43. ročník Fyzikálnej olympiády
Zadanie úloh 1. kola kategórie B
1. Pád gule
a) Na vodorovnej doske stola sa kotúľa homogénna guľa rýchlosťou vo až kým dosiahne jej okraj. Guľa sa prevalí cez okraj a dopadne na podlahu, ktorá sa nachádza v hĺbke h pod úrovňou dosky stola. 

b) V akej vodorovnej vzdialenosti od okraja stola dopadne guľa na podlahu, ak je vo = 0 (guľa sa prevalí cez okraj zo stavu pokoja)?

c) Pri akej minimálnej rýchlosti vo min sa bude hmotný stred gule pohybovať pozdĺž trajektórie vodorovného vrhu?

d) V akej vodorovnej vzdialenosti od okraja stola dopadne guľa na podlahu pre 0 < vo < vo min?

Pri riešení úlohy pre zjednodušenie predpokladajte, že počas kontaktu gule s doskou nedochádza k jej prešmykovaniu.

Ľubomír Konrád
2. Odpad z družice

Posádka kozmickej stanice, ktorá sa pohybuje po kruhovej dráhe okolo Zeme vo výške 400 km nad jej povrchom, sa potrebuje zbaviť neužitočného odpadu. Odpadu sa „vyhodí“ zo stanice tak, že zhorí v atmosfére (pri povrchu Zeme). Z hľadiska úspory energie sa odpad vrhne z družice tak, aby sa pohyboval pozdĺž trajektórie, ktorá sa práve dotýka povrchu Zeme. Posúďte dva prípady:

i) odpad sa vyhodí zo stanice kolmo k povrchu Zeme,

ii) proti smeru pohybu družice.

Pre obidva prípady

a) Nakreslite obrázok, ktorý znázorňuje trajektóriu stanice a trajektóriu odpadu. Na základe úvahy posúďte, ktorý spôsob je energeticky náročnejší.

b) Vypočítajte pomer u/v, kde v je rýchlosť pohybu stanice okolo Zeme a u je rýchlosť, ktorú treba udeliť odpadu vzhľadom na stanicu.

c) Vypočítajte prácu potrebnú na vyhodenie jedného kilogramu odpadu a oba prípady porovnajte.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom číselne (potrebné konštanty vyhľadajte v tabuľkách). Vplyv odporu vzduchu na tvar trajektórie odpadu neuvažujte.

Matúš Medo
3. Električka

Keď sa električka pohybuje po vodorovnom úseku trate rýchlosťou v = 50 km/h, odoberá z elektrickej siete prúd I0 = 100 A, ktorý prechádza cez elektromotor. Vzhľadom na straty energie vo vinutí elektromotora a v spojovacích vodičoch je pri tejto jazde účinnosť pohonu električky  = 90 %.

Keď sa dostane električka na klesajúci úsek trate, pohybuje sa pri vypnutom motore a teda s nulovým prúdom motora s rovnakou rýchlosťou v.

Aký prúd prechádza cez motor električky, ak sa pohybuje po tomto úseku v opačnom smere s rovnakou rýchlosťou v ? Aká je v tomto prípade účinnosť pohonu električky?

Ľubomír Konrád
4. Guľa vo vode

Na hladine vody pláva dutá sklenená guľa s polomerom R = 15 cm. Aby sme zistili jej hmotnosť, zatlačíme ju nepatrne nadol a pustíme ju, následkom čoho začne vykonávať malé kmity v zvislom smere.

Meraním určíme periódu týchto kmitov T1 = 0,54 s.

a) Aká bola hĺbka ponorenia h gule pred uvedením do kmitavého pohybu?

b) Aká je hmotnosť m gule?

Potom začneme do vnútra gule nalievať malým otvorom v jej hornej časti vodu.

c) Určte závislosť uhlovej frekvencie malých zvislých kmitov gule okolo jej rovnovážnej polohy od hĺbky ponorenia gule v tejto rovnovážnej polohe. Závislosť zobrazte v grafe.

d) Určte hmotnosť vody, ktorú treba naliať do gule, aby bola guľa ponorená práve polovicou svojho objemu a určte periódu malých zvislých kmitov v tomto prípade.

