38. ročník  Fyzikálnej olympiády


23. apríl 1997


Riešenie úloh II. kola kategórie B


	





1. úloha (RNDr. Ľubomír Mucha)





�


Riešenie :





Pohybové rovnice pohybu valca majú tvar	�	m a  =  Ft  - FT  =  Fg  sina  - FT	1 bod�	I  e   =   FT  R .	1 bod�Pre valivý pohyb bez prešmýkvania je  a = R e .	�Z uvedených rovníc dostaneme po vylúčení FT	�	� VLOŽIT Equation.2  ���.	1 bod�Pre jednotlivé valce dostaneme	�	a1  =  (2/3) g sina  ,     a2  =  � VLOŽIT Equation.2  ���   a   � VLOŽIT Equation.2  ���.	1 bod


Zo základných rovníc vyjadríme silu trenia	�	� VLOŽIT Equation.2  ��� , pre ktorú platí medzná podmienka  � VLOŽIT Equation.2  ���. Odtiaľ	2 body	�	� VLOŽIT Equation.2  ��� a po dosadení  � VLOŽIT Equation.2  ���.	2 body�Určujúci je menší uhol a teda  a2 .


V prípade prešmykovania je sila trenia daná vzťahom  FT  =  f m g cosa , 	�pričom neplatí rovnosť  v = w R . Uhlové zrýchlenie je� VLOŽIT Equation.2  ���. Odtiaľ	�	� VLOŽIT Equation.2  ���     a teda   � VLOŽIT Equation.2  ���.	2 body


 





2. úloha (Doc. RNDr. Rastislav Baník, CSc.)





Riešenie :


Pri vylúčení molekuly kyslíka O2 sa privedie na kladnú elektródu náboj 4e . Celkový náboj Q = I t predstavuje počet molekúl	�	NO2 = I t / (4e)   ,   číselne      NO2 » 1,4.1024	2 body�Na jednu molekulu O2 pripadajú dve molekuly vody, preto počet roložených molekúl vody je	�	NH2O = I t / (2e)  ,  číselne   NH2O  »  2,7.1024	2 body


Hmotnosť rozloženej vody je	�	m = (NH2O / NA )  (MH2 + MO2 / 2) ,   číselne  m  »  81 g	3 body


Objem vylúčeného vodíka je	�	V  =  NH2 kB T / p =  I t / (2e) kB T / p  ,  číselne  V  » 73.10-3 m3.	3 body
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3. úloha (RNDr. Ľubomír Mucha)





Riešenie :


�


	Pomer tepla Q1 prijatého pracovnou látkou pri teplote T1 od chladeného prostredia a tepla Q2 odovzdaného pri teplote T2 do okolia pri izotermickej kompresii je  Q1 / Q2  =  T1 / T2 . Práca vykonaná vonkajšou silou (kompresorom) behom jedného cyklu W = Q1 - Q2 .  


				2 body





	Pri zmrazení vody na ľad je potrebné odviesť teplo Q1 = m [ c (To - Tm) + lt ] .	2 body





	Príkon mraziaceho stroja je


� VLOŽIT Equation.2  ���  ,  	3 body


		číselne  P  »  11 kW .	1 bod











4. úloha (RNDr. Ľubomír Mucha)





Magnetické pole pôsobí na nabitú časticu silou  F = Q v B  kolmou na smer pohybu a teda zachovávajúcu rýchlosť častice. Zrýchlenie kolmé na smer pohybu vyjadruje vzťah  a = F / m  = v2 / R,  kde R je polomer krivosti trajektórie. Polomer trajektórie je teda


	R = m v / ( Q B )	3 body


a vzdialenosť medzi miestom prvého a druhého odrazu je teda


	x1  =   2 m ( v+u) / ( Q B )  ,  číselne   x1  »  12,5 mm .	2 body


Vzdialenosť medzi miestom prvého odrazu a odrazu k-teho je


	xk  =  [ 2 m/ ( Q B )] [ (k - 1) v+u (1 + 2 + ... + (k - 1 )] =  [ 2 m/ ( Q B )] (k - 1) [v+u (k/2 )] ,


				4 body


	číselne    xk  »  154 mm .	1 bod  
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