60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady

v §kolskom roku 2018/2019
kategoria B — krajské kolo
Texty uloh

1. Odraz rotujuceho valca od zvislej steny

Roztoeny homogénny plny valec s uhlovou
rychlostou @ rotacie okolo  vodorovnej
geometrickej osi O, rovnobeznej so stenou A, je
polozeny na vodorovni podlozku B vo vzdialenosti
d do zvislej steny A, obr. B-1. V dosledku trenia sa
valec za¢ne pohybovat’ smerom k zvislej stene.

a) Nakreslite obrazok valca na vodorovnej
podlozke a v tiom ako vektory sily pdsobiace
na valec poCas pohybu k stene A. Napiste
pohybové rovnice valca. Uréte vysledni
rychlost’ vi pohybu taZiska a vyslednti uhlova
rychlost’ w; rotacie valca ak je vzdialenost’ d
dostato¢ne velka, aby valec presiel do valivého
pohybu (bez preSmykovania).
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Obr. B-1

b) Uvazuijte, ze valec sa pohybuje po vodorovnej podlozke valivym pohybom rychlost’ou taZiska vi
a narazi na zvish stenu A. Nakreslite obrazok valca po¢as narazu a v fiom ako vektory sily, ktoré

pOsobia na valec pocas odrazu. Uréte impulz sily, ktory udeli stena valcu pocas odrazu, a uhlova
rychlost’” w. rotacie valca tesne po skonéeni odrazu. Aka podmienka musi byt splnena, aby i po

odraze bol pohyb valca valivy?

Pozn.: Pri rieseni pouzite nasledujiice predpoklady: valec a stena su dokonale pruzné a rychlost v,

taziska valca tesne po odraze je rovna rychlosti v taziska tesne pred odrazom, tazisko valca sa
pocas zrazky pohybuje iba vo vodorovnom smere (valec nenadskoci). Vplyv trenia medzi valcom
a podlozkou B pocas odrazu je zanedbatelne maly, uplatni sa iba trenie medzi valcom a stenou A.

Ulohu rieste vieobecne. Faktor trenia f medzi valcom podlozkou B a medzi valcom a stenou A je

rovnaky.



2. Termodynamika

Vo valci s obsahom vnatorného prierezu So je v polohe (0)
piestom uzatvoreny vzduch s teplotou to a tlakom po rovnymi
teplote a tlaku vzduchu v okoli valca. Na kruhovy otvor
s obsahom S, ktory sa nachadza v hornej podstave valca, je
polozena kuzelova zaklopka so zavazim (tlakovy ventil),

pricom hmotnost’ zaklopky so zavazim je m, obr. B-2.

a) Uréte zaciato¢né latkové mnozstvo ng vzduchu vo valci. @)

b) Piest posunieme zo zaéiatoénej polohy (0) do polohy (1),
pri¢om dizka vzduchového stipca vo valci sa zmeni zo
zacCiato¢nej hodnoty lp na hodnotu l;. Uréte hodnotu Iy, pre v 1)
ktort za¢ne vzduch unikat’ ventilom do okolia a teplotu t;, W—
ktora vzduch pocas tohto deja dosiahne. Stlacenie T
povazujte za adiabatické. _v So

c) Piest sa dalej pomaly posunie z polohy (1) do polohy (2) W ©)
do vzdialenosti I; < |1 od hornej podstavy valca. Opiste dej
v sustave po¢as posuvania piestu z polohy (1) do polohy
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(2) a uved'te, ako sa menia stavové veli¢iny vzduchu vo
valci.

d) Napokon sa piest vrati adiabaticky do polohy (0). Urcte vyslednii teplotu ts, tlak ps a latkové
mnozstvo nz plynu vo valci, ked’ piest dosiahne polohu (0).

Ulohu riete vieobecne a potom pre hodnoty: lo=30cm, po=101kPa, t;=20°C, So=50cm?
S=50cm? l,=10cm, m=1,0kg, g=298m-s, adiabatickd konstanta x = 1,4; plynova konstanta
R =8,3J-K*mol™.



