52. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2010/11
Školské kolo kategórie C – zadanie úloh
(ďalšie informácie na http://fpv.uniza.sk/fo alebo www.olympiady.sk)

V rámci prípravy riešiteľom FO odporúčame súčasne riešiť aj úlohy nižších kategórií

a Fyzikálny korešpondenčný seminár FKS www.fks.sk,

Odporúčané študijné témy pre kategóriu C 52. ročníka FO

1. 
Kinematika zloženého pohybu, šikmý vrh, polomer krivosti trajektórie, dostredivé zrýchlenie.

2. 
Dynamika postupného a rotačného pohybu telesa, moment zotrvačnosti telesa, hmotný stred. Podmienky statickej rovnováhy telesa.
3.
Pohyb pod účinkom trenia a odporu prostredia. Vztlak v kvapaline, povrchové napätie.

4.
Termika. Stavové zmeny v ideálnom plyne. Tepelné stroje, účinnosť.

5.
Elektrické obvody konštantného prúdu, Kirchhoffove zákony, výkon prúdu.

Pre štúdium odporúčame zbierku úloh:

Fyzika v zaujímavých riešených úlohách ( zbierka úloh FO 1993 ( 2010 pre SŠ.

1. Žaba na doske                                                                   Ľubomír Konrád, Dušan Nemec
Doska s hmotnosťou M nehybne na pokojnej hladine jazera. Na jednom konci dosky sedí žaba s hmotnosťou m. V istom okamihu žaba vyskočí pod uhlom α vzhľadom na povrch dosky a dopadne na druhý koniec dosky vo vzdialenosti L.
a) Akou začiatočnou rýchlosťou v0 vzhľadom na povrch dosky musí žaba vyskočiť, aby doskočila na druhý koniec dosky?

b) Určte rýchlosť u dosky vo vodorovnom smere na hladine jazera po výskoku žaby?

Predpokladajte, že odpor vody voči pohybu dosky je zanedbateľný a zvislý pohyb dosky pri odraze neuvažujte. 

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: m = 100 g, M = 1,5 kg, L = 70 cm, α = 30°, g = 9,8 m∙s(2.
2. Preteky na plochej a klopenej dráhe            Ľubomír Konrád, Dušan Nemec Motocyklové preteky na kruhovej plochej dráhe sú atraktívnou športovou disciplínou a pretekári môžu pri nich dosahovať vysokú rýchlosť. Aj napriek tomu prišiel jeden nadšenec s myšlienkou, ako zvýšiť maximálnu rýchlosť pretekárov a pritiahnuť do hľadiska väčší počet divákov. Namiesto plochej dráhy navrhol postaviť dráhu klopenú. Nová dráha mala sklon (. Polomer R trajektórie motocyklistu bol v oboch prípadoch rovnaký. Koeficient statického trenia μ medzi kolesami motocykla a povrchom dráhy bol v oboch prípadoch tiež rovnaký. 
a) Určte maximálnu veľkosť v1 rýchlosti motocyklistu, aby prešiel plochú dráhu bez prešmyknutia.

b) Určte maximálnu veľkosť v2 rýchlosti motocyklistu, aby prešiel klopenú dráhu bez prešmyknutia. 

c) Určte minimálnu veľkosť v3 rýchlosti motocyklistu, aby prešiel klopenú dráhu bez prešmyknutia.
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: g= 9,8 m∙s(2, R = 100 m, μ = 0,40 a dve rôzne hodnoty uhlu sklonu dráhy α1 = 15° a α2 = 30°.  
3. Curling                                                                                                    Ľubomír Mucha


Pri olympijskom športe „curling“ (pozri http://sk.wikipedia.org/wiki/Curling) sa pohybujú curlingové kamene po ľadovej ploche, pričom hodnotu koeficientu šmykového trenia μ medzi kameňom a ľadom môžu hráči meniť pomocou metličky. Metličkou dokážu plochu vyhladiť, a tým zmenšiť trenie, alebo zdrsniť ľadovú plochu, a tým zväčšiť trenie. 
Hráč vypustí kameň z ruky začiatočnou rýchlosťou v0 = 3,0 m·s-1 voči ľadovej ploche na určenom mieste. Chce dosiahnuť, aby  sa kameň dostal presne do stredu kruhu vo vzdialenosti L = 10 m. Ak uvažujete tento model pohybu kameňa po ľadovej ploche, riešte úlohy a) a b).
a) Nech koeficient trenia medzi ľadom a kameňom µ1 = 0,040, medzi vyhladeným ľadom a kameňom µ1/2 a medzi zdrsneným ľadom a kameňom 2µ1. Máme ľad vyhladiť alebo zdrsniť, aby kameň došiel do stredu kruhu? Akú časť trajektórie je potrebné upraviť? Určte interval hodnôt pre veľkosť rýchlosti, ktorou vypustí hráč kameň z ruky, aby kameň vždy dosiahol stred kruhu pre podmienky vyhladenia alebo zdrsnenia ľadu. 

