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Texty úloh 1.kola 44.ročníka fyzikálnej olumpiády 
(šk. r. 2002-2003)

Kategória B

1. Naklonená rovina 

Naklonená plocha s uhlom ( pozostáva z dvoch častí, pričom horná časť sa skladá z  malých valčekov s hmotnosťou m a polomerom r voľne otočných okolo pevnej vodorovnej osi a dolná časť je tvorená hladkou plochou, pozri obrázok.

Na naklonenej rovine je položený kváder s hmotnosťou mk a dĺžkou l, ktorého predná časť sa na začiatku nachádza na rozhraní obidvoch častí plochy. Na dĺžku l pripadá N >> 1 valčekov. Valčeky v bode dotyku s kvádrom nepreklzávajú.

a) Aký najväčší uhol (m môže mať naklonená rovina, aby sa valec nedal do pohybu, ak v osi každého valčeka pôsobí moment sily trenia Mo?

b) Aké je zrýchlenie kvádra v okamihu, keď je pod ním n valčekov? Trenie medzi kvádrom a hladkou časťou naklonenej roviny považujte za zanedbateľne malé.

c) Vyjadrite zrýchlenia kvádra podľa b) v závislosti od posunutia x zo začiatočnej polohy a fyzikálne charakterizujte pohyb za predpokladu, že celková hmotnosť valčekov je veľmi malá v porovnaní s hmotnosťou kvádra.

2. Tepelný dej 

Na začiatku má hélium s objemom VA pri teplote TA tlak pA. V plyne sa uskutoční dej, ktorý je v p-V diagrame (obr.) znázornený úsečkou AB, pri ktorom plyn dosiahne konečný objem VB a tlak pB.

a) Pri akom objeme V < VA plynu nadobudne teplota plynu počas deja rovnakú hodnotu TA ako na začiatku?

b) Akú najvyššiu teplotu nadobudne plyn počas uvedeného deja a pri akom objeme tento stav nastane?

c) Aké teplo prijme plyn od okolia počas deja?

Riešte všeobecne a potom pre hodnoty: TA = 300 K, VA = 5,00.10-3 m3, pA = 200 kPa, VB = VA/3, pB = 4 pA. 

Tepelná kapacita hélia pri konštantnom objeme CV = (3/2) n Rm, kde n je látkové množstvo plynu a Rm je mólová plynová konštanta.

3. Hod loptou 

Basketbalista hádže loptu do koša. Lopta má priemer d = 24 cm a hmotnosť m = 625 g, vnútorný priemer obruče koša D = 45 cm a kôš sa nachádza vo výške H = 3,05 m nad podlahou. Pri hode na kôš opúšťa lopta ruku hráča vo výške h = 2,00 m nad podlahou.

V prvom prípade hádže hráč loptu z miesta vo vodorovnej vzdialenosti od stredu obruče koša x1 = 6,25 m (hranica oddeľujúca dvojbodové a trojbodové územie), v druhom prípade je táto vzdialenosť x2 = 4,23 m (čiara trestného hodu).

a) Pod akým najmenším uhlom (0 vzhľadom na vodorovnú podlahu musí hráč hodiť loptu, aby stred lopty prešiel stredom obruče a pritom sa lopta obruče nedotkla.

b) Aká je veľkosť v0 rýchlosti lopty v okamihu, keď opúšťa ruku hráča v prípade podľa a)?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre zadané hodnoty. Uvažujte obidva prípady s rôznym miestom vrhu a porovnajte získané výsledky. Odpor prostredia pri pohybe lopty neuvažujte.

4. Odraz pružnej sústavy 

Pri odraze loptičky, ktorá je vždy čiastočne nepružná, sa uplatňujú okrem síl v mieste dotyku s podložkou i vnútorné elastické sily v telese. Uvažujme zjednodušený nižšie uvedený model.

Mechanická sústava pozostáva z dvoch telies s rovnakou hmotnosťou m vzájomne spojených pružinou s tuhosťou k (obr.). Dĺžka d pružiny v nezaťaženom stave je d0. Telesá sa nachádzajú nad sebou, pričom výška h spodného telesa nad podložkou na začiatku je h0.

Sústavu necháme voľne padať na tuhú podložku. Po dopade na podložku sa sústava odrazí smerom nahor. 

a) Akú minimálnu vzdialenosť d1 dosiahne vzdialenosť d telies počas odrazu sústavy? Aká musí byť začiatočná výška h01 sústavy, aby dĺžka pružiny dosiahla minimálnu hodnotu dm = p d0, do ktorej je deformačná sila priamo úmerná jej skráteniu?

b) Aká musí byť minimálna začiatočná výška h02, aby sa po odraze sústavy spodné teleso oddelilo od podložky? 

c) Aký je čas tk kontaktu spodného telesa s podložkou počas odrazu po páde sústavy z výšky h0?

d) Určte relatívny rozdiel (hT/h0, kde (hT je rozdiel výšky ťažiska na začiatku pádu a maximálnej výšky, do ktorej vystúpi ťažisko sústavy po odraze od podložky, ak je h02 < h0 < h01? Ako sa budú pohybovať telesá sústavy po odraze?

e) Vysvetlite, prečo v prípade c) platí (hT/h0> 0. Pomocou uvedeného modelu vysvetlite dve základné príčiny čiastočne nepružného odrazu sústavy od podložky. Na základe tohto modelu vysvetlite čiastočne nepružný odraz lopty od podlahy.