Ľubomír Konrád
5. Kotúč v magnetickom poli

R, otočnej okolo vodorovnej osi O, prechádzajúcej jej stredom. Na spoločnej osi O sa nachádza valcový bubon V s polomerom r, na ktorom je navinuté tenké vlákno. Na konci vlákna je zavesené závažie Z s hmotnosťou m. Rotačná časť sústavy má moment zotrvačnosti J vzhľadom na os O.

Rotor sa nachádza v homogénnom magnetickom poli s vektorom magnetickej indukcie B, ktorý je kolmý na dosku a má veľkosť B. Pomocou dvoch klzných kontaktov K1 a K2 je kotúč pripojený na vonkajší elektrický obvod, ktorý pozostáva buď z elektrickej záťaže s odporom Rz alebo z elektrického zdroja s vnútorným napätím Ui a vnútorným odporom Ri.

Na začiatku sa závažie nachádza v hornej polohe v stave pokoja a prepínač P je v polohe 1. V určitom okamihu závažie uvoľníme.

a) S akým zrýchlením sa začne závažie pohybovať?

b) Odvoďte závislosť uhlového zrýchlenia  rotora od rýchlosti pohybu závažia.

c) Akú výslednú rýchlosť pohybu závažie dosiahne (ak je vlákno dostatočne dlhé)?

d) Aký tepelný výkon sa uvoľňuje v elektrickej záťaži pri ustálenom pohybe závažia?

V druhom prípade sa závažie nachádza v dolnej polohe v stave pokoja. Prepínač P prepneme do polohy 2.

e) Odpovedzte na rovnaké otázky ako v sú a) až c)

f) Aký je výkon elektrického zdroja v prípade v prípade ustáleného pohybu závažia?

Ivo Čáp
a) 6. Para vo valci (podľa FO ČR)
b) 
c) V ktorej časti nádoby sa nachádza vzduch a v ktorej vodná para? Vysvetlite príčinu pohybu a konečného zastavenia pohybu piestu.

d) Určte pomer hmotností vody a páry v nádobe na začiatku deja.

e) Určte pomer hmotností  vody a páry v okamihu, keď sa piest nachádza uprostred nádoby.
podľa FO ČR

7. Experimentálna úloha

Galvanické pokovovanie

Úloha

Uskutočnite galvanické pokovovanie kovového predmetu meďou, overte platnosť 1. Faradayovho zákona o elektrolýze.

Pomôcky

Sklenená nádoba s roztokom modrej skalice (CuSO4), dve elektródy z nerezovej ocele (približné rozmery 4 cm x 5 cm), zdroj konštantného napätia (6 (12 V), reostat, multimeter, analytické váhy.

a) Postup

b) Zdroj pripojte cez reostat a multimeter (ako ampérmeter) k elektródam ponoreným do roztoku modrej skalice. Dosky upevnite tak, aby boli rovnobežné a aby bola ich vzájomná vzdialenosť približne 4 cm. Pred meraním určte vážením hmotnosť suchých dosiek.

c) Po pripojení zdroja je vhodné nastaviť prúd približne na hodnotu 0,02 A na 1 cm2 aktívnej plochy elektródy. Podľa veľkosti ponorenej časti elektródy vypočítajte vhodný prúd a s použitím 1. Faradayovho zákona čas potrebný na vytvorenie vrstvy medi s hrúbkou 10 (m.

d) Zapnite zdroj, nastavte určený prúd a ten udržiavajte počas merania konštantný. Pokovovanie vykonávajte počas vypočítanej dĺžky času.

e) Po ukončení pokovovania elektródu s vrstvou medi osušte (najlepšie sušičom vlasov) a dosku zvážte. Určte hmotnosť vylúčenej medi a určte hrúbku vylúčenej vrstvy za predpokladu, že má vrstva v celej pokovenej časti rovnakú hrúbku. 

f) Porovnajte výsledok výpočtu hrúbky vrstvy z nameraných hodnôt s hrúbkou požadovanou.
Ivo Čáp
Pre prípravu môžete využiť časopisy a študijné texty,

ktorých ponuka je uvedená na obálke letáka.

Sledujte informácie na internetovej stránke http://www.ukf.sk/fo/
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