b) Nech koeficient trenia medzi ľadom a kameňom je µ2 = 0,060, medzi vyhladeným ľadom a kameňom µ2/3 a medzi zdrsneným ľadom a kameňom 3µ2. Máme ľad vyhladiť alebo zdrsniť, aby kameň došiel do stredu kruhu? Akú časť trajektórie je potrebné upraviť? Určte interval hodnôt pre veľkosť rýchlosti, ktorou vypustíme kameň z ruky, aby kameň vždy dosiahol stred kruhu pre podmienky vyhladenia alebo zdrsnenia ľadu.

Riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty, g = 9,8 m·s-2. 

4. Elektrická sieť                                  
Ľubomír Mucha     
[image: image1]Na obr. C(1 je schéma elektrickej siete pripojenej svorkami A a B na zdroj konštantného napätia. Odpory rezistorov sú R1 = 2,0 kΩ, R2 = 1,0 kΩ a R3 = 1,5 kΩ.
a) Tri rovnaké V1, V2 a V3 sú nastavené na rovnaký merací rozsah. Na voltmetroch V1 a V2 sú napätia U1 = 3,5 V a U2 = 6,8 V. 
Určte 
a1) vnútorný odpor RV voltmetrov, 
a2) napätie U0 medzi uzlami A a B, 

a3) napätie U3 na treťom voltmetri.
b) V druhom prípade nahradíme voltmetre V1, V2, V3 tromi rovnakými ampérmetrami A1, A2, A3 nastavenými na rovnaký rozsah. Prúdy namerané ampérmetrami A1 a A2 sú I1 = 68 mA, I2 = 125 mA.
b1) Nakreslite schému zapojenia pozmenenej siete.

Pre túto pozmenenú sieť určte

b2) vnútorný odpor RA ampérmetrov,

b3) napätie U0 medzi uzlami A a B,

b4) prúd I3 prechádzajúci ampérmetrom A3. 
5. Zohrievanie ľadu                                                                                        Ľubomír Mucha
V tepelne izolovanej nádobe sa nachádza ml = 300 g ľadu s teplotou je tl = -10 (C. Do nádoby budeme púšťať po malých dávkach vodnú paru s teplotou tp = 100 (C tak, aby sa zakaždým ustálila termodynamická rovnováha sústavy. Predpokladajte tiež, že tlak v nádobe je rovný normálnemu atmosférickému tlaku.
Zostrojte graf závislosti teploty t sústavy v nádobe po dosiahnutí termodynamickej rovnováhy od hmotnosti mp vodnej pary privedenej do nádoby. Hmotnosť pary v grafe zvoľte  až po hodnotu mp max = 120 g. Požadovaný graf bude čiara, ktorá fituje sústavu kvázistatických stavov sústavy.
a) 
Určte najväčšiu hmotnosť mp1 dodanej pary tak, aby v rovnovážnom stave sústavy zostal v nádobe len ľad.

b)
Určte najväčšiu hmotnosť mp2 dodanej pary tak, aby v rovnovážnom stave v nádobe zostala len voda s teplotou 0oC.

c)
Určte najväčšiu hmotnosť mp3 dodanej pary tak, aby v rovnovážnom stave v nádobe okrem vody zostala aj para.
Tepelnú výmenu uvažujte len medzi parou, ľadom a vzniknutou vodou.
Hmotnostná (merná) tepelná kapacita vody cv = 4,2 kJ·kg-1·K-1 a ľadu cl = 2,1 kJ·kg-1·K-1, hmotnostné (merné) skupenské teplo topenia ľadu ll = 3,3·105 J·kg-1 a kondenzácie vodnej pary lv = 2,2·106 J·kg-1. Vodná para s teplotou tv =100 °C kondenzuje pri teplote 100 °C na vodu s tou istou teplotou. Teplota topenia ľadu tt = 0 (C.   
6. Kapilárne javy                                                                                            Ľubomír Mucha
Tenká kapilára s dĺžkou l a vnútorným polomerom r je na jednom konci zatavená. Otvoreným koncom prázdnej kapiláry, ktorú držíme zvislo, sa dotkneme voľnej hladiny vody vo väčšej nádobe, obr. C(2.
a) Do akej výšky ha vystúpi voda v kapiláre, ak je dolný koniec kapiláry na úrovni voľnej hladiny vody v nádobe, obr. C(2a?
b) Do akej hĺbky hb pod hladinu vody vo zvislom smere je potrebné zasunúť kapiláru, aby hladiny vody v kapiláre a v nádobe boli v rovnakej výške, obr. C(2b?
V oboch prípadoch predpokladajte, že pozorovaný stav sústavy je termodynamicky rovnovážny. Predpokladajte tiež, že teplota vzduchu vo vnútri kapiláry je rovnaká ako teplota okolitého vzduchu.
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: povrchové napätie vody ( = 72,6·10-3 N·m-1,     l = 20,0 cm, r = 0,500 mm, g = 9,81 m·s2, atmosférický tlak  pa = 101 kPa. Predpokladajte, že voda dokonale zmáča povrch kapiláry.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



