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Fyzikálna olympiáda

52. ročník

školský rok 2010/2011
Kategória B
Úlohy školského kola

(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

Odporúčané študijné témy pre kategóriu B 52. ročníka FO
1. 
Dynamika pohybu tuhého telesa a sústav telies, zákony zachovania. Pohyb v gravitačnom poli. Pohyb pod účinkom trenia a odporu prostredia.

2.
Mechanické kmity, fyzikálne kyvadlo pod účinkom rôznych vonkajších síl.

3. 
Termodynamické sústavy, jednoduché termodynamické deje v ideálnom plyne, termodynamika vodnej pary.

4.
Elektrické obvody s premenným prúdom.

5.
Elektromagnetická indukcia, magnetická sila pôsobiaca na vodič s prúdom, napätie indukované vo vodiči, ktorý sa pohybuje v magnetickom poli.
Pre štúdium odporúčame:

1. 
Fyzika v zaujímavých riešených úlohách ( zbierka úloh FO 1993 ( 2010 pre SŠ.
2.
Termodynamika (D.Kluvanec: Termodynamika ako základ moderného opisu reálneho sveta. OMFI, 2/2007(36), s.55-56. Termodynamické zákony OMFI  3/2007(36), s. 33-48.  Termodynamické cykly OMFI 4/2007(36), s.55-66.
1. Zrážka basketbalových lôpt
Milan Grendel
Dvaja rovnako zdatní a rovnako vysokí basketbalisti trénujú hod loptou. Postavia sa za sebou vo vzájomnej vzdialenosti l a potom prvý hráč s rukami vystretými nad hlavu hodí svoju loptu ponad druhého hráča stojaceho pred ním tak, že jej začiatočná rýchlosť zviera s vodorovnou plochou ihriska uhol α. V okamihu, keď je stred lopty na zvislici priamo nad hlavou druhého hráča, druhý hráč hodí svoju loptu rovnakým spôsobom ako prvý tak, aby trafil odspodu letiacu loptu. Obe lopty sú rovnaké, ich polomer je r a ruky hráčov opúšťajú vo výške h0 ich stredu nad plochou ihriska bez rotácie. U oboch hráčov má začiatočná rýchlosť vrhu lopty rovnakú veľkosť v0. 

a) V akom čase t1 a pod akým uhlom β vzhľadom na vodorovnú rovinu musí druhý hráč hodiť svoju loptu, aby zasiahol letiacu prvú loptu odspodu v jej najnižšom bode jej povrchu?

b) Vypočítajte dobu letu t2 lopty hodenej prvým hráčom, počítanú do okamihu zrážky uvedenej v časti a). 

c) V akých vzdialenostiach l1 a l2 od prvého hráča dopadnú lopty na plochu ihriska po zrážke uvedenej v časti a)?

Pri riešení predpokladajte, že zrážka lôpt je dokonale pružná zrážka dvoch rovnakých hladkých tuhých gúľ trvajúca zanedbateľne krátku dobu. Predpokladajte, že po zrážke sa naďalej lopty pohybujú bez rotácie. Pri riešení uvažujte polomer lôpt. Odpor vzduchu neuvažujte.
Úlohu riešte najprv všeobecne a potom číselne pre hodnoty l = 5,0 m, r = 12 cm, α = 45°,  h0 = 2,0 m, v0 = 8,0 m∙s(1, g = 9,8 m∙s(2.
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2. Kyvadlo v magnetickom poli
Ľubomír Konrád, Ivo Čáp
Kmitavá sústava pozostáva z tuhej tyčky s dĺžkou l a hmotnosťou m, ktorá je pružne prichytená k zvislým stenám pružinami s rovnakou tuhosťou k, obr. B(1. Tyčka je voľne otáčavá okolo horného konca O tak, že môže konať kmity v zvislej rovine. Sústava sa nachádza v homogénnom magnetickom poli s indukciou B kolmým na rovinu pohybu tyčky. Tyčka a pružina spolu s cievkou s indukčnosťou L vytvára elektrický obvod so zanedbateľným odporom.

a)
Určte frekvenciu f1 vlastných malých kmitov sústavy, ak je elektrický obvod rozpojený.

b)
Aká je frekvencia f2 vlastných malých kmitov sústavy, ak je elektrický obvod spojený.

Je možné zo zmeny frekvencie vlastných kmitov dostatočne presne zmerať indukčnosť cievky? Pre malé kmity je výchylka tyčky φ << 1 rad a platí sinφ ≈ tgφ ≈ φ.
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: g = 9,8 m∙s(2, l = 0,10 m, m = 3,5 g, k = 0,80 N∙m(1, B = 0,25 T, L = 1,5 mH.

