43. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadanie úloh 1. kola kategórie C

1.  Krúpy

Na automobil, ktorý stojí na parkovisku, začnú padať krúpy s priemerom d = 8,0 mm. Od predného skla automobilu, ktoré zviera s vodorovnou rovinou uhol ( = 30°, sa odrážajú na prednú kapotu. Odraz krúp od skla považujeme za dokonale pružný, účinky trenia medzi krúpami a sklom neuvažujeme.

a) Pred dopadom na zem sa pohybujú krúpy zvislo nadol rovnomerným pohybom. Vysvetlite fyzikálnu podstatu pohybu krúp pred dopadom na sklo a po dopade v prípade stojaceho a idúceho automobilu.

7. Automobil sa začne rozbiehať a keď dosiahne rýchlosť pohybu v1 = 35 km/h, pozoruje vodič, že krúpy dopadajú kolmo na predné sklo. Aká je veľkosť rýchlosti pohybu krúp vd1 vzhľadom na automobil tesne pred dopadom na sklo?

b) Pri akej rýchlosti v2 automobilu pozoruje vodič, že krúpy sa odrážajú od predného skla zvislo nahor. Akú veľkosť rýchlosti vo2 majú krúpy vzhľadom na automobil tesne po odraze od skla. Popíšte, ako sa budú krúpy pohybovať po odraze od skla a kam budú dopadať ak zanedbáme odpor vzduchu a ak uvažujeme odpor vzduchu.

8. Krúpy sa začnú pri náraze na sklo rozpadať, ak im sklo udelí pri náraze impulz sily I = 15.10-3 kg.m.s-1. Pri akej najmenšej rýchlosti pohybu automobilu v3 nastane rozpadávanie krúp?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre zadané hodnoty veličín, hustota krúp je (2 = 900 kg.m-3.

Matúš Medo
2. Tepelný stroj

Na obrázku sú znázornené dva uzavreté termodynamické cykly, vykonané s ideálnym plynom, pozostávajúcim z jednoatómových molekúl: 1-2-3-4-1 a 1-5-6-4-1.

a) Určte účinnosti obidvoch cyklov a ich vzájomný pomer.

b) Určte pomer x najvyššej a najnižšej teploty v rámci každého cyklu a pomer najvyšších teplôt, dosiahnutých v obidvoch prípadoch.

c) Posúďte efektívnosť zvyšovania účinnosti cestou zvyšovania pomeru najvyššej a najnižšej teploty v prípade uvedeného cyklu.

Riešte všeobecne a potom číselne pre n = 2.

Ľubomír Konrád
3.  Automobil

· Juraja zajímajú rýchle autá. Na jednom veľtrhu našiel odhodený prospekt nového modelu, z ktorého bola časť odtrhnutá. V prospekte našiel nasledujúce údaje:

· celková hmotnosť  
  
m = 1 470 kg

· plocha čelného prierezu  

Sx = 2,68 m2
· súčiniteľ aerodynamického odporu karosérie  

cx =  0,30

· súčiniteľ konštantných odporov  

f = Fk/mg = 0,02

· maximálny výkon motora  

Pmax = 77,5 kW.

Keď prišiel domov, vyhľadal si v MF tabuľkách potrebné ďalšie údaje, vypočítal si hustotu vzduchu pri teplote t = 20 °C a tlaku p = 101 kPa a potom s použitím Newtonovho vzťahu pre aerodynamický odpor určil rýchlosť automobilu, zodpovedajúcu maximálnemu výkonu motora.

Určte tak ako Juraj hustotu vzduchu a príslušnú rýchlosť automobilu.

Ľubomír Konrád
4. Naklonený žľab

a) Dráha tvorená žľabom s V – profilom má uhol sklonu  . Steny profilu zvierajú uhol  . Na horný koniec žľabu položíme homogénnu guľu a necháme ju voľne pohybovať nadol.

b) Určte hraničný uhol sklonu  m , do ktorého sa guľa valí pozdĺž dráhy bez preklzávania.

c) Určte zrýchlenie postupného pohybu a1 a uhlové zrýchlenie  1 otáčavého pohybu gule pri uhlu sklonu    <  m .

d) Určte zrýchlenie postupného pohybu a2 a uhlové zrýchlenie  2 otáčavého pohybu gule pri uhlu sklonu   >  m .

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty veličín:  = 60°,  1 = 20°,  2 = 20°, súčiniteľ statického trenia medzi guľou a žľabom fs = 0,20, súčiniteľ šmykového trenia fd = 0,15.

