64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoéria C

Domace kolo — text uloh

1) Stastna cesta

Valéek s polomerom r a hmotnost'ou m sa vali po vodorovnom hladkom povrchu stola A kolmo na jeho
okraj, obr. C-1. Vedl'a stola A je druhy stol B, ktorého povrch je na rovnakej urovni ako povrch stola
A, a jeho okraj je rovnobezny s okrajom stola A. Okraje stolov st vo vzdialenosti 2d.

Na pevnej kladke s polomerom R a momentom zotrva¢nosti | st na lanku zavesené dve ploSiny
s hmotnostou M, ktoré maji v smere pohybu valca dizku d. Ploginy sa mozu pohybovat’ v zvislom
smere. Na zacCiatku bola sustava plosin v pokoji, pri¢om povrch 'avej ploSiny bol na Grovni povrchu
stola a povrch pravej ploginy bol v hibke h pod troviiou povrchu Favej plosiny, obr. (a). Ked’ valéek
prejde na l'ava plosinu, zaéne sa ststava pohybovat’, pricom kladka sa otaca okolo svojej osi O bez trenia
a lanko sa na kladke nepreSmykuje.
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Obr. C-1 (b)

a) Uréte rychlost’ v pohybu valca tak, aby presiel plynulo na druhy stél, ako ukazuje obr. (b).

b) Urcte silu Fo, ktora pdsobi na os kladky pocas pohybu valéeka.

¢) Aka podmienku musi spiiiat’ polomer r valéeka, aby bol pohyb valéeka vo vodorovnom smere
plynuly s konstantnou rychlostou (aby sa valcek pri zvislom pohybe nedotkol okraja stolov, a
neovplyvnil tak vodorovnu zlozku rychlosti val¢eka)? Rozhodnite, ¢i podmienka je splnena pre
zadané udaje.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: m=1,00 kg, M =1,00 kg, | =40 g-m? r=10,0cm,

d=2R=40cm, g=9,81 m-s2 h=1,00m. Obrazok je len ilustratny. Hmotnost' lanka a osky je

zanedbatel'ne mala, kladku povaZzujte za homogénny valec. Valéek sa vali po celt dobu bez odporu,

plosiny s neustale vodorovné.



2) Doska vo vode

Uzka tenka homogénna doska dizky L je jednym koncom opreta

0 okraj bazéna a druhym spociva vo vode. Na konci dosky, ktory

sa nachadza vo vode, je upevnené malé zavazie, obr. C —2.

Vieme, ze vyska okraja bazéna nad hladinou vody h = 40 cm a

faktor trenia medzi doskou a okrajom bazéna u = 0,75.

a)

b)

Prekreslite obrazok C-2 do vasho rieSenia a zakreslite do
obrazku vsetky sily, ktoré pdsobia na dosku. Sily oznacte
a popiste.

Obr. C-2

Uréte maximalnu hodnotu pomeru x = m/M hmotnosti m malého zdvazia a hmotnosti M
homogénnej dosky, pri ktorom sa bude doska nachadzat’ v rovnovaznej polohe.

Voda Vv bazéne sa nepohybuje, hustota vody . = 1,0 g-cm=3, hustota dosky p=0,50 g-cm=3, hustota
zavazia je vyrazne vicsia, ako hustota vody, a vztlakovu silu pdsobiacu na zavazie mézeme zanedbat'.

3)

Dusik

Vo valci s objemom V1=1501 je piestom uzatvoreny dusik pod tlakom p; =200 kPa a s teplotou
ty =20 °C (stav 1). Plyn zacneme ochladzovat’ a sucasne stlacat’ na objem V. = 0,6 V1 (stav 2) tak, ze
tlak sa meni priamoumerne s objemom. Po stlaceni sa necha plyn pri stalej polohe piestu zohriat’ na
poévodnu teplotu t; (stav 3).

a)
b)

c)

Nakreslite p—V diagram deja a uréte hmotnost’ m a poc¢et molekul dusika vo valci.
Urcte pracu W, ktorti vykonala vonkajsia sila pdsobiaca na piest pri stlacani, teplotu t2 po stlaceni
plynu na objem V; a teplo Q1, ktoré bolo potrebné odobrat’ plynu pri stlacani. Teplotu t, porovnajte

s bodom skvapalnenia dusika pri normalnom tlaku.

Ur¢te vysledny tlak ps v stave 3 a teplo Qo, ktoré plyn prijme od okolia pocas vyrovnavania teploty,

a pomer g = Q2/Q1. Porovnajte rozdiel Qi — Q; s pracou W.

Plyn povazujte za idealny a potrebné konstanty vyhladajte v tabul’kach.

4) Odporova siet’

Z odporového drotu je vytvorend kocka ABCDEFGH. Kazda
hrana ma odpor R = 10 Q, obr. C- 3.

a)

b)

Zdroj konsStantného  napétia U =12 V pripojime
Kk protilahlym vrcholom A,G kocky. Uréte prud
Vv jednotlivych vetvach obvodu a prad 1z, ktory prechadza
zdrojom.

Zdroj pripojime k stredom S, T protilahlych hran kocky.
Urcte prad Iz, ktory prechddza zdrojom, a prady
Vv jednotlivych vetvach obvodu.

