Texty úloh 1. kola 41. ročníka fyzikálnej olympiády, kategória B





1. Nádoba na naklonenej rovine (autor návrhu Ľ. Mucha)





	Na horný koniec naklonenej roviny s uhlom sklonu a postavíme nádobu s vodou a necháme ju pohybovať smerom nadol.


Aký uhol bude zvierať hladina vody v nádobe s vodorovnou rovinou po ustálení, ak je trenie medzi nádobou a naklonenou rovinou zanedbateľne malé?


Aký bude výsledok predchádzajúcej úlohy, ak je súčiniteľ trenia medzi nádobou a naklonenou rovinou  f ?


Úlohu riešte všeobecne a potom číselne pre hodnoty: a = 35,0°,  f  = 0,364.





2. Zo Zeme na Mars (autor návrhu I. Volf, ČR)





�


	Zem obieha okolo Slnka po približne kruhovej trajektórii s polomerom RZ = 1,496.108 m a s časom obehu TZ = 365,3 dňa. Taktiež Mars obieha okolo Slnka po približne kruhovej trajektórii s časom obehu TM = 687,0 dňa. Zo Zeme už boli k Marsu vyslané kozmické lode. Energeticky najvýhodnejšia je Hohmannova trajektória. Má tvar polovice elipsy, ktorá sa v začiatočnom bode Z1 dotýka trajektórie Zeme a v koncovom bode M2 trajektórie Marsu, pozri obrázok.


Zo zadaných veličín určte polomer trajektórie Marsu a rýchlosť pohybu Marsu pozdĺž jeho kruhovej trajektórie.


Určte dĺžku hlavnej polosi Hohmannovej trajektórie.


Určte čas letu kozmickej lode zo Zeme na Mars pozdĺž Hohmannovej trajektórie.
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Nakreslite vo vhodnej mierke zodpovedajúce trajektórie Zeme a Marsu a do obrázku vyznačte polohy Z1 , M1 Zeme a Marsu v okamihu štartu kozmickej lode zo Zeme, ako aj polohy Z2 , M2 v okamihu pristátia kozmickej lode na Marse.


Pri lete kozmickej lode uvažujte iba vplyv gravitačného poľa Slnka, vplyv gravitácie Zeme a Marsu na pohyb kozmickej lode neuvažujte.





3. Vodivá mriežka (autor návrhu M. Randa, ČR)


�





	Vodivá mriežka má tvar štvorca s uhlopriečkami (obrázok) a celá je vytvorená z rovnakého drôtu. Mriežku pripojíme na zdroj elektrického napätia tak, že jeden pól zdroja je pripojený k vrcholu A. Druhý pól zdroja možno pripájať postupne k ostatným uzlom mriežky. Porovnajte elektrické odpory mriežky pre jednotlivé zapojenia zdroja. Odpor strany štvorca je R.


Návod: 	Využite skutočnosť, že medzi bodmi s rovnakým potenciálom neprechádza elektrický prúd.
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4. Balón v atmosfére (autor návrhu Ľ. Mucha)





	Na výstup do atmosféry je použitý balón naplnený vodíkom. Naplnený balón má konštantný objem V. Napúšťací ventil umožňuje udržiavať pri stúpaní tlak vodíka vo vnútri balóna rovnaký, ako je tlak okolitého vzduchu. Hmotnosť látkového obalu balóna spolu so záťažou je m.


Určte veľkosť sily napínajúcej lano, ktorým je balón upevnený pred vypustením.


Stanovte výšku, do ktorej balón vystúpi.


Pri riešení predpokladajte teplotu atmosféry a teplotu vodíka v balóne konštantnú to = 20°C. Pre zmenu tlaku vzduchu s výškou použite barometrický vzťah, pričom tlak vzduchu na povrchu zeme je po = 101,3 kPa.


Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty: m = 400 kg, V = 1 000 m3. Ďalšie potrebné údaje nájdite v MF tabuľkách.


�
5. Pohyb vodiča v magnetickom poli (autor návrhu Ľ. Mucha)





�


	Dve rovnobežné koľajničky (obr. B-3) sa nachádzajú vo vodorovnej rovine vo vzájomnej vzdialenosti l  v homogénnom magnetickom poli s indukciou B , kolmou na rovinu koľajníc. Koľajničky sú spojené nepohyblivým vodičom s odporom Ro a vodičmi s odpormi R1 a R2 , kolmými na koľajničky, ktoré sa pohybujú pozdĺž koľajníc s konštantnými rýchlosťami v1 a v2 vo vzájomne opačných smeroch.


