63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoéria C

Domace kolo — text uloh

1) Kor¢uliar

Korculiar trénoval na vel’kom zamrznutom jazere, kde mal vytvorenu dlhu priamu trat. Prva

Cast’ trate mala dizku s; = 450 m. Tuto Gast’ jazdil konstantnou rychlostou vi. Potom volne

dobiehal az do zastavenia s konstantnym zrychlenim velkosti a = 0,50 m-s2. Jazdu opakoval

pre rozne konStantné rychlosti vy, ktorymi prechadzal prvy tsek trate. Zistil, Zze celkovy ¢as t¢

pohybu na celej trati az do zastavenia zavisel od rychlosti vi rovhomerného pohybu v prvej Casti

trate.

Zistil, Ze pri uréitej hodnote vim rychlosti v1 bola hodnota ¢asu t¢ minimalna (tem).

a) Zostrojte graf asu tc ako funkciu rychlosti vi.

b) Z grafu urcte rychlost’ vim, pre ktoru je ¢as tc minimalny, a celkovy ¢as tem pohybu korculiara
Vv tomto pripade. Hodnoty Vim a tem uréte vypoctom a vysledok porovnajte s hodnotami uréenymi
z grafu.

c) Urcte celkova drahu Sem, ktorti korculiar za ¢as tem presiel.

Pozn.: Dbajte na dodrzanie vSetkych pravidiel pre spravnu konstrukciu grafu.

2) Pluto a Charon

Astronomické pozorovania planéty Pluto, kedysi poslednej planéty Slnecnej ststavy, dnes predstavitel'a
skupiny tzv. trpasli¢ich planét, ndm za ostatné roky poskytli niektoré zaujimavé informéacie:

- Pluto pozorujeme zo Zeme v tvare malého kottic¢a s uhlovym priemerom £ = 0,084" (oblukovych
sekund).

- Vroku 1978 bol objaveny Charon, sprievodca planéty Pluto, ktory zo Zeme vidime ako kotuc¢
s uhlovym priemerom y = 0,043".

- Zlozenie, Struktura a hustota oboch telies su rovnaké.

- Najvicsia uhlova vzdialenost medzi Plutom a Charonom pozorovana zo Zeme « = 0,70".

- Doba obehu Charona okolo Pluta je rovna dobe rotacie Charona okolo vlastnej osi aj dobe rotacie
Pluta okolo vlastnej osi T = 6,4 diia (viazana, resp. synchronizovana rotacia).

- Sustava Pluto — Charon rotuje okolo spolo¢ného hmotného stredu.

- Priemerna vzdialenost’ Pluta od Slnka R = 5,8x10° km.

Pomocou uvedenych informacii vyrieste nasledujice tulohy.

a) Uréte pomer p = Mpc/Mz hmotnosti Mec ststavy Pluto — Charon a hmotnosti Zeme Mz. Hmotnost’
Zeme Mz urcéte zo znameho polomeru Zeme Rz = 6 400 km, zrychlenia voI'ného padu pri povrchu
Zeme g = 9,8 m-s=,

b)  Urcte priemernt hustotu dvojice Pluto, Charon.

c) Urcte dobu Tp obehu Pluta okolo Slnka, ak poznate polomer orbitalnej trajektorie Zeme okolo Slnka
Rzs = 1,5><108 km.



Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty. G = 6,67x107** N-kg->m?. Predpokladajte, Ze vietky
telesa s homogénne gule a vSetky telesa sa pohybuji po kruznicovych trajektériach. Uvazujte
vzdialenost’ Rzp Pluta od Zeme priblizne rovnaku ako vzdialenost’ R Pluta od Slnka.

Pozn.: Pluto a Chdron sa vzdjomne obiehajii v rovine, ktord je skoro kolmd na ekliptiku Slnecnej
sustavy.

