38. ročník  fyzikálnej olympiády


Zadanie úloh 1. kola kategórie C


	Predkladáme riešiteľom FO úlohy, ktoré sú zamerané na prehĺbenie fyzikálnych vedomostí a ich tvorivej aplikácie. Súčasne s rozvíjaním fyzikálneho myslenia sleduje FO i rozvíjanie schopnosti vyjadrovať svoje myšlienky a postupy v písomnej forme. Všetky úlohy  riešte najprv všeobecne a potom číselne, ak sú zadané číselné hodnoty veličín. Riešenie spracujte v písomnej forme so sprievodným vysvetľujúcim textom.


	Pre úspešné riešenie I. kola súťaže sa požaduje vyhovujúce riešenie najmenej piatich úloh, pričom nutnou podmienkou úspešnosti v I.kole je riešenie (i keď neúspešné) experimentálnej úlohy .





1. 	Potápanie lode (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc)








Voda
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Tyč


	Vo filme ste možno videli potápajúcu sa loď. Predná časť sa pomaly ponára do vody až do stavu, keď sa celá loď pomerne rýchlo postaví do zvislej polohy záďou smerom nahor a  „zasunie“ sa pod hladinu.


	Jav si experimentálne odskúšajte pomocou zjednodušeného modelu a potom teoreticky analyzujte. Vezmite drevenú tyč, položte ju na hladinu vody a na jej koniec pripevnite lankom menšiu ľahkú  nádobku. Na začiatku nádobku ponorte, prípadne ju zaťažte tak, aby napínala lanko, ale aby tyč zostala na hladine vo vodorovnej polohe. Potom začnite do nádobky pomaly pridávať kamienky (alebo inú záťaž). Sklon tyče sa nepatrne mení, ale tyč stále leží na hladine až kým záťaž dosiahne kritickú veľkosť, keď sa voľný koniec vynorí nad hladinu a tyč sa postaví do zvislej polohy.


Určte veľkosť sily ťahu lanka, pri ktorej sa tyč postaví do zvislej polohy.


Zostrojte graf závislosti uhla sklonu tyče od sily napínajúcej lanko a graf závislosti výšky voľného konca tyče nad hladinou od sily napínajúcej lanko. 


Pri číselných výpočtoch uvažujte dĺžku tyče L = 80 cm, hmotnosť tyče m = 500 g  a hustotu tyče r = 700 kg.m-3. Tyč považujte za veľmi tenkú.
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2.	Kritické otáčky (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





	Existuje rad fyzikálnych sústav, v ktorých dochádza pri dosiahnutí istej kritickej hodnoty niektorej veličiny k náhlej zmene stavu sústavy.


	Príklad takejto sústavy je znázornený na obrázku. Na tenkom krúžku je navlečená guľôčka, ktorá sa môže po krúžku posúvať so zanedbateľným trením. Krúžok sa môže otáčať okolo zvislej osi. Na začiatku je krúžok v pokoji a guľôčka sa nachádza v najnižšej polohe. Potom sa začne krúžok otáčať, pričom otáčky krúžku sa veľmi pomaly zväčšujú.














Odvoďte vzťah, ktorý vyjadruje závislosť uhlu j výchylky radiálneho sprievodiča od uhlovej rýchlosti w otáčania prstenca.


Zostrojte graf uvedenej závislosti pre polomer krúžka  r = 10 cm.








3.	Pohyb guľôčky po podložke (autor návrhu Doc. RNDr. Ing. Daniel Kluvanec, CSc.)
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	Po podložke, ktorej kolmý rez je znázornený na obrázku, sa valí z výšky H rovnorodá guľôčka s polomerom R a hmotnosťou m . Za bodom A má podložka konštantný polomer krivosti r > R .


Určte rýchlosť v1 stredu guľôčky v bode A trajektórie.


Určte tlakovú silu F2 guľôčky na podložku v bode B trajektórie.


Aký musí byť polomer r , ak sa má guľôčka počas pohybu stále dotýkať podložky ?


