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








1. úloha - Šikmý vrh (autor návrhu I. Volf, ČR)





	Loptičku vrhneme z miesta z vodorovnej roviny šikmo nahor rýchlosťou vo = 20 m/s raz pod uhlom a1 = 30° a druhýkrát pod uhlom a2 = 60°.


Do akých vzdialeností d1 a d2 loptička v obidvoch prípadoch dopadne?


Aké najväčšie výšky h1 a h2 loptička v obidvoch prípadoch dosiahne?


Z akých začiatočných výšok h01 a h02 je potrebné vrhnúť vo vodorovnom smere loptičku, aby dopadla do rovnakých vzdialeností d1 a d2?


Určte čas letu loptičky vo všetkých spomínaných prípadoch.


Nakreslite do jedného obrázku všetky trajektórie loptičky.


Odpor vzduchu pri pohybe loptičky neuvažujte.





2. úloha - Kyvadlo (autor návrhu Ľ. Konrád)


�





	Na pohyblivom držiaku, ktorý sa môže pohybovať nad stolom pozdĺž pevnej vodorovnej tyče (obr. B-1), je na tenkom vlákne s dĺžkou l zavesená guľôčka s hmotnosťou m. Na začiatku je sústava v pokoji. 


Akú stálu rýchlosť v1 treba udeliť držiaku, aby guľôčka dosiahla počas pohybu výšku h = h1 = l ?


Akú stálu rýchlosť v2 treba udeliť držiaku, aby guľôčka dosiahla počas pohybu výšku h2 = 2 l ?


Určte rýchlosť guľôčky vzhľadom na stôl pri prechode najvyššou polohou podľa b).


Určte silu, ktorou je vlákno napínané v okamihu uvedenia držiaka do pohybu a v okamihu prechodu guľôčky najvyššou polohou pri splnení podmienky bodu b) zadania.





Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: l = 30 cm, m = 50 g.








3. úloha - Zrážka (autor návrhu Ľ. Mucha)





��


	Guľôčka s hmotnosťou m je upevnená na vlákne s dĺžkou l, ktorého druhý koniec je upevnený v bode O (obr. B-2). Guľôčka je uvoľnená z bodu A, ktorý sa nachádza v rovnakej výške ako bod O. Pri svojom pohybe narazí v bode B na hranol s hmotnosťou M, ktorý sa nachádza na vodorovnej podložke. Po nepružnom náraze sa guľôčka vychýli do bodu C, ktorému zodpovedá uhol vychýlenia vlákna a1.


Určte rýchlosť guľôčky v1 tesne pred zrážkou a v2 tesne po zrážke s hranolom.


Určte vzdialenosť, do ktorej sa posunie hranol na vodorovnej podložke po náraze guľôčky, ak súčiniteľ šmykového trenia medzi hranolom a podložkou je f .


Určte uhol vychýlenia vlákna a2 v prípade, že je zrážka guľôčky s hranolom dokonale pružná.


Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: m = 0,5 kg, M = 2,0 kg, l = 1,0 m, g = 9,8 m.s-2, a1 = 30°,  f = 0,025.





�
4. úloha - Pumpa (autor návrhu J. Kalčík, ČR)





	Pri menej náročných experimentoch sa vytvára vákuum pomocou piestovej vývevy, ktorej princíp je znázornený na obr. B-3. Uvažujme čerpanie vzduchu z nádoby s objemom Vo = 5,0 dm3 a začiatočným tlakom po = 100 kPa. Pracovný objem valca vývevy je Vp = 0,30 dm3. Predpokladajme, že pohyb piestu je dostatočne pomalý a odpor záklopky Z1 je zanedbateľný. Netesnosti aparatúry ako aj zvyškový objem medzi dolnou polohou piestu a záklopkou Z1 zanedbávame. Pri čerpaní sa stačí vyrovnávať teplota v čerpanom priestore s teplotou okolia To = 20 °C.





�


Určte, v akom pomere x1 sa zníži hustota vzduchu v čerpanom priestore po N1 = 10 zdvihoch piestu.


Po koľkých zdvihoch piestu N2 poklesne tlak v čerpanom priestore po vyrovnaní teploty na  x2 = 1/100 pôvodného tlaku ?





5. úloha - Vodná striekačka (autor návrhu Ľ. Konrád)





	K tryske požiarnej striekačky s priemerom ústia d = 4,0 cm je pripojená hadica s priemerom D = 10 cm. Rozdiel tlaku vody v hadici a atmosférického tlaku je pv = 200 kPa. 


