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

Krajské kolo — text wiloh

1) Dve kyvadla

b4 o Pax \e , Rameno
Dve ocelové gul6cky 1 a 2 s hmotnostami m; a my > m; s 0,70
' V1
zavesené na tenkych vlaknach, upevnenych v bodoch O; a O
na dlhom vodorovhom ramene drziaka, obr. C-1.
V rovnovaznom stave je spojnica tazisk oboch gul'6¢ok |
vodorovna a jej vzdialenost’ od bodov O zavesu je |. V tomto P «
stave sa gul'6¢ky dotykaju a vlakna maju zvisly smer.
a) Zrovnovazneho stavu vychylime gul6¢ku 1 o uhol \
= 90° ine 74 Mnime ju. Gulocka © 2:: ::1 -
o = vrovine zévesov auvolnime ju. Guldcka t 3 v
stredovo narazi do druhej gul6¢ky 2. Uréte maximalne
vy8ky hia aj hoa, ktoré dosiahnu gul'deky 1 a 2 po zrazke. Obr. C-1

b) V druhom pripade vychylime zrovnovazneho stavu
gul’6¢ku 2 o uhol £ = 90° a uvol'nime ju. Gul'6¢ka stredovo narazi do gul’6¢ky 1. Uréte maximalne
vys§ky hip @) hob, ktoré dosiahnu gul’'6¢ky 1 a 2 po zrazke.

c) Uréte podmienku pre pomer p=my/m; hmotnosti gul'6¢ok, pri ktorom s maximalne vysky
gul'6¢ok po zrazke rovnaké. Uréte tiito vysku hy pre Cast’ a) aj b).

Casti a) a b) rieste pre my =20 g, m2 =50 g, | = 25 cm. Zrazku gul'6ok povazujte za dokonale pruzni.

Gravitatné zrychlenie g = 9,8 m-s™.

2) DruzZica
V rovine rovnika Zeme sa pohybuje druzica po kruznicovej trajektorii.

a) Uréte prva kozmick rychlost’ vi (teoreticka rychlost’ obiehania druzice okolo Zeme po kruznicove;j
trajektorii s polomerom Zeme R) a vyjadrite ju pomocou gravitatného zrychlenia g na povrchu
Zeme a polomeru R Zeme.

b) Urcte polomer r kruznicovej trajektorie druZice, ktorej rychlost v =k vy, ak k < 1.

c) Urcte kol'kokrat preleti druzica nad tym istym miestom na povrchu Zeme za jeden den (T = 24 h).

Polomer Zeme R = 6,4-x10° m, g = 9,8 N-kg%, k = 0,707. Zem povazujte za homogénnu gul'u. Uvazujte

obiehanie Zeme v smere otacania aj proti smeru ota¢ania Zeme.

3) Stlacanie plynu

Vo valci s piestom je dusik N2 sobjemom Vo =5,0 litrov, teplotou miestnosti to =25 °C a tlakom
Po = 200 kPa.

a) Urcte hmotnost’ m plynu vo valci.

b) Najprv pomocou piestu plyn stla¢ime na poloviény objem Vi vel'mi pomaly, takze sa udrziava
teplota plynu rovna teplote miestnosti to. Uréte vysledny tlak pi plynu ateplo Qi, ktoré preslo
stenami valca do okolia.



c) Potom stlacanie na objem Vi opakujeme s tym rozdielom, Ze stlacenie urobime rychlo, takze teplo
odvedené stenami valca pocas stlacania je zanedbatene malé. Uréte vyslednu teplotu t> plynu
a pracu Wy, ktoru vykonala vonkajsia sila pri stlaceni plynu. Po stlaceni pockdme dostato¢ne dlhu
dobu, az sa teplota plynu vyrovna s teplotou to miestnosti. Uréte teplo Q-, ktoré preslo stenami valca
do okolia.

d) Na mm-papier (v prilohe) zostrojte do spoloéného grafu p—V diagram obidvoch dejov. Urobte si
vhodnu tabulku a zapiSte do nej pre kazdy dej po pat hodnot tlaku a objemu plynu. Tieto udaje
pouzite pri zostrojeni grafu.

Plyn povazujte za idealny. Univerzalna plynovéa konstanta R = 8,314 J-K-*mol, moldrna hmotnost

dusika M = 28 g-mol™, Poissonova adiabaticka konstanta pre dvojatdomové molekuly x = 1,4.

Pomécka: Prdca, ktorii vykona plyn pri izotermickej zmene objemu zo stavu s tlakom p, a objemom V,

do stavu s objemom Vi : W = p,V, In\\% , kde In x je prirodzeny logaritmus cisla x.

4) Uvolnené teplo

Elektricka siet’ tvori 12 rovnakych vodicov,
kazdy sodporom R=10Q. Vodi¢e su
spojené do Styroch vzajomne prepojenych
rovnostrannych trojuholnikov, obr. C-1.

Najprv  pripojime zdroj jednosmerného H G
napétia U =12 V kuzlom A a C.

a) Uréte prad prechadzajici vodi¢mi AH,
HD, HG a HE. A c
b) Urcte vykon P, zdroja.

Potom zdroj pripojime k uzlom A a D. E F

c) Uréte vykon P, zdroja.

Nakoniec zdroj pripojime k uzlom H a G. Obr. C—1

d) Uréte vykon P3 zdroja.

e) Uvedte, ktory z vykonov Pi1, P; a Pz je
najvacsi a ktory je najmensi.

Pri rieSeni kazdej z Casti a) az d) obvod vhodne prekreslite, pripadne zjednoduste, pricom jednotlivé

useky nahrad’te rezistorom s odporom R. Pri zjednoduSovani obvodu vyuZite rozne symetrie obvodu.

63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady — Ulohy krajského kola kategorie C

Autori navrhov uloh: Kamil Bystricky (1, 3). Lubomir Konrad (2, 4)
Recenzia: Aba Teleki, Cubomir Mucha

Preklad textu uloh do mad’arského jazyka: Aba Teleki

Redakcia: Ivo Céap

Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

IUVENTA — Slovensky institat mladeze, Bratislava 2022



Priloha:




