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Úlohy 1. kola kategórie C

1. Určenie rýchlosti svetla
 Ľubomír Konrád
Mesiac Io obieha okolo Jupitera, pričom Jupiter, Zem a Io sa pohybujú v jednej rovine. Pre jednoduchosť predpokladáme, že Zem sa pohybuje okolo Slnka po kruhovej trajektórii s polomerom R = 150 miliónov km, že polomer kruhovej obežnej dráhy Jupitera je podstatne väčší ako polomer obežnej dráhy Zeme a obežná rýchlosť Jupitera okolo Slnka je oveľa menšia ako obežná rýchlosť Zeme.


Na základe pozorovaní sa zistilo, že časový interval medzi dvoma po sebe nasledujúcimi zákrytmi mesiaca Io sa počas roka mení medzi minimálnou hodnotou t1 = 42 h 28 min 21 s a maximálnou hodnotou t2 = 42 h 28 min 51 s.

a) Vysvetlite uvedený jav a popíšte, ako ho možno využiť pre určenie rýchlosti svetla. Príslušný vzťah odvoďte. (Pozn.: Uvážte, že pri obehu Jupitera a Zeme okolo Slnka sa môžu obidve planéty vzájomne približovať alebo vzďaľovať).  

b) Na základe uvedených pozorovaných hodnôt určte rýchlosť svetla. 

2. Brzdenie valca 
Matúš Medo
a) Homogénny valcový kotúč s hmotnosťou M a polomerom R sa otáča okolo svojej vodorovnej osi uhlovou rýchlosťou (o. V bode A zvislo nad osou kotúča je otočne pripevnená tyčka s dĺžkou R rovnakou ako je polomer kotúča a hmotnosťou m. V určitom okamihu sa tyčka priloží voľným koncom na obvod kotúča, pričom so zvislým smerom zviera uhol (. Súčiniteľ šmykového trenia medzi tyčkou a kotúčom je f.

b) Za aký čas a po koľkých otáčkach valec zastane pôsobením trenia medzi tyčkou a kotúčom pri naznačenom smere otáčania valca a pri uhle ( ?

c) Aký bude výsledok, ak sa bude valec otáčať v opačnom smere?

Predpokladajte, že pri brzdení valca sa uplatní iba trenie medzi tyčkou a valcom.

3. Guľa na naklonenej rovine 
Milan Grendel
a) Homogénna guľa s polomerom r sa valí bez prešmykovania po vodorovnej podložke s rýchlosťou postupného pohybu v0 kolmo na úpätie naklonenej roviny, ktorá má uhol sklonu (. Keď guľa dorazí k naklonenej rovine, začne po nej stúpať. Súčiniteľ trenia medzi guľou a naklonenou rovinou je f (predpokladajte rovnakú hodnotu súčiniteľa statického i šmykového trenia).

b) Pri akom najväčšom uhle (m sa guľa pohybuje po naklonenej rovine bez prešmykovania?

c) Do akej najväčšej výšky h (vzhľadom na úroveň pri pohybe po vodorovnej podložke) vystúpi ťažisko gule? Aká bude uhlová rýchlosť (h otáčania gule v najvyššom bode?

d) Aká bude rýchlosť pohybu ťažiska gule vd a uhlová rýchlosť otáčania gule (d v okamihu návratu na úpätie naklonenej roviny?

e) Určte rýchlosť vv ťažiska gule, keď po návrate z naklonenej roviny prejde na vodorovnej podložke do valivého pohybu bez prešmykovania.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty f = 0,10 a dve rôzne hodnoty (1 = 15°a (1 = 30°.

a) Pozn.: Valivý odpor a odpor vzduchu neuvažujte.

4. Lietadlo 
 Ivo Čáp
S obdivom pozorujeme, ako sa nad našimi hlavami vznášajú obrovské lietadla. Splnil sa dávny sen Leonarda da Vinci. Aby mohlo lietadlo letieť, musí mať pohon vpred, ale musí vyvinúť aj dostatočne veľkú silu v zvislom smere, ktorá udrží lietadlo vo vzduchu. Pôvod zvislej sily je v rozdielnosti tlaku na spodnom a na vrchnom povrchu krídiel v dôsledku rôznej rýchlosti obtekania vzduchu pri pohybe lietadla. 

Uvažujme nadzvukové dopravné lietadlo CONCORDE. Nosná plocha krídiel je S = 360 m2. Pomer dĺžky hornej a dolnej obrysovej krivky krídla v zvislej rovine rovnobežnej so smerom letu lietadla je p = 1,1. Vzletová hmotnosť lietadla je m = 185 t.

a) Aká musí byť štartovacia rýchlosť, pri ktorej sa lietadlo vznesie na štartovacej dráhe?

b) Lietadlo CONCORDE dosahuje počas letu cestovnú rýchlosť 2 180 km/h. V akej maximálnej výške sa môže pri tejto rýchlosti pohybovať?

