44. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 2. kola kategórie B

1. Rozžeravené drôty

V roku 1815 urobil istý anglický fyzik nasledovný pokus. Dva platinové drôty s rovnakou dĺžkou a s rôznymi priemermi pripojil k Voltovmu článku. Najprv spojil drôty sériovo, potom paralelne. V prvom prípade sa rozžeravil iba tenký drôt, v druhom iba hrubý drôt. Trvalo to 25 rokov, kým sa podarilo tento jav vysvetliť.

Vysvetlite uvedený jav za predpokladu, že teplo odovzdané z drôtu do okolia je priamo úmerné obsahu plochy povrchu drôtu a rozdielu teplôt povrchu drôtu a okolia.

Určte pomer zvýšenia rozdielu teplôt povrchu drôtu a okolia obidvoch drôtov v prvom a v druhom prípade, ak je pomer ich priemerov d1/d2 = 5 (závislosť merného elektrického odporu od teploty neuvažujte).

Ľubomír Konrád

2. Vodič v magnetickom poli

Vodorovné rovnobežné, vodorovné a elektricky vodivé koľajničky sa nachádzajú v homogénnom magnetickom poli smerujúcom zvislo nadol. Na koľajničkách sa nachádza skratovací bežec s hmotnosťou m kolmý na koľajničky, ktorý sa môže posúvať pozdĺž koľajničiek so zanedbateľne malým trením. Vzdialenosť koľajničiek je l. Ku koncom koľajničiek (obrázok) je pripojený cez spínač zdroj elektrického napätia s vnútorným napätím Ui a vnútorným odporom Ri.

Po zapnutí spínača sa začne bežec pohybovať zo stavu s nulovou rýchlosťou pozdĺž koľajničiek a rýchlosť jeho pohybu sa postupne ustáli na hodnote vm.

a) Určte zrýchlenie a0 bežca v okamihu zapnutia spínača.

b) Určte veľkosť magnetickej indukcie B homogénneho magnetického poľa.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: l = 15 cm, m = 60 g, vm = 5,0 m.s-1, Ui = 1,5 V, Ri = 0,20 (.

(Pozn.: Odpor koľajničiek a spojovacích vodičov neuvažujte.)

Ľubomír Konrád

3. Šikmý vrh

Peter stojí vo vzdialenosti L pred úzkym múrom s výškou h. Múr chce prehodiť kameňom. 

a) Aká musí byť minimálna rýchlosť vrhu v0m a minimálny uhol vrhu (m, aby Peter zasiahol miesto vo vzdialenosti d za múrom.

b) Pri číselnom výpočte riešte prípady pre d1 až d5, výsledky porovnajte a posúďte a popíšte trajektóriu kameňa pre rôzne charakteristické prípady.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: L = 15 m, h = 10 m, d1 = 30 m, d2 = 15 m, d3 = 8,0 m, d4 = 4,0 m a d5 = 2,0 m.

Pre zjednodušenie uvažujeme začiatočnú výšku vrhu a výšku miesta dopadu nulovú a šírku múru za zanedbateľne malú v porovnaní s dĺžkami L a d. Pri pohybe kameňa považujte odpor vzduchu za zanedbateľne malý.

Ľubomír Mucha

4. Termodynamický cyklus
Termodynamický cyklický dej sa uskutoční v ideálnom plyne s konštantným látkovým množstvom podľa grafu znázorneného v p-V diagrame (obrázok).

Najnižšia teplota plynu počas cyklu je Tmin, objem v stave 1 podľa diagramu je V0 a tlak p0 a v stavoch 2 a 3 je objem 2V0. Pri stavovej zmene 1-2 rastie tlak priamo úmerne s objemom.

a) Určte objem, ktorý zaujme plyn pri dosiahnutí teploty Tx = 3 Tmin počas uvedeného cyklu, a zodpovedajúci tlak. (Zistite všetky možnosti)
b) Určte stav, v ktorom nadobudne plyn počas cyklu najvyššiu teplotu Tmax, a túto teplotu vyjadrite pomocou teploty Tmin.

Ľubomír Konrád
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