade treba upraviť vzťah (1).
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7.	Kvapka v kapiláre (autor návvrhu PaedDr. Přemysl Šedivý)





�������


	


	Sklenená kapilára (tenká trubička) má schopnosť vtiahnúť do seba určité množstvo vody, ak sa dotkne vodnej hladiny. Podobne ak rozlijeme vodu na okraj sklenenej dosky na stole, voda sa vtiahne medzi dosku stola a sklo. Sú to dôsledky pôsobenia kohéznych síl medzi molekulami vody a daného tuhého telesa.


	Uvažujme kapiláru, ktorá pozostáva z dvoch častí, užšej s vnútorným priemerom d1 a širšej s vnútorným priemerom d2  (obrázok). Do kapiláry necháme vniknúť kvapku vody s hmotnosťou m . Keď je os kapiláry vodorovná, vtiahne sa celá kvapka do užšej časti, keď kapiláru postavíme zvislo užšou stranou smerom hore, celá kvapka z užšej časti vytečie. 


	Pri akom uhle j odchýlky osi kapiláry od vodorovného smeru bude kvapka čiastočne v užšej i v širšej časti ?


	


Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty : d1 = 1,0 mm , d2 = 2,0 mm , m = 75 mg , 	�povrchové napätie vody je s = 0,073 N/m , uhol zmáčavosti vody na skle je q = 8°, hustota vody  r = 1000 kg.m-3 , tiažové zrýchlenie g = 9,81 m.s-2 .  
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