7. Viskozita saponátu - experimentálna úloha                                               Ľubomír Mucha
Na teleso, ktoré sa pohybuje vo viskóznej kvapaline pôsobí odporová sila, ktorá závisí od tvaru a rozmerov telesa, od vlastnosti viskóznej kvapaliny a od veľkosti rýchlosti pohybu telesa voči kvapaline. Odporová sila pôsobiaca na guľu pohybujúce sa vo viskóznej kvapaline malou rýchlosťou je vyjadrená Stokesovým vzťahom 
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, kde r je polomer gule, v je jej rýchlosť a ( je dynamická viskozita kvapaliny. Smer odporovej sily je opačný ako smer rýchlosti pohybu gule.
V tejto úlohe budete pozorovať pohyb guľôčok vyrobených z plastelíny v saponáte na umývanie riadu.
Úloha 1: Teoreticky ukážte, že voľne padajúce teleso vo viskóznej kvapaline bude po prejdení istej vzdialenosti vykonávať rovnomerný priamočiary pohyb. Odvoďte vzťah pre veľkosť rýchlosti rovnomerného pohybu guľôčky vo viskóznej kvapaline 
[image: image3.wmf],
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kde ρpl je hustota plastelíny, ρs je hustota saponátu, g je tiažové zrýchlenie a ( je dynamická viskozita kvapaliny. 
Úloha 2: Určte pomocou silomeru hustotu guľôčok z plastelíny. Odmerajte tiažovú silu G1 plastelíny vo vzduchu a tiažovú silu G2 plastelíny úplne ponorenej vo vode s hustotou ρv = 1000 kg·m-3. Odvoďte vzťah na určenie hustoty plastelíny 
[image: image4.wmf].
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Úloha 3: Podobným spôsobom určte aj hustotu saponátu. Určte tiažovú silu plastelíny úplne ponorenej v saponáte G3 a odvoďte vzťah na určenie hustoty saponátu 
[image: image5.wmf].
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Úloha 4: Určte viskozitu saponátu ( pomocou vzťahu, ktorý ste odvodili v Úlohe 1.
Pomôcky: odmerný valec alebo sklenená nádoba, s takou dĺžkou, aby sa guľôčky z plastelíny pohybovali rovnomerným pohybom aspoň po dráhe 40 cm, silomer, mikrometrická skrutka na určenie polomeru guľôčok, nádoba s vodou, pomôcky na určenie začiatku a konca trajektórie guľôčok, stopky.
Keďže meranie polomeru plastelínových guľôčok je trochu komplikované (guľôčky sa deformujú), urobte dostatočný počet meraní na odstránenie tejto chyby (urobte aspoň 30 meraní). Urobte si guľôčky s priemerom 4 ( 5 mm (Pozn.: Na zníženie deformácie je vhodné guľôčky pre meraním ich priemeru ochladiť v chladničke).
Výsledky merania zapisujte do vhodnej tabuľky. 
Najpravdepodobnejšiu hodnotu dynamickej viskozity saponátu určte pomocou aritmetického priemeru nameraných hodnôt 
[image: image6.wmf]å
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Neistotu meranej veličiny určte pomocou smerodajnej odchýlky aritmetického priemeru 
[image: image7.wmf](
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Pred prvým meraním nechajte padať v saponáte niekoľko guľôčok a pozorujte ich pohyb. Pomocou  tohto pozorovaia  určte začiatok a koniec meraného úseku trajektórie. Guľôčky pušťajte do kvapaliny s nulovou začiatočnou rýchlosťou.
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Obr. C(2.
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