Pomôcka: Napätie na cievke je dané vzťahom u = L (i /(t pre malé zmeny prúdu (i.
3. Ústredné kúrenie
Dušan Nemec

Pri centrálnom vykurovaní sa bežne používa systém s núteným obehom, v ktorom obeh vykurovacieho média zabezpečuje čerpadlo. V prípade jednoduchých sústav ústredného kúrenia možno využiť aj systém gravitačného obehu, v ktorom prúdi médium samovoľne v dôsledku jeho rôznej teploty v rôznych častiach systému. Nevýhodou tohto systému je potreba potrubia s väčším priemerom z dôvodu zníženia mechanického odporu, čo zvyšuje investičné náklady.
Uvažujte jednoduchý vykurovací okruh podľa obr. B(2, ktorý pozostáva z kotla a radiátora, ktorých výškový rozdiel je h. 
[image: image5.bmp]
V kotli s výkonom P sa zohrieva voda na teplotu t1. Voda prechádza potrubím s vnútorným priemerom d a celkovou dĺžkou L1 do radiátora. Z radiátora vychádza voda s teplotou t2 a potrubím s rovnakým priemerom d a celkovou dĺžkou L2 je privádzaná naspäť do kotla.
a)
Vysvetlite podstatu gravitačného obehu vody v okruhu kúrenia a určte tlakový rozdiel (p, ktorý tlačí vodu vo vykurovacom okruhu.
b)
Určte vnútorný priemer potrubia d, pre uvedené parametre vykurovania P, t1 a t2.

c)
Určte hodnotu Reynoldsovho čísla a overte, či je prúdenie vody v potrubí možno považovať za laminárne.
Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty P = 2,0 kW, L1 = 8,0 m, L2 = 8,0 m, h = 2,5 m, t1 = 80 °C, t2 = 60 °C.

Tabuľkové hodnoty pre vodu:  dynamická viskozita η = 1,0∙10-3 Pa∙s, koeficient teplotnej objemovej rozťažnosti β = 1,8∙10-4 K-1, hustota (pri teplote 20 °C) ρ0 = 1,0∙103 kg∙m-3, merná tepelná kapacita c = 4,2 kJ∙kg-1∙K-1
Pokles tlaku vody vo vnútri kotla a radiátora neuvažujte. Obe  potrubia sú veľmi dobre tepelne izolované.  Zmenu viskozity vody so zmenou jej teploty neuvažujte. 

Pomôcky: 

Pri úpravách možno použiť približný vzťah 
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Zmenu tlaku Δp v potrubí s kruhovým prierezom s priemerom d a dĺžkou L za predpokladu laminárneho prúdenia kvapaliny vyjadruje Hagenov(Poiseuillov vzťah 
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, kde η je dynamická viskozita kvapaliny a QV  objemový prietok kvapaliny. Reynoldsovo číslo je definované vzťahom Re = v( d / (, kde v je priemerná rýchlosť prúdenia kvapaliny v potrubí. Podmienka laminárneho prúdenia je Re < 2320.
4. Bublinka
Dušan Nemec
Ponorka vypustila v hĺbke h0 = 5,0 km malé množstvo vzduchu, ktorý vytvoril malú guľovú bublinku s objemom V0 = 1,0 cm3 stúpajúcu k hladine. Uvažujte teplotu vody t = 10 °C nezávisle od hĺbky. 
a)
Odvoďte vzťah pre závislosť polomeru r  bublinky od hĺbky h. Posúďte, či je vplyv povrchového napätia na polomer r podstatný. Zostrojte graf závislosti r = f (h) pre dané hodnoty.
b)
Odvoďte vzťah pre rýchlosť v pohybu bublinky v závislosti od hĺbky h. Zostrojte graf závislosti v = f2 (h).
c)
Určte čas tv, za ktorý bublinka vystúpi na hladinu. Tuto úlohu riešte pre dané hodnoty s využitím počítača metódou konečných prírastkov. 
Atmosférický tlak na hladine pa = 1,0∙105 Pa, g = 9,8 m∙s-2, hustota vody ρ = 1,0∙103 kg∙m-3,  povrchové napätie σ = 7,3∙10(2 N∙m-1. Predpokladajte, že bublinka má počas pohybu tvar gule a pôsobí na ňu odporová sila daná Newtonovým vzťahom Fo = (1/2) c S ( v2, kde c = 0,45 je koeficient dynamického odporu pre teleso tvaru gule, S = πr2 a v je rýchlosť pohybu bubliny vzhľadom na okolitú vodu.
 5. Elektrický obvod








Ivo Čáp
V škatuľke sa nachádza elektrický obvod, ktorý je pripojený k trom svorkám A, B, C na hornej stene škatuľky. Škatuľka je uzatvorená, takže do jej vnútra nevidno. Meraním bolo zistené, že medzi ľubovoľnými dvomi svorkami je nulové napätie, z čoho vyplýva, že obvod vo vnútri škatuľky je pasívny (neobsahuje zdroje). Medzi jednotlivými svorkami boli ohmmetrom namerané hodnoty odporu RAB = 10 kΩ, RBC = 18 kΩ, RAC = 12 kΩ.
a)
Nahraďte obvod trojicou rezistorov RA, RB, RC zapojených „do hviezdy“ (T(článkom), obr. B(3, a určte hodnoty týchto rezistorov.


