38. ročník  Fyzikálnej olympiády


23. apríl 1997


 Texty úloh II. kola kategórie B


	Úlohy riešte najprv v šeobecne, potom pre zadané hodnoty (ak to zadanie vyžaduje). Pri posudzovaní riešenia  úlohy sa berie do úvahy úroveň vypracovania komentára k riešeniu, odvodenie potrebných všeobecných vzťahov zo základných fyzikálnych zákonov, správnosť číselných výsledkov vrátane správneho   a posúdenie dosiahnutých výsledkov (diskusia riešenia).


 


1. úloha (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)





	Na hornom konci naklonenej roviny s uhlom sklonu a vzhľadom na vodorovnú rovinu sa nachádzajú dva rovnorodé  valce. Jeden z nich je plný a v druhom je súosá valcová dutina. Obidva valce majú rovnakú hmotnosť m, rovnakú dĺžku l a rovnaký vonkajší polomer R. Polomer dutiny v druhom valci je r. Súčiniteľ statického trenia  f medzi valcami a naklonenou rovinou je pre obidva valce rovnaký.


	Po uvoľnení sa začnú valce pohybovať po naklonenej rovine smerom nadol pôsobením vlastnej tiaže.


Určte zrýchlenia a1  a a2 posuvného pohybu osí valcov, ak sa valce pohybujú valivým pohybom bez prešmýkavania. Porovnajte tieto zrýchlenia.


Určte podmienku pre uhol sklonu a  naklonenej roviny , tak aby sa ani jeden z valcov pri pohybe smerom nadol neprešmýkaval.


Určte uhlové zrýchlenia e1 a e2 valcov pre prípad, že sa obidva valce pri pohybe smerom nadol  prešmýkavajú. Porovnajte tieto uhlové zrýchlenia.


Moment zotrvačnosti plného valca vzhľadom na jeho os je vyjadrená vzťahom I1 = (1/2) m R2 a v prípade dutého valca vzťahom I2 = (1/2) m (R2 + r2 ) .








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





Pri rozklade vody elektrickým prúdom prechádzal elektrolytom prúd I = 10 A v časovom intervale t = 24 hod .





Koľko molekúl kyslíka sa vylúčilo na kladnej elektróde a koľko molekúl vody pritom ubudlo z elektrolytu ?


Aká je hmotnosť vody spotrebovanej elektrolytickým rozkladom?


Aký je objem vylúčeného vodíka zachyteného v zásobníku pri teplote T = 20°C a pri tlaku p = 150 kPa?





Náboj vodíkového iónu je e = 1,6.10-19 C , Boltzmannova kanštanta kB = 1,38.10-23 J.K-1, Avogadrova konštanta NA = 6,02.1023 mol-1, mólové hmotnosti molekulárneho vodíka a molekulárneho kyslíka 	�sú MH2 = 2.10-3 kg.mol-1 , MO2 =  32.10-3kg.mol-1.








3. úloha (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)





	Niektoré mraziace stroje využívajú pri svojej činnosti termodynamický cyklus, pri ktorom je celková práca vykonaná pracovnou látkou počas uzatvoreného cyklu záporná (cyklus vyžaduje kladnú prácu vonkajšej sily). Reálny proces môžeme analyzovať s použitím ideálneho vratného Carnotovho cyklu, ktorý pozostáva z adiabatického ochladenia pracovnej látky na teplotu T1 = -5°C, naslednej izotermickej expanzie, adiabatického ohrevu na teplotu T2 = 60°C a nasledujúcej izotermickej kompresie.


	Znázornite uvedený ideálny termodynamický cyklus v diagrame p�V a popíšte jeho časti.


	Aký musí byť príkon mraziaceho stroja, ak má vyrábať  m = 500 kg ľadu s teplotou Tm = 0°C za hodinu z vody s teplotou To = 20°C?


	Merná tepelná kapacita vody je c = 4,2.103 J.K-1.kg-1, merné skupenské teplo tuhnutia vody je  lt  = 3,34.105 J.kg-1 .








4. úloha (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)





	Elektrón nalietava na nepohyblivú stenu rýchlosťou v = 1,0.106 m.s-1  kolmo na jej povrch. Hmotnosť elektrónu je m = 9,1.10-31 kg a jeho náboj je Q = 1,6.10-19 C. V okamihu dopadu častice na stenu sa zapne homogénne magnetické pole s indukciou B = 1,0 T rovnobežné s povrchom steny. Pri každom odraze sa zvýši rýchlosť elektrónu o hodnotu  u = 1.105 m.s-1.





Nájdite vzdialenosť medzi prvými dvoma bodmi odrazu elektrónu od steny.


Nájdite vzdialenosť medzi prvým a k-tym bodom odrazu elektrónu od steny.





Riešte všeobecne a potom pre dané číselné hodnoty a pre  k = 10 .
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