47. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2005/06
Úlohy 1. kola kategórie C
1. Hod loptou
Ľubomír Konrád
Chlapec, ktorý stojí vo vzdialenosti d = 3,0 m od zvislej steny, hodí loptičku s hmotnosťou m = 25 g na stenu z výšky h = 2,1 m nad podlahou pod uhlom α = 45° vzhľadom na vodorovnú rovinu podlahy. Po dokonale pružnom odraze od steny dopadne loptička na podlahu pri jeho nohách.
Urobte rozbor pohybu loptičky a nájdite odpovede na nasledujúce otázky:

a) Akou počiatočnou rýchlosťou v0 musí chlapec loptičku vrhnúť?

b) V akej výške H nad podlahou dopadne loptička na stenu?

c) Akú maximálnu výšku hm dosiahne loptička počas letu a v akej vzdialenosti dm od steny?

d) Akou rýchlosťou dopadne loptička na podlahu?

e) Aký impulz udelí loptička stene pri odraze?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.

2. Odraz loptičky
Matúš Medo
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Na okraji stola je položená homogénna doska dĺžky L a hmotnosti M, ktorá je pripevnená k hrane stola kĺbom, okolo ktorého sa môže voľne otáčať (bod O). Doska presahuje cez okraj stola dĺžkou d. Na koniec dosky dopadne guľôčka hmotnosti m, ktorú sme nechali voľne padať z výšky h. Predpokladajte, že zrážka je dokonale pružná.

a) Do akej výšky hm vystúpi guľôčka po odraze od dosky?

b) O aký maximálny uhol αm sa doska vychýli z vodorovnej polohy po náraze guľôčky?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: L = 30 cm, M = 50 g, m = 5,0 g, h = 60 cm, d = 10 cm. 
Hrúbku dosky považujte za veľmi malú.
3. Doska na valcoch
Ľubomír Konrád
Na dvoch rovnobežných rovnakých homogénnych valcoch, ležiacich na vodorovnej podložke, každom s hmotnosťou M = 1,5 kg a polomerom R = 10 cm, je položená doska s hmotnosťou m = 2,0 kg. Usporiadanie sústavy na začiatku je znázornené na obrázku, pričom platí L < 2d, v danom prípade L = 50 cm, d = 30 cm.  Súčiniteľ trenia medzi valcami a podložkou a valcami  doskou je f = 0,15. Na dosku začneme pôsobiť vodorovnou silou s konštantnou veľkosťou F a kolmou na osi valcov. 

a) Stanovte podmienku pre veľkosť sily F, aby počas kontaktu dosky s valcom (A) nedošlo k jej prešmykovaniu po povrchu valca.

b) Akú rýchlosť vA valivého pohybu (rýchlosť pohybu ťažiska) nadobudne  valec A počas kontaktu s doskou, ak má sila F veľkosť F1 = 2,5 N?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty.
4. Lyžiar
Ľubomír Konrád
Lyžiar sa spúšťa dolu svahom s uhlom sklonu α z výšky H nad jeho úpätím. Svah prechádza do vodorovného úseku s dĺžkou d a ten do protisvahu s uhlom sklonu β. V akej výške h nad úrovňou vodorovného úseku sa lyžiar na protisvahu zastaví, ak sa počas celej jazdy pohybuje lyžiar bez použitia paličiek?

Predpokladajte, že koeficient trenia f je na celej trati rovnaký. Odpor vzduchu považujte za zanedbateľne malý.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: H = 30 m, d = 18 m, α = 10°, β = 5°, f = 0,1.

5. Termodynamický dej
Ľubomír Konrád
V termodynamickej sústave sa mení stav dusíka, ktorý možno považovať za ideálny plyn, podľa uvedeného diagramu v poradí stavov A-B-C-D-A. V stave A je objem plynu VA = 20 litrov.
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a) Na základe hodnôt veličín odčítaných z diagramu a známych tabuľkových konštánt určte počet  molekúl plynu a hmotnosť plynu v sústave.
b) Zistite, ako sa mení objem plynu počas uvedeného termodynamického deja.

c) Aké teplo musíme plynu dodať z tepelného zdroja a akú výslednú prácu plyn vykoná počas jedného cyklu?
d) Určte účinnosť uvedeného termodynamického deja.

6. Voda v sieťke
Ľubomír Konrád
V rozprávke sa vyskytla úloha preniesť vodu z jazera do studne pomocou sita, ktorá sa javí ako nesplniteľná. Vieme ale, že napr. látka na stan (celtovina) môže udržať dosť vysoký stĺpec vody. Látka prepúšťa vzduch, ale neprepustí vodu. Tento jav sa vysvetľuje povrchovým napätím vody.

Uvažujme kruhové sitko s priemerom D = 20 cm, ktorého dno tvorí jemná sieťka. Predpokladajme, že sieťka pozostáva z malých kruhových otvorov s priemerom d = 0,15 mm. Sieťka je zhotovená z nezmáčavého materiálu. 
a) Aký maximálny objem vody je schopné sitko v ideálnom prípade udržať?

b) Akým spôsobom by sme museli vodu do sitka dostať, aby bolo schopné vodu udržať?

c) Prečo začne do stanu zatekať počas dažďa, ak sa celty dotkneme rukou z vnútornej strany?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: hustota vody ( = 1,0.103 kg.m-3, povrchové napätie vody ( = 72 mN.m-1, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.
7. Vyšetrovanie teplotnej rozpínavosti vzduchu
Ivo Čáp

Jav teplotnej rozpínavosti plynu sa prejavuje zmenou tlaku plynu so zmenou teploty pri konštantnom objeme. 
Urobte potrebné meranie a na jeho základe vypočítajte koeficient objemovej rozpínavosti vzduchu (, ktorý sa vyskytuje vo vzťahu



p = p0 [1 + ( (T – T0)], 
kde T0 = 0 °C a p0 je tlak plynu pri tejto teplote.

a) Zostavte aparatúru podľa obrázku. Ako nádobu na vzduch použite sklenenú fľašu (napr. laboratórnu banku). Do otvoru v zátke nasaďte trubičku pre pripojenie tlakomernej U­trubice. Dolnú časť U-trubice urobte z pružnej hadičky tak, aby sa pravé rameno mohlo posúvať v zvislom smere a udržiavať tak polohu hladiny v ľavom ramene v stálej polohe, aby sa splnila podmienka konštantného objemu plynu v nádobe. Tlak plynu sa určí z rozdielu výšky hladín v ľavom a pravom ramene.
b) Meranie urobte tak, že banku vo vodnom kúpeli (väčšej nádobe s vodou) veľmi pomaly zohrievate, zaznamenávate teplotu a súčasne meriate výšku h na tlakomernej stupnici. Pozn.: Celý objem vzduchu má mať rovnakú teplotu, preto treba vodu v nádobe zohrievať veľmi pomaly, vodu premiešavať a aparatúru navrhnúť tak, aby časť objemu v trubici tlakomera bola čo najmenšia.
c) Meranie zaznamenajte do prehľadnej tabuľky, zostrojte graf a vypočítajte požadovaný koeficient. Získanú hodnotu porovnajte s tabuľkovou hodnotou.
d) Urobte rozbor presnosti merania a navrhnite úpravy zariadenia pre zvýšenie presnosti merania.
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