[image: image4]
b)

Určte napätie UBC0, ktoré nameriame medzi svorkami B a C voltmetrom s veľmi vysokým vnútorným odporom, ak ku svorkám A, B pripojíme zdroj konštantného napätia U0 = 12 V a vnútorným odporom Rv = 200 Ω.

c)
Určte napätie UBC1, ktoré nameriame medzi svorkami B a C voltmetrom s vnútorným odporom Rm = 500 Ω, ak ku svorkám A, B pripojíme zdroj konštantného napätia U0 = 12 V a vnútorným odporom Rv = 200 Ω.

6. Parná turbína


Ivo Čáp
Pri výrobe elektrickej energie v tepelných alebo jadrových elektrárňach sa používajú kondenzačné parné turbíny, obr. B(4.

Riešenie termodynamickej sústavy turbíny je náročné, a preto sa obmedzíme na jednoduchý model sústavy s vodnou parou ako ideálnym plynom s Poissonovou konštantou ( = 1,33. Teoretický (modelový) termodynamický cyklus, ktorý približne opisuje deje a činnosť reálnej kondenzačnej turbíny sa nazýva Jouleov (Brytonov). Diagram p(V tohto zjednodušeného modelu je na obr. B(5.

K zohrievaniu pary dochádza vo fáze cyklu 1(2, druhá fáza 2(3 predstavuje adiabatický proces v turbíne, 3(4 opisuje chladič a 4(1 adiabatický proces v čerpadle.
Para s teplotou t2 = 250 °C vstupuje do turbíny pod tlakom p1 = 1,8 MPa. V chladiči je tlak pary p2 = 265 kPa a para sa v chladiči ochladzuje na teplotu t4 = 25 °C.
a)
Určte teplotu t3 na výstupe turbíny a účinnosť (J Jouleovho cyklu podľa obrázku B(4.
b)
Aký musí  byť objemový prietok QV vody v chladiči, ak je teplota vstupujúcej vody tv1 = 15 °C, teplota vystupujúcej vody tv2 = 30 °C a výkon turbíny je P = 100 MW? Merná tepelná kapacita vody je cv = 4,2 kJ∙kg(1∙K(1.
7. Zohrievanie vody v nádobe


Ivo Čáp
Pri zohrievaní vody v nádobe sa tepelný výkon variča prejaví zohrievaním vody a nádoby ale aj tepelnými stratami odvodom tepla do okolia. Tieto straty sú niekedy také veľké, že voda nedosiahne teplotu varu. Preskúmajte experimentálne tento jav.
Pomôcky:
Na experiment použite ponorný varič s výkonom do 300 W, plechový hrnček alebo kadičku s objemom približne 0,5 litra, regulátor napätia, vhodné meracie prístroje na meranie príkonu variča, teplomer a stopky. 

Metodika experimentu:

Cieľom experimentu je zmerať časovú závislosť teploty vody pri jej zohrievaní pre rôzne hodnoty príkonu variča a pre rôzne typy tepelnej izolácie sústavy. Ponorný varič je potrebný z toho dôvodu, aby bolo možné definovať tepelný výkon (prakticky rovný elektrickému príkonu variča). Potrebný výkon variča je v rozsahu od 100 W do 300 W. Príkon variča možno merať priamo digitálnym wattmetrom alebo prostredníctvom merania napätia a prúdu. Na reguláciu príkonu je vhodný autotransformátor s napájaním zo siete 230 V/50 Hz.
Úlohy:

1.
Pre danú hmotnosť vody v nádobe a použité hodnoty príkonu variča určte čas, za ktorý by voda dosiahla teplotu varu pri zanedbaní tepelných strát.

2.
Zmerajte časovú závislosť teploty vody pre najmenej 3 rôzne hodnoty príkonu variča a pre najmenej 3 rôzne spôsoby tepelnej izolácie (hrnček bez pokrývky, hrnček s pokrývkou, hrnček s pokrývkou obalený po obvode vrstvou tkaniny – napr. šál). Vodu treba počas zohrievania premiešavať.
3.
Zostrojte grafy nameraných závislostí a pomocou týchto grafov posúďte jednotlivé prípady zohrievania vody. Určte časy, za ktoré voda dosiahne bod varu vody. S použitím nameraných závislostí a známeho príkonu zostrojte graf závislosti stratového výkonu od rozdielu teploty vody a teploty okolia.

Formulujte praktické závery, vyplývajúce z uskutočneného experimentu.     
Dôležité upozornenie: Z dôvodu bezpečnosti pri manipulácii s vyšším napätím realizujte  experiment iba pod dozorom učiteľa fyziky alebo inej osoby oprávnenej manipulovať s elektrickými zariadeniami pod napätím.
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