3) Pohyb s trenim

Na vodorovnej podlozke sa nachadza pevnd plastova
polgul’a. Polgul’a sa méze po podlozke Smykat’. Faktor
trenia medzi polgulou a podlozkou ozna¢ime f. Na
vrchole polgule je polozené teliesko, ktoré sa malym
impulzom uvedie do kizavého pohybu po povrchu
polgule. Trenie medzi telieskom a povrchom gule je
velmi malé a mozno ho zanedbat. Postupny pohyb
telieska po povrchu polgule opisuje uhol a medzi Obr. C—1
sprievodicom, ktory prechiadza stredom polgule,

a zvislym smerom, obr. C-1.

a) Nakreslite, za predpokladu, Ze gula sa este nepohla, obrazok polgule s telieskom, ktoré sa kize po
jej povrchu. Do obrazku nakreslite vektory sil posobiacich na teliesko a odlisnym spdsobom (inou
farbou alebo Ciarkovane) vektory sil, ktoré posobia na polgul'u. Jednotlivé sily, ako aj pohyby
telieska a polgule stru¢ne opiste.

b) Urcte uhol am, pri ktorom teliesko strati kontakt s polgulou za predpokladu, Ze sa polgul'a na
podlozke nepohybuje.

Pri uréitych podmienkach sa polgul’a na podlozke prekizne po¢as pohybu telieska po jej povrchu.

c) Polgul'a sa za¢ne pohybovat’, ked’ uhol « telieska dosiahne hodnotu «p. Uréte faktor trenia f ako
funkciu uhla ap pre dany pomer p = M / m hmotnosti polgule a hmotnosti telieska.

d) Zostrojte graf zavislosti faktora trenia f od uhla ¢, pre pomer p =5. Z grafu uréte maximalnu
hodnotu fm, pri ktorej sa eSte polgul’a pohne. Uréte aj prislusny uhol am, pri ktorom sa to stane.

e) Z grafu uréte uhol ap, pri ktorom dojde k pohybu polgule pre dany pomer hmotnosti telies a dve
hodnoty faktora trenia f, = 0,04 a f, = 0,06.

4) Plyn v spojenych nadobach

Dve nadoby s rovnakym objemom V = 5,01 st spojené kratkou rirkou s ventilom. Najskor je ventil
zatvoreny. V jednej nadobe sa nachddza hélium He s latkovym mnoZstvom ni = 0,10 mol a tlakom
p1 =50 kPa, v druhej dusik N2 slatkovym mnozstvom np =0,15mol atlakom p;=0,10 MPa.
Po otvoreni ventilu sa plyny za¢ni pomaly premiesavat. V konecnom ustdlenom stave s vyslednou
teplotou t; st obe nadoby naplnené homogénnou zmesou plynov.

a) Urcte teploty t; a to plynov pred otvorenim ventilu. Teploty vyjadrite v °C.
b) Urcte tlak ps a teplotu t3 zmesi plynov po ustaleni rovnovazneho stavu.

Predpokladajte, Ze steny nadob, rurka a ventil nevedu teplo. Objem rurky neuvazujte.



5) Elektricka poduska

Sikovny dedko sa rozhodol vyrobit’ babke na
sedenie vyhrievanu de¢ku. Navrhol vlozit’ do
kruhovej textilnej podlozky Sestuholnikovi
siet’ z odporového drotu, usporiadanu podla
obr.C-2. Dizka strany a=20cm. Mal

k dispozicii odporovy drot s dizkovym

odporom r=20Q.m* azdroj napitia

U=12V. Zdroj chcel pripojit k uzlom AaD

siete. Svojho wvnuka, ktory navstevoval

gymnazium, poziadal o odpoved’ na niektoré
otazky.

Spolu s vnukom rieste nasledujuce ulohy:

a) Urcte tepelny vykon P celej siete.

b) Urcte tepelny vykon uvolneny v
jednotlivych vetvach AS, AF, FS a FE ana
zéklade vysledkov posudte ohrievanie celej
plochy podusky.