Pre prípad H = 2 r určte polomer R guľôčky, aby sa guľôčka počas pohybu stále dotýkala podložky.


Predpokladajte, že sa guľôčka pohybuje po celej dĺžke trajektórie valivým pohybom bez preklzávania. Moment zotrvačnosti guľôčky vzhľadom na os prechádzajúcu jej stredom je daný vzťahom J = (2/5) m R2 .








4.	Stacionárna družica Zeme (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





	Stacionárna družica sa pohybuje okolo Zeme po kruhovej trajektórii v rovine rovníka tak, že sa stále nachádza nad rovnakým miestom povrchu Zeme. Rádiové spojenie s družicou je možné iba na priamu „viditeľnosť“. 


V akej výške nad povrchom Zeme, vyjadrenej násobkom polomeru Zeme, a s akou rýchlosťou sa družica pohybuje ?


V akej najmenšej vzdialenosti od pólu môže zachytiť signál z družice prijímacia stanica umiestnená na povrchu Zeme a aká je zemepisná šírka tohto miesta (nájdite také miesto na mape) ?


Akú časť povrchu Zeme družica pokrýva svojím signálom ?


Potrebné údaje nájdite v tabuľkách. Zem považujte za dokonalú guľu. Ohyb rádiového vlnenia v zemskej atmosfére neuvažujte.
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5.	Termodynamický cyklus (autor návrhu RNDr. Radmila Horáková)





	Termodynamický stroj pracuje s ideálnym plynom tvoreným dvojatomovými molekulami, s látkovým množstvom n .	 	�      Termodynamický cyklus A-B-C-D je znázornený diagramom na obrázku. Plyn dosahuje v priebehu cyklu minimálnu teplotu Tmin  a maximálnu teplotu Tmax . V začiatočnom stave má plyn tlak p1 a objem V1 .





Určte hodnoty stavových veličín  p , V , T  vo všetkých uzlových stavoch cyklu A, B, C a D.


Zostrojte pre vypočítané číselné hodnoty stavových veličín grafy cyklu v diagramoch  p - V , T - p  a  T - V .


Určte celkovú prácu, ktorú plyn vykoná behom jedného cyklu.


Určte termodynamickú účinnosť stroja a ukážte, že je jej hodnota nižšia ako hodnota účinnosti Carnotovho cyklu s rovnakými hodnotami hraničných teplôt Tmax a Tmin . Rozdiel účinností zdôvodnite.





Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty : Tmin = 300 K, Tmax = 600 K, n = 1,00 mol, p1 = 150 kPa, V1 = 2,00.10-2 m3. 








6.	Meranie pevnosti nite - experimentálna úloha


	(autor návrhu RNDr. Radmila Horáková)





	Statickou metódou s použitím silomera a dynamickou metódou s použitím kyvadla určte pevnosť nite. Výsledky opakovaných meraní štatisticky zhodnoťte a porovnajte výsledky získané obomi metódami.





Postup merania :


Na meranie zvoľte vhodnú niť tak, aby ju bolo možné pretrhnúť primeranou silou. Vhodnosť nite najprv vyskúšajte s použitím oboch metód.


Statické meranie realizujte pomocou silomera alebo zaťažením vhodnou nádobkou, do ktorej postupne pridávate záťaž (napr. piesok).


Dynamickú metódu realizujte tak, že na niť upevnenú za horný koniec zavesíte vhodné závažie, čím vytvoríte kyvadlo. Kyvadlo vychýlite z rovnovážnej polohy o uhol a a uvoľníte. Pre silu, ktorá napína niť pri prechode rovnovážnou polohou platí vzťah  F = m g (3 - 2 cosa)  - tento vzťah odvoďte. Postupným zväčšovaním uhla a dosiahnete pretrhnutie vlákna pri prechode najnižšou polohou. S použitím výsledkov statického merania navrhnite hmotnosť závažia m , tak aby pretrhnutie nite nastalo pri rozumne merateľných uhloch a (od 30° do  60°). Na meranie počiatočného uhla a upevnite do bodu závesu kyvadla uhlomer alebo zvoľte inú vhodnú a patrične presnú metódu.