Pozn.: Predpokladajme závislosť hustoty vzduchu ( od výšky h danú vzťahom

( = (o exp[-Mm g h / R T], kde Mm = 29.10-3 kg/mol molárna hmotnosť vzduchu, g = 9,8 m.s-2 je tiažové zrýchlenie, R = 8,3 J.mol-1.K-1 je plynová konštanta, T = 260 K je priemerná termodynamická teplota a (o = 1,2 kg.m-3 je hustota vzduchu pri zemi.

Pozn.: Obtekanie krídla považujeme za laminárne, hustotu vzduchu na hornej i dolnej časti krídla považujeme za rovnakú. Napriek značnému zjednodušeniu zodpovedajú výsledky veľmi dobre skutočným pomerom.
5. Expanzia plynu 
Ľubomír Konrád
Vo vodorovnom valci sa nachádza plyn jednoatómových molekúl s objemom Vo a tlakom po, uzatvorený dvoma piestami s hmotnosťami m1 a m2. Na vonkajších stranách piestov je vákuum. 

b) Aké maximálne rýchlosti pohybu nadobudnú piesty po ich súčasnom uvoľnení?

Pozn.: Pri riešení úlohy považujte trenie piestov za zanedbateľné a expanziu plynu za vratný adiabatický dej.

6. Vlhkosť vzduchu 
Ivo Čáp
Zo svojej skúsenosti vieme, že v dôsledku stúpania vlhkého vzduchu do vyšších a chladných vrstiev atmosféry dochádza ku vzniku mrakov. Podobne pri vydychovaní vlhkého vzduchu z pľúc v mrazivom vzduchu nám ide od úst para. Podobných príkladov by sme našli viac.

c) Preštudujte si základné súvislosti medzi absolútnou a relatívnou vlhkosťou, ako aj podmienky kondenzácie pary v závislosti od teploty a parciálneho tlaku pary, a vysvetlite uvedené javy.

d) Uvažujme prípad, keď z miestnosti s vysokou vlhkosťou (práčovňa a pod.) odvádzame vzduch otvorom v stene pomocou ventilátora. Predpokladajme, že vo vnútri miestnosti je vzduch s teplotou tv = 20 °C a relatívnou vlhkosťou (v = 60 %. Vzduch sa vyháňa cez otvor do vonkajšieho priestoru. Pri akej vonkajšej teplote to sa bude po výstupe vzduchu z vetracieho otvoru vytvárať para?

Pozn.: Predpokladajte, že tlak vzduchu ako aj parciálny tlak molekúl vody je všade rovnaký. Závislosť tlaku nasýtenej vodnej pary od teploty nájdite v fyzikálnych tabuľkách.

7. Meranie viskozity vody – experimentálna úloha 
Ivo Čáp
Úloha:

Určte viskozitu vody pomocou merania prietoku vody tenkou trubicou. Preštudujte si teóriu prúdenia viskóznej kvapaliny a oboznámte sa s významom fyzikálnej veličiny viskozita. Pre vyhodnotenie merania použite Poiseuillov zákon pre objemový prietok cez tenkú trubicu
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(1)

kde V je objem vody, ktorá prejde cez trubicu za čas t, r je vnútorný polomer trubice, ( je viskozita vody, l je dľžka trubice, (p je rozdiel tlaku vody na vstupe a na výstupe trubice.
1. Postup:

2. Na meranie si pripravte nádobu podľa obrázku, napr. veľkú plastovú fľašu. V boku urobte otvor a pomocou vhodnej zátky v ňom upevnite vodorovne meraciu trubicu A s vnútorným priemerom r = 2 až 4 mm a dĺžkou l = 10 až 15 cm. Do zátky v hornom otvore fľaše vložte zátku s trubicou B a dobre utesnite. Po naplnení fľaše začne voda trubicou A vytekať. Keď z trubice B vychádzajú bublinky je medzi vstupom a výstupom trubice A presne definovaný konštantný rozdiel tlakov. Určte tento rozdiel. Výškový rozdiel h nastavte tak, aby voda vytekala čo najpomalšie ale plynulo.
3. Vodu nechajte vytekať do vhodnej nádoby až kým hladina vo fľaši nedosiahne dolný koniec trubice B a zmerajte čas vytekania t. Objem vody V ktorá vytiekla určte vážením alebo odmerným valcom.

4. Starostlivo určte vnútorný polomer r trubice A. Navrhnite čo najpresnejšiu metódu (polomer určte viacerými metódami a výsledky porovnajte). Prečo je tak dôležité presne určiť polomer r ?

5. S použitím vzťahu (1) určte viskozitu vody a vyhodnoťte chybu merania.

6. Meranie uskutočnite pre vodu s rôznymi teplotami (v rozsahu od 10 °C do 50 °C) a zakreslite graf závislosti viskozity od teploty. Výsledky porovnajte s tabuľkovými hodnotami.

Pozn.: Pre meranie použite destilovanú vodu. Môžete urobiť meranie aj pre inú kvapalinu, napr. potravinársky olej, a viskozity kvapalín porovnajte.
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