Pri rieSeni ulohy si obvod vhodne prekreslite a vyuzite symetriu
kocky.
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5) Balon s héliom

Vyskumny balon je vyrobeny z pruzného materidlu neprepustajiceho plyn. Hmotnost” obalu baldona
m; = 400 kg. Balon naplnili héliom a vybavili meracimi pristrojmi. Hmotnost’ zat'aze m, = 225 kg.

Pri vypustani bol atmosféricky tlak pri zemi po = 103 kPa a teplota prostredia i balona to =17 °C.
Po uvol'neni zacal balon stupat’ a vysielal informaciu o vyske. Zastavil sa vo vyske hy = 3 500 m.

a) Urcte tlak vzduchu p1 vo vyslednej vyske, ak predpokladame, Ze teplota atmosféry je konStantna
a rovna teplote to.

b) Urcte priemer di balona a hmotnost’ mye hélia v baléne.

c) Uréte pomer 1 = V1i/Vo objemu V1 baléna vo vyske hi a objemu Vo v mieste Startu.

Predpokladajte, ze balon ma pocas stipania tvar gule a vplyv napétia v materiali balona ma na tlak vo

vnutri baléna zanedbatel'ny vplyv. Objem zat'aze je podstatne mensi ako objem baldna.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: moldrna hmotnost’ vzduchu My, = 29,0 g-mol a hélia

Mpe = 4,0 g-‘mol, molarna plynova konstanta R = 8,31 J-K-*mol2, tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s=2.

Pomécka.: Pozrite si na internete stranku https://sk.wikipedia.org/wiki/Atmosféricky _tlak.

6) Prietokovy ohrieva¢

Na obr. C—4 je znazorneny jednoduchy prietokovy ohrievaé
vody. Voda pradi medzi dvomi vodivymi koaxidlnymi rarami
s polomermi ry =20 mmar, = 22 mm, a s dizkou L = 50 cm.
Rury su pripojené na zdroj napatia U; = 120 V.

a) Urcte prud I, ktory prechadza zdrojom.
b) Do ohrievaca sa privadza voda s teplotou t; =20 °C.
Ur¢te objemovy prietok g1 vody ohrievacom, aby z neho

vytekala voda s teplotou t; = 40 °C na umyvanie. L
c) Uréte napitie U, zdroja, aby pri prietoku g: sa voda

zohriala na teplotu t3 = 90 °C, potrebni na pripravu ¢aju

alebo kavy.
Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty. UvaZujte ‘\—/
konduktivitu vody 50 mS-m=, zvy$né hodnoty veli¢in 5 Obr. C-4

vyhladajte vo fyzikalnych tabul'kach.
Straty tepla vedenim do okolia neuvazujte.


https://sk.wikipedia.org/wiki/Atmosférický_tlak

7) Valivy odpor

Pri valivom pohybe zvyc¢ajne predpokladame, ze nedochadza k strate mechanickej energie telesa, tzn.
valivy pohyb telesa po vodorovnej podlozke je rovnomerny. V skuto¢nosti ale asponi k malej strate
mechanickej energie dochadza, va¢sinou premenou na vnutornt energiu telesa a podlozky. Valivy odpor
kolesa na vodorovnej podlozke vyjadruje vztah

Y

F :é Fy.
kde ¢ sa nazyva rameno valivého odporu, R je vonkajsi polomer kolesa a Fn tlakova sila podlozky

kolma na podlozku. Pomer g sa nazyva koeficient valivého odporu.

Uloha:
Ulohou je uréit’ rameno valivého odporu valca na roznych podlozkach.

Metoda:
Na meranie pouzite ako zdroj konstantnej sily naklonent rovinu. Pouzite dosku s uhlom sklonu & = 30 ©
a dizkou aspoii L ~1 m. Na meranie pouZite valec s priemerom okolo 10 cm (dreveny, skleneny,
kovovy).

1. Zmerajte hmotnost' m a polomer R valca, dizku L a uhol « sklonu naklonenej roviny.

2. Vypotitajte teoreticki hodnotu ¢asu to pohybu valca po celej dizke naklonenej roviny a rychlost
vy na dolnom konci naklonenej roviny za predpokladu nulového valivého odporu.

3. Zmerajte ¢as t; pohybu valca po naklonenej rovine a vypocitajte rychlost’ v; valca na dolnom konci
naklonenej roviny. Z rozdielu rychlosti vo a vi urcte silu Fy: valivého odporu. Rameno valivého
odporu & valca na danej podlozke vyjadrite pomocou ¢asov to a ti.

4. Na naklonent rovinu pripevnite tenky textilny pas (tak aby sa pri pohybe valca neposuval)
a meranie z bodu 2. opakujte. Urcte rameno valivého odporu & v tomto pripade.

5. Meranie opakujte s inym druhom materialu na povrchu naklonenej roviny, napr. pas z gumy,
papieru, plastu a pod.

Porovnajte ziskané hodnoty ramena valivého odporu pre rézne typy kontaktu materidlov kolesa

a podlozky.

Merania s kazdou podlozkou niekol’kokrat opakujte a vysledky statisticky vyhodnot'te.

Predpokladajte, pohyb valