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41. ročník Fyzikálnej olympiády


Riešenia úloh 2. kola kategórie B





1. úloha - Balón v atmosfére (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)





Keďže sa balón vznáša, platí  mg + V (1  g = V (o g  ,	(1)  	(1 bod) �kde (1 je hustota vzduchu pri teplote t1. Tlak v balóne je rovnaký ako tlak mimo balóna (je tam otvor), �potom platí zo stavovej rovnice (.T = konštanta, pre náš prípad   (o.To = (1.T1. 		( 1 bod)�Po dosadení do (1) a úprave dostaneme �VLOŽIT Equation.2���,  číselne T1 = 320 K (47 (C).	( 2 body)


 V tomto prípade platí rovnica V (o  g - (m + V (2) g = (m + V (2) a .	(2)� Ak uvážime, že  (o To = (2  T2 , dostaneme po dosadení z (2) a po úprave ��VLOŽIT Equation.2���   , číselne a = 1,5 m.s-2.  		(2 body)


 Balón sa zastaví ak v rovnici (2)   a = 0  	(1 bod)  �a pre hustotu vonkajšieho vzduchu platí zo stavovej rovnice  (�VLOŽIT Equation.2��� ) �VLOŽIT Equation.2���.  	( 1 bod)   �Takže rovnicu (2) prepíšeme do tvaru   �VLOŽIT Equation.2���. �Odtiaľ po úprave �VLOŽIT Equation.2���    , číselne h = 1 211 m.	(2 body) 





2. úloha - Pohyb nádoby s vodou po vodorovnej rovine (autor návrhu RNDr. Ľ. Mucha)





�


Pri pohybe na povrchové častice pôsobí tiažová sila Fg a zotrvačná sila Fz. Hladina je kolmá na výslednicu týchto dvoch síl. 	 (2 body)


Vlákno napína sila F. Pre zavesené teleso platí rovnica �m g - F  = m a . Pre pohyb nádoby s vodou platí �F - Ft = (M + b2 h () a , kde trenie vyjadríme vzťahom�Ft = f (M + b2 h () g . Z uvedených vzťahov dostaneme��VLOŽIT Equation.2���	(1)	(2 body)�Hladina sa vychýli od vodorovného smeru nahor o uhol ( , pre ktorý  platí   �VLOŽIT Equation.2���. 		(2 body)�Odtiaľ po úprave dostaneme��VLOŽIT Equation.2���     ,  číselne H = 0,12 m.	(2 body)


Pohyb nastane ak  vo vzťahu (1) bude   m -  f ( M + b2 h ( ) ( 0 . 	( 2 body)


�



3. Guľôčka na niti (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)





Vyjdeme zo zákona zachovania mechanickej energie, ktorý napíšeme v tvare �VLOŽIT Equation.2���,  pričom pre rýchlosť va v najvyššej polohe musí platiť .�VLOŽIT Equation.2���	(2 body)�Odtiaľ je po úprave minimálna počiatočná rýchlosť  �VLOŽIT Equation.2���, číselne vm = 7 m.s-1 .	(2 body)


Teraz opäť napíšeme zákon zachovania energie �VLOŽIT Equation.2��� ,	(1 bod)  �pričom pre rýchlosť v najvyššej polohe teraz platí   �VLOŽIT Equation.2���, 	(2 body)�kde Q v B je magnetická Lorentzova sila. Horné znamienko (+) platí vtedy, keď má počiatočná rýchlosť vQ smer vľavo (podľa obrázku), dolné znamienko (-) platí pri opačnej orientácii počiatočnej rýchlosti.�Pre medzný prípad nerovnice dostaneme kvadratickú rovnicu pre minimálnu rýchlosť vbmin , ktorá má dve fyzikálne riešenia zodpovedajúce jednotlivým znamienkam  v nerovnici (horné/dolné)��VLOŽIT Equation.2���.	(1 bod)�Potom pre rýchlosť vQ  dostaneme��VLOŽIT Equation.2��� �Číselne vQ = 6,7 m.s-1.  	(2 body)








4. Kombinácie rezistorov (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)





�


Zapojenie (a) možno prekresliť podľa obrázku (r-a). Výsledný odpor sústavy je potom  R = Ro / 3 . 	(2 body)


Zapojenie (b) prekreslíme podľa obrázku (r(b). Výsledný odpor je daný paralelnou kombináciou odporov Ro a (Ro+Ro /2). �Výsledné vyjadrenie celkového odporu je  R = 3 Ro  / 5.	(2 body)


Prekreslený obvod je na obrázku (r(c). 	�Výsledný odpor je daný paralelným spojením dvojice vetiev s odpormi (Ro+Ro). Priečny rezistor nemá z dôvodu symetrie na výsledný odpor vplyv.	�Celkový odpor sústavy je potom  R = Ro .	(3 body)


Prekreslený obvod je na obrázku (r-d). Schéma pozostáva z rovnakých rezistorov Ro. Odpor Ro je v paralelnom spojení so spodnou vetvou s odporom Ro, ktorá pozostáva zo sériového spojenia dvoch paralelných dvojíc s odpormi Ro/2. Výsledný odpor sústavy je potom R = Ro/2.	(3 body)














Podľa návrhov autorov spracoval: doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.





( Daniel Kluvanec 2000
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