Určte prúd Io, ktorý prechádza nepohyblivým vodičom.
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Aká podmienka musí platiť pre rýchlosti v1 a v2 , aby prúd prechádzajúci nepohyblivým vodičom bol nulový.


Odpor koľajničiek je malý.





6. 	Experimentálna úloha: Meranie charakteristických veličín galvanického článku s prírodným elektrolytom  (autor návrhu K. Rauner, ČR)


	


		Ak ponoríme do elektrolytu dve elektródy s rôznymi elektrochemickými potenciálmi, vzniká medzi nimi elektrické napätie. Elektrolyt môže byť ľubovoľné prostredie, ktoré obsahuje voľne pohyblivé ióny. K prírodným elektrolytom takto vytvoreného zdroja môžeme zaradiť napr. rôzne šťavy z ovocia alebo zeleniny. 


	Po pripojení elektród zdroja k elektrickej záťaži je svorkové napätie zdroja U = Ue - Ri I , kde Ue je elektromotorické napätie zdroja, Ri jeho vnútorný odpor a I prúd záťaže.





Pomôcky:  Dve elektródy z rôznych kovov (najlepšie pásiky medi a zinku), zemiak (jablko, citrón), digitálny voltmeter s vysokým vstupným odporom, ampérmeter so známym odporom, rezistor s premenným odporom (reostat).


Príprava galvanického článku. Pripravte elektródy z medeného a zinkového plechu s odporúčanými rozmermi 50 mm x 10 mm. Zinkový plech možno získať z obalu starého monočlánku, prípadne ho možno nahradiť plechom pozinkovaným alebo hliníkovým. Elektródy očistite jemným smirkovým plátnom a zasuňte ich do zemiaka (jablka, citrónu) polovicou dĺžky oproti sebe vo vzájomnej vzdialenosti 1 až 2 cm.





Úlohy: 


Určte elektromotorické napätie zdroja.	 �Voltmetrom s veľkým vstupným odporom odmerajte svorkové napätie, ktoré je s ohľadom na veľký odpor voltmetra rovné veľkosti elektromotorického napätia Ue. Odmerané napätie porovnajte s rozdielom tabuľkových hodnôt elektrochemických potenciálov obidvoch použitých kovov. 


Určte vnútorný odpor zdroja.	�K svorkám zdroja pripojte ampérmeter so známym odporom RA a určte prechádzajúci prúd Ik . Pre takto vytvorený elektrický obvod platí rovnica  Ue = (Ri + RA ) Ik .


�


Graficky znázornite V-A charakteristiku zdroja U = f1 ( I ).�V zapojení podľa obr. B-4 odmerajte svorkové napätia a zodpovedajúce prúdy zdroja pre rôzne hodnoty odporu reostatu. Použite reostat s odporom rovným približne 10 Ri .
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Graficky znázornite výkonovú charakteristiku zdroja P = f2 ( R ) a určte podmienku maximálneho výkonu.	�Z hodnôt nameraných v časti c) vypočítajte výkon zdroja P = U I  a odpor záťaže R = U / I a graficky znázornite požadovanú závislosť. Stanovte odpor záťaže pri maximálnom výkone zdroja. Výsledok porovnajte s teoretickou podmienkou maximálneho výkonu R = Ri .	


Sledujte a pomocou grafu závislosti I = f3 ( t ) znázornite vybíjanie zdroja.	�Odpor reostatu nastavte približne na hodnotu R = Ri . Zmerajte prúd zdroja pre rôzne časy počas približne 30 minút. Výsledky znázornite v grafe. Po vybití zdroja overte postupom podľa bodov a) a b), ako sa zmenili hodnoty Ue a Ri .   	�


7. Elektrostatické sily v kvapaline (autor návrhu Ľ. Mucha)





��


	Dve rovnaké malé guľôčky s hustotou r a priemerom d sú zavesené na tenkých vláknach s rovnakou dĺžkou l. Ak majú guľôčky rovnaký elektrický náboj, zvierajú vlákna uhol a podľa obr. B-5. Po ponorení sústavy do dielektrickej kvapaliny s hustotou ro sa zmení uhol medzi vláknami na b.


	Určte relatívnu permitivitu er dielektrickej kvapaliny a elektrický náboj guľôčiek Q.





Obr. B-5


Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: r = 1,8.103 kg.m-3, ro = 1,1.103 kg.m-3, a = 30°, b = 20°, d = 1,0 cm, l = 20 cm.
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