Odporova siet’

Textilna poduska

Obr. C-2

Pozn.: Pred rieSenim uloh si elektrickl siet’ vhodne prekreslite a uvazte symetriu obvodu

vzhl'adom na os AD.

6) Chladenie plechu

Privyrobe ocelového plechu sa pouzivaju valcovacie stolice, ktorymi sa postupne rozzeraveny

hranol meni na stale tensSi pas, postupne az na pas plechu pozadovanej hrubky. Cely proces
mozno sledovat’ na videu: (1659) How It's Made (CZ Dabing) - Nerezova Ocel - YouTube. Pocas

valcovania teplota ocele klesa. Vysledny plech este znacnej teploty treba ochladit’ na konecnu teplotu

pre navinutie na cievku pre skladovanie.

Chladiaca voda

Obr. C-3

Plech

Postuvanie pasu


https://www.youtube.com/watch?v=7IfwNGlGuQk

Z valcovacieho stroja vychadza dlhy pas ocel'ového plechu s Sirkou d = 2,0 m a hriabkou h = 4,0 mm.
Teplota vystupujuceho pasu je to =500 °C. Pas opusta valcovaci stroj konstantnou rychlost'ou
v=0,50m-st. Pas sa ochladzuje sprchovanim vodou s teplotou t; =20 °C, obr. C-3. Chladiace
zariadenie pozostava zo ststavy rovnobeznych rurok s otvormi, z ktorych stricka voda na hortci plech.
Pri prechode pod sprchou sa plech postupne ochladzuje na vyslednu teplotu t, = 150 °C. Vsetka voda
dopadajtica na Zeravy plech sa premeni na paru.

Urcte objemovy prietok vody q v chladiacom zariadeni.

Potrebné konstanty vyhladajte v tabul'kach.

7) VySetrovanie kmitov fyzikalneho kyvadla — experimentdlna viloha

V svojom okoli pozorujeme najroznejSie predmety, ktoré kmitaju okolo bodu alebo osi zévesu ako
fyzikalne kyvadlo.

Ulohy:

a) Vytvorte fyzikalne kyvadlo pomocou dlhej tenkej tyCe (napr. drevenej). Do tyCe vyvritajte malé
dierky, alebo ty¢ prepichnite ihlou, takze dostanete sériu otvorov pre umiestnenie osi oticania
kyvadla. Na ty¢i oznaéte polohu t'aziska a zmerajte vzdialenosti r, otvorov pre osku od t'aziska.

b) Odvod'te vseobecny vzt'ah pre dobu kmitu fyzikalneho kyvadla a vztah upravte pre pripad kyvadla
tvoreného tenkou tyCou, kmitajucou okolo 'ubovolI'nej osi kolmej na tyc.

¢) Pre vasu ty¢ dizky L zostrojte graf teoretickej zavislosti doby kmitu T od vzdialenosti r osi otadania
od t'aziska tyce.

d) Odmerajte dobu kmitu kyvadla pre rozne polohy osi ota¢ania (zvol'te min. 10 poldh osi pozdiz jednej
polovice tyce) a vysledky vyneste do grafu s krivkou teoretickej zavislosti. Posudte sthlas
vysledkov merania s teoretickym vypoétom. Z krivky uréte minimalnu periddu Tm a jej
zodpovedajticu vzdialenost’ dm osi otacania od t'aziska.

e) Znameranych hodnét uréte moment zotrvacnosti tyCe vzhladom na os kolmi na ty¢ a

prechadzajucu taziskom. Vysledok porovnajte s hodnotu vypocitanou z teoretického vztahu
lo=(1/12) mL?2

Pozn.:Otvory urobte ¢o najmensie, aby nenarusili vyznamne homogenitu tyce.
Vzhl'adom na presnost’ merania urcte periddu z merania ¢asu dostato¢ne vel’kého poctu kmitov kyvadla.
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