40. ročník Fyzikálnej olympiády


Zadania úloh 2. kola kategórie B





1.	úloha - Prúdovodič v magnetickom poli (autor návrhu doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)
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	Pohyblivá časť elektrického obvodu (záves) má tvar písmena U a je voľne otočná okolo vodorovnej osi (obr. B-1). Pozostáva z troch úsekov s dĺžkou a a hmotnosťou m. Obvodom prechádza konštantný elektrický prúd I. Sústava sa nachádza v homogénnom magnetickom poli, pričom magnetická indukcia B má smer zvisle dolu.


Určte závislosť uhlu a, ktorý zviera rovina závesu so zvislým smerom, od veľkosti prechádzajúceho prúdu a určte veľkosť prúdu, pri ktorom záves zaujme rovnovážnu polohu s uhlom a = p/4 rad.


Určte periódu malých kmitov závesu okolo rovnovážnej polohy, určenej uhlom a = p/4 rad.


Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty:  m = 2,0 g,  B = 200 mT,  a = 10 cm.


Pozn.: 	Moment zotrvačnosti tenkej tyče vzhľadom na os kolmú na tyč a prechádzajúcu jej koncovým bodom je  I = (1/3) m l 2 , kde m je hmotnosť a l dĺžka tyče.








2.	úloha - Pohyb v gravitačnom poli (autor návrhu doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)
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	Na obežnej kruhovej dráhe vo výške h = 50 km nad povrchom Mesiaca sa pohybuje orbitálna stanica. Z povrchu Mesiaca odštartuje lunárny modul v smere dotyčnice k povrchu tak, aby sa pri voľnom lete (s vypnutými motormi) stretol s orbitálnou stanicou. 


Aká je rýchlosť pohybu orbitálnej stanice v0 ?


Akú minimálnu rýchlosť v1 treba udeliť lunárnemu modulu na povrchu Mesiaca, aby voľným pohybom dosiahol výšku h ?


Za aký čas Dt po prechode orbitálnej stanice nad miestom štartu musí modul odštartovať, aby sa so stanicou stretol ?


Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty: hmotnosť Mesiaca M = 7,35.1022 kg , polomer Mesiaca R = 1,74.106 m, gravitačná konštanta k = 6,7.10-11 N.kg-2.m2.








3.	úloha - Tepelné straty (autor návrhu doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





	Potrubím s vnútorným priemerom d = 50 cm sa privádza horúca voda s teplotou T1 = 140°C do výmeníkovej stanice, kde po ochladení na teplotu T2 = 80°C odovzdáva tepelný výkon P = 100 MW. Prívodné potrubie má dĺžku l = 10 km a je obalené izolačnou vrstvou s hrúbkou h = 5,0 cm a mernou tepelnou vodivosťou l = 1,5.10-2 W.m-1.K-1. Uvažujme, že v mrazivom počasí je teplota vonkajšieho povrchu izolácie T0 = -10°C.


Akou strednou rýchlosťou prúdi voda v potrubí?


O koľko poklesne teplota vody v prívodnom potrubí na celej jeho dĺžke?





Merná tepelná kapacita vody c = 4,2 kJ.kg-1.K-1. Izolačný obal možno považovať za tenkú vrstvu s priečnym prierezom zodpovedajúcim strednému polomeru vrstvy.
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4.	úloha - Elektrický obvod (autor návrhu doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





Elektrický obvod, ktorý má dvojicu vstupných svoriek a dvojicu svoriek výstupných sa nazýva elektrická dvojbrána. V prípade obvodu konštantného prúdu sa definujú dva charakterické (obrazové) odpory - vstupný R01 a výstupný R02 tak, že ak k výstupným svorkám dvojbrány pripojíme rezistor s odporom R02 , nameriame medzi vstupnými svorkami odpor R01 a ak pripojíme k vstupným svorkám rezistor s odporom R01 , nameriame medzi výstupnými svorkami odpor R02 .
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Určte charakteristické odpory obvodu podľa obrázku.


Určte pomer výstupného a vstupného výkonu AP1 v prípade prispôsobeného výstupu (záťaž R02) a prispôsobeného zdroja (vnútorný odpor zdroja R01).


Určte pomer výstupného a výstupného výkonu AP2 , vymeníme vstupné svorky za výstupné. Prispôsobený zdroj má vnútorný odpor R02 a prispôsobená záťaž odpor R01.


Stanovte pomery  R01/R02  a  AP1 / AP2 .
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