Pri riešení predpokladajte, že vlastné telesá sa počas zrážky nedeformujú a zrážka spodného telesa s podložkou je dokonale nepružná. Hmotnosť pružiny je zanedbateľne malá.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: m = 200 g, k = 100 N.m-1, h0 = 20 cm, d0 = 15 cm,  p = 25 %.

5. Kmity v magnetickom poli 

Rovnobežné koľajničky s dĺžkou 2L sú upevnené na vodorovnej podložke vo vzájomnej vzdialenosti l. K ich koncom sú pripojené dva rovnaké zdroje s  napätím Ui a zanedbateľným vnútorným odporom. Koľajničky majú odpor na jednotku dĺžky r. Celá sústava sa nachádza v homogénnom magnetickom poli s indukciou B kolmou na rovinu podložky. V smere kolmom na koľajničky sa môže kĺzať po koľajničkách so zanedbateľným trením vodorovná tyč s odporom R (na dĺžke l) a hmotnosťou m.

a) Dokážte, že poloha tyče v strede koľajničiek predstavuje stabilnú rovnovážnu polohu.

b) Určte periódu malých kmitov tyče okolo rovnovážnej polohy, ak ju vychýlime z rovnovážnej polohy a necháme voľne pohybovať.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty Ui = 25 V, r = 10 (.m-1, L = 15 cm, l = 10 cm, m = 5,0 g, R = 2,0 (, B = 250 mT. Vplyv napätia indukovaného v pohybujúcej sa tyči považujte za zanedbateľný.

6. Elektrický obvod 

Na obrázku je elektrický obvod zostavený z  elektrického zdroja, spínača, rezistorov a kondenzá-torov. Elektrický zdroj s napätím Ui má zanedbateľne malý vnútorný odpor. Kondenzátory s ka-pacitou C sú na začiatku vybité.

a) Zapneme spínač V. Aký náboj prejde cez spojovací vodič AB počas nabíjania kondenzátorov, ak vodič AB má zanedbateľný odpor?

b) Aká je odpoveď na predchádzajúcu otázku, ak spojovací vodič AB má odpor R?

7. Magnetické pole Zeme 

Úloha: Meraním overte závislosť veľkosti B indukcie magnetického poľa priameho vodiča, ktorým prechádza elektrický prúd, od vzdialenosti r od osi vodiča. 

Poznámka: Indukcia B magnetického poľa dlhého priameho vodiča v každom bode okolitého priestoru má veľkosť B = (o I / (2 ( r), kde (o je permeabilita vákua, I je prúd vo vodiči a r je vzdialenosť bodu od vodiča. Indukčné čiary magnetického poľa sú sústredné kružnice kolmé na vodič so stredmi na vodiči. 

Metóda merania: Pri meraní využite magnetické pole Zeme a skutočnosť, že voľne otočná magnetka sa vždy nastaví do smeru výsledného magnetického poľa. Magnetku zostrojte tak, že do nádobky s vodou opatrne vložíte malú zmagnetovanú ihlu tak, aby zostala plávať na hladine vody. Magnetka sa otočí do smeru horizontálnej zložky magnetického poľa Zeme. Pod misku podložte papierový kotúč, na ktorý si nakreslite uhlovú stupnicu. Nad magnetku umiestnite vodorovne dlhý medený vodič (približne 1,5 m dlhý s priemerom 1 až 2 mm) upevnený na drevenú tyč. Vodič pripojte ku zdroju konštantného elektrického napätia cez spínač, reostat na reguláciu prúdu a ampérmeter na meranie prúdu. Tyč s vodičom nastavte pri odpojenom zdroji do smeru magnetky. Po zapnutí zdroja vznikne magnetické pole vodiča, ktoré je kolmé na smer magnetického poľa Zeme a v dôsledku toho sa magnetka vychýli z pôvodného smeru o uhol (, pre ktorý platí tg( = B /Bz, kde Bz je horizontálna zložka indukcie zemského magnetického poľa. Nastavujte rôzne vzdialenosti r a ku každej zmerajte uhol (. Výsledky merania zapíšte do tabuľky. nakreslite graf tg ( = f(1/r) (na vodorovnú os vyneste hodnoty 1 / r ,  na zvislú os hodnoty tg(). Podľa teórie by mali jednotlivé body grafu ležať na priamke. Odchýlky od priamky zdôvodnite. Zo smernice priamky môžete na základe zmeraného prúdu určiť magnetickú indukciu Bz. (Pozn.: Prúd nastavte tak, aby bol uhol dobre merateľný a počas merania ho udržiavajte konštantný. Vzdialenosť r meňte v rozsahu od 5 až 15 cm, prípadne aj väčšom).

Úlohu môžete vhodne modifikovať v závislosti od dostupných pomôcok.

Úlohy navrhli: Matúš Medo (1., 6. úl.), Ľubomír Mucha (2. úl.), Ľubomír Konrád (5. úl.), 

         Milan Grendel (3., 4. úl.), Ivo Čáp (7. úl.)
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