3. Elektricky obvod

Na pracovnom stole je uzemnena (G-ground)

elektricky vodiva doska. Nad doskou sa nachadza / o
elektricky obvod so schémou na obr. B-3: cievka S [
s indukénostou L =0,50H, spina¢ S, zdroj

Z snapatim Uo=12V arezistor s odporom

R =10 Q. Svorka zdroja spojena s cievkou je L
uzemnena (G). Na vodivej doske je polozena tenka Us l 7

izola¢na folia s hriabkou d = 0,20 mm, relativnou
permitivitou & =2,1 aelektrickou pevnostou Vodiva
E, =80 MV-m™. Na folii je polozena vodiva platia
platia D s obsahom S = 400 cm?, spojena s druhou 1zolacna folia /

S

Vodiva
. L D
svorkou cievky a spinaéom S. doska d & ______________________

a) Vodiva doska, folia aplatia D tvoria G

elektricky kondenzator. Urcte kapacitu C —

tohto kondenzatora.

b) Na zaiatku sa zapne spina¢ anecha sa Obr. B-3
zapnuty az do ustalenia stavu obvodu. Uréte prad lo zdroja, vykon Py zdroja, energiu Eyo
magnetického pola cievky a energiu Eco elektrického pola kondenzatora v ustalenom stave
obvodu.

c) Potom spina¢ vypneme. Opiste a fyzikalne zd6vodnite, ¢o sa bude diat’ v elektrickom L—-C obvode
po vypnuti spinaca.

d) Uvedte, ako sa meni prud I, induktora a napétie Uc medzi platiou D a povrchom G stola. Vyjadrite
prad I, a napatie Uc ako funkcie ¢asu t od okamihu vypnutia spinaca. Urcte Cas t, za ktory napétie
Uc dosiahne maximalnu hodnotu Un.

e) Uréte maximalnu hodnotu Up, ktorti dosiahne napitie Uc a uréte, ¢i dojde po vypnuti spinaca
k elektrickému prierazu folie.

Ulohu rieste v§eobecne a potom pre dané hodnoty veliéin.

Elektricka konitanta & = 8,85x107*2 F-m™. Cievku povazujte za idealny induktor.

Pozn.: Elektricka pevnost’ dielektrika je najvicsia intenzita elektrického pol'a v dielektriku, pri ktorej
neddjde k elektrickému prierazu dielektrika.



4. Odraz svetla od lesklej gule

Pred lesklou gul'ou G s polomerom R = 25 mm sa nachadza bodovy zdroj Z vo vzdialenosti d = 80 mm
od bodu V na povrchu gule, obr. B—4. Do stredu vzdialenosti ZV je umiestnena spojna $oSovka S
s ohniskovou vzdialenostou f =30 mm, pri¢om priamka ZV predstavuje opticka os ststavy. Svetlo
zdroja prechadza SoSovkou a dopada na leskly povrch gule, od ktorého sa dokonale odraza.

§
Z L) optickios
d
mierka
|
0 10 25 30 80 100 jednotiek
Obr. B-4

Zostrojte ¢o najpresnejSie opticku ststavu a vyznate v nej chod vyznaénych laéov potrebnych pre
uréenie polohy obrazu zdroja. Ako mierku pouzite usecky v obr. B—4.

a) Zostrojte obrazy zdroja Z postupne tak, ako ich zobrazuju jednotlivé Gasti sustavy pri prechode
lucov sustavou. Zostrojte obraz Z; zdroja Z vytvoreny SoSovkou, obraz Z, zdroja vytvoreny
odrazom svetla od povrchu gule a obraz Zs; zdroja vytvoreny po spatnom prechode odrazeného
svetla SoSovkou. Uved’te vlastnosti (skutoény — zdanlivy) jednotlivych obrazov. Postup zostrojenia
obrazov stru¢ne opiste.

b) Z nakresu sustavy urcte graficky priblizné vzdialenosti z; a z; obrazov Z, a Z3 zdroja svetla od bodu
V na povrchu gule v jednotkach podl’a mierky na obr. B—4.

Pri rieSeni ulohy uvazujte tenku SoSovku a tenké zrkadlo, ktoré ma ohnisko odrazovej gulovej plochy
v polovici usecky VS.
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