V oboch prípadoch meranie viackrát opakujte a získané výsledky štatisticky zhodnoťte. Zdôvodnite rozptyl merania. V prípade dynamickej metódy zhodnoťte vplyv presnosti merania uhla a na presnosť výsledku.








7.	Záznam tachografu (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





	Záznam tachografu (zariadenia ktoré zaznamenáva vo vozidle na pásik časovú závislosť jeho rýchlosti) môže byť bohatým zdrojom informácií o pohybe vozidla i o trase jeho cesty.


	Na obrázku je pásik, ktorý bol vybraný z tachografu skúšobného vozidla (dlhšie úseky konštantnej rýchlosti sú vystrihnuté). Pásik obsahuje pravouhlú sieť čiar, pričom vzdialenosť dvoch zvislých čiar zodpovedá času 10 s, vzdialenosť dvoch vodorovných čiar rozdielu rýchlostí 10 km/h. Pre zostavenie časového profilu sú doplnené niektoré časové značky.


	Automobil má hmotnosť m = 1500 kg  a maximálny výkon Pmax = 57 kW. Veľkosť odporovej sily, ktorá pôsobí na vozidlo na celej trase, určuje vzťah  Fo = Fk + k v2 , kde Fk je konštantná zložka sily, k je konštanta a v je rýchlosť vozidla.
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	Jazda vozidla sa skladá z niekoľkých charakteristických úsekov. Po začiatočnom rozbehu zo stavu pokoja (úsek A) ide vozidlo v meste predpísanou rýchlosťou v1 = 50 km/h. Za označením obce zvýši rýchlosť na hodnotu  v2 = 90 km/h (úsek B) a pokračuje po vodorovnej ceste. Na začiatku stúpania s uhlom sklonu a1 = 6° zvýši vodič zošliapnutím plynového pedálu výkon motora a ten udržiava konštantný na celom úseku stúpania (úsek C a ďalej). Na vrchole stúpania vyradí vodič rýchlostný stupeň a ďalej sa vozidlo pohybuje po klesajúcej ceste s uhlom sklonu a2  „samospádom“ (úsek D) . Na dolnom konci klesania prechádza cesta do vodorovnej časti (úsek E), na ktorej pokračuje vozidlo s vyradeným motorom až do zastavenia.





Popíšte jednotlivé úseky pohybu vozidla z fyzikálneho hľadiska a vysvetlite súvis medzi opísaným režimom jazdy a tvarom kriviek na zázname tachografu.


S použitím záznamu tachografu a informácií v zadaní určte nasledovné údaje :	�-	aké zrýchlenie dosiahlo vozidlo pri začiatočnom rozbehu a pri zrýchlení za mestom (úseky A a B)�-	aký bol výkon motora po ukončení úseku A a po ukončení úseku B	�-	aký bol výkon motora pri stúpaní na úseku C	�-	aký bol uhol klesania cesty v úseku D	�-	akou vodorovnou silou musíme tlačiť vozidlo po vodorovnej ceste k benzínovému čerpadlu	�-	akú dĺžku mali úseky stúpania, klesania a záverečný vodorovný úsek	�-	aká bola priemerná rýchlosť vozidla od začiatku stúpania až do zastavenia	�-	aká bude spotreba benzínu na vodorovnej diaľnici pri rýchlosti v3 = 110 km/h, ak pri rýchlosti 	�	90 km/h je spotreba 7 litrov/100 km a predpokladáme, že účinnosť motora je v oboch prípadoch�	rovnaká.





	Pri riešení využite grafickú analýzu obrázka a usilujte sa o čo najväčšiu presnosť. Grafické úkony dokumentujte príslušným vysvetlením a všeobecnými výpočtami. Pre zvýšenie presnosti je výhodné obrázok prekopírovať s čo najväčším zväčšením na pracovný list.
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