Za aký čas sa pri daných podmienkach striekačkou vyprázdni cisterna s vodou s objemom V = 20 m3?


Do akej najväčšej výšky a do akej najväčšej vodorovnej vzdialenosti striekačka dostrekne?


Akou silou musíme pôsobiť na dosku, ktorú približujeme kolmo na prúd vody? Aká bude táto sila, ak sa nám podarí pritlačiť dosku k ústiu trysky a vodný prúd ňou zastaviť?


Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Vodu považujte za ideálnu kvapalinu, odpor vzduchu pri riešení úlohy b) neuvažujte.








6. 	Experimentálna úloha (autor návrhu I. Čáp)





�


	Meranie povrchového napätia kvapaliny





	V mieste dotyku vody so stenou sklenej nádoby dochádza k elevácii hladiny. Ak priblížime navzájom dve zvislé rovnobežné sklenené dosky, ponorené dolnou časťou do vody, dochádza ku kapilárnemu zodvihnutiu hladiny vody medzi doskami (obr. B-4), pričom výška h zodvihnutia závisí od vzdialenosti dosiek d a povrchového napätia vody s vzťahom  


	� VLOŽIT Equation.2  ���  ,


kde g je tiažové zrýchlenie a r hustota vody.





Pomôcky:  Dve obdĺžnikové sklenené dosky (odporúčané rozmery 10 cm x 10 cm) s kvalitným rovinným povrchom, nádoba, tekutý saponát, posuvné meradlo alebo mikrometer, milimetrové meradlo.


Experiment: Medzi zvislé okraje sklenených dosiek vložte prúžky hrubšieho papiera tak, aby sa medzi doskami vytvorila medzera s definovanou hrúbkou. Hrúbku papiera zmerajte pomocou mikrometra. Pred zostavením sústavy treba povrch skla dokonale odmastiť a očistiť. Pri meraní ponorte spodný okraj sústavy do vody, čo spôsobí vniknutie vody medzi dosky. Po ustálení hladiny zmerajte pomocou vhodného milimetrového meradla zdvihnutie hladiny medzi doskami voči hladine v nádobe.








Úlohy:


Odmerajte výšku zodvihnutia hladiny h medzi doskami pre rôzne šírky medzery (postupne medzi okraje dosiek vkladajte viac vrstiev rovnakého papiera) a nakreslite graf závislosti výšky h od šírky medzery d.


Odmerajte závislosť povrchového napätia vody s prísadou saponátu od objemu prísady.	�Do vody postupne pridávajte saponát (objem možno merať napr. injekčnou striekačkou alebo pipetou) a sústavou dosiek s vhodne zvolenou šírkou d určujte postupne hodnoty výšky h . Vypočítajte príslušné hodnoty povrchového napätia a zostrojte graf závislosti s od objemu prísady. 





7. úloha - Termodynamický cyklus (autor návrhu R. Horáková, ČR)





�


	V ideálnom plyne s dvojatómovými molekulami prebieha kruhový dej, ktorý sa skladá z dvoch izobarických a dvoch izochorických dejov, obr. B-5. Začiatočný tlak plynu je p1 a začiatočný objem V1 . Najväčší objem V2 a najmenší objem V1 sú v pomere 3:2. Plyn počas deja dosahuje najnižšiu teplotu Tmin a najvyššiu teplotu Tmax .


Určte stavové veličiny objem, tlak a teplotu v stavoch A, B, C a D stavového diagramu. Označte stavy, v ktorých dosahuje teplota plynu minimálnu hodnotu Tmin a maximálnu hodnotu Tmax. 


Pomocou vypočítaných hodnôt znázornite kruhový dej ABCD v súradnicových sústavách  p-V,  p-T  a  V-T.


Určte prácu, ktorú vykoná plyn počas jedného cyklu.


Určte termodynamickú účinnosť stroja, v ktorom uvedený dej prebieha. Ukážte, že táto účinnosť je menšia ako účinnosť Carnotovho cyklu s teplotou ohrievača Tmax a teplotou chladiča Tmin .


Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty: p1 = 100 kPa, V1 = 2,0 dm3, Tmin = 300 K, Tmax = 600 K. Mólová tepelná kapacita plynu dvojatómových molekúl je pri stálom objeme CV = (5/2) Rm  a pri stálom tlaku Cp = (7/2) Rm , kde Rm = 8,31 J.K-1.mol-1 mólová plynová konštanta.








Recenzia textov úloh: Tibor Gál


Konečná úprava textov úloh: Ivo Čáp, Daniel Kluvanec





© Daniel Kluvanec, 1999
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Obr. B-2