Matúš Medo
5. Automobil vo filme

a) Určite ste už v kine videli, že kolesá s polomerom obvodu R automobilu idúceho dopredu sa od určitej rýchlosti jeho pohybu otáčali opačným smerom. Tento jav súvisí s tým, že pri premietaní sa obraz vytvára premietaním po sebe nasledujúcich snímok s frekvenciou N. 

b) Vysvetlite, ako vzniká pozorovaný efekt otáčania kolies v opačnom smere ako zodpovedá smeru pohybu automobilu.

c) Určte pre aké rýchlosti pohybu automobilu pozorujeme pri premietaní filmu pohyb kolies v správnom smere a pre aké rýchlosti pohybu automobilu pozorujeme otáčanie kolies v opačnom smere. Pri akej rýchlosti pohybu automobilu sa kolesá zdanlivo neotáčajú?

d) Aká je rýchlosť automobilu, ak pozorujeme otáčanie kolies automobilu v smere zodpovedajúcom smeru jeho pohybu s frekvenciou f.

e) Aká je rýchlosť automobilu, ak pozorujeme otáčanie kolies automobilu v opačnom smere ako zodpovedá smeru jeho pohybu s frekvenciou f.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: N = 25 s-1, f = 4 s-1, R = 0,3 m.

Ľubomír Mucha
6. Bajkalské jazero

a) Vo väčšej hĺbke Bajkalského jazera je teplota vody th = 4,0 °C. Na úrovni hladiny sa nameral tlak p0 = 99,4 kPa.

b) Určte hustotu vzduchovej bubliny v hĺbke h1 = 50 m pod hladinou jazera.

c) V akej hĺbke h2 sa nachádza potápač, ak je hustota vzduchu v bubline v jeho okolí rovná ( = 0,5 % hustoty okolitej vody (v = 1,0.103 kg.m-3?

Hustota vzduchu pri normálnych podmienkach (p0 = 1,01 kPa a t0 = 0 °C) je (0 = 1,29 kg.m-3.

podľa FO ČR

9. Experimentálna úloha

Meranie tiažového zrýchlenia pomocou fyzikálneho kyvadla

Úloha

Zmerajte závislosť doby kmitu fyzikálneho kyvadla od vzdialenosti ťažiska od osi otáčania a určte tiažové zrýchlenie v mieste merania.

Pomôcky

Dĺžkové meradlo, stopky, dlhšiu drevenú tyč (1 m).

a) Postup

b) Na meranie použite dlhšiu drevenú tyč (napr. 1 m dlhú s priečnymi rozmermi niekoľko cm). Tyč nemusí byť homogénna. Určte a na tyči vyznačte polohu ťažiska tak, že podopieraním v rôznych miestach nájdete polohu rovnováhy.

c) Fyzikálne kyvadlo realizujte tak, že do drevenej tyče zapichneme z protiľahlých strán špendlíky, ktoré budú predstavovať os otáčania, a tyč zavesíte tak, že špendlíky položíte na vhodnú podložku, napr. dva stoly postavené vedľa seba. Počas merania budete meniť polohu osi otáčania. Pre každú os zmerajte vzdialenosť a ťažiska tyče od osi. (Pozn.: Pri zmene polohy osi dbajte na to, aby všetky realizované osi otáčania boli vzájomne rovnobežné)

d) Zmenou miesta upevnenia špendlíkov posúvajte postupne os otáčania pozdĺž tyče. Pre každú polohu osi otáčania zmerajte čo najpresnejšie dobu kmitu kyvadla T. Zostrojte graf závislosti doby kmitu T od vzdialenosti a pre polohy osi na obidve strany od ťažiska (v rozsahu približne od –L/2 do +L/2, kde L je dĺžka tyče). Presvedčite sa, že je graf závislosti T(a) symetrický okolo osi a = 0. Ďalej si všimnite, že doba kmitu dosahuje určitú minimálnu hodnotu Tm.

e) Z grafu je zrejmé, že každú dobu kmitu T > Tm možno realizovať štyrmi polohami osi otáčania, označme ich ( a1 a  ( a2.

f) Pre dobu kmitu fyzikálneho kyvadla platí vzťah 
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, kde m je hmotnosť kyvadla a Jo je moment zotrvačnosti vzhľadom na os prechádzajúcu ťažiskom. Ak uvážime dve rôzne osi s a1 ( a2  , pre ktoré má kyvadlo rovnakú dobu kmitu T1 = T2 = T, pre dobu kmitu platí vzťah 
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g) Odvoďte tento vzťah.

h) V grafe závislosti T(a) určte pre niekoľko hodnôt doby kmitu vzdialenosti a1 a a2 a s použitím vzťahu (1) vypočítajte tiažové zrýchlenie g.  Akú hodnotu T treba voliť, aby bol výsledok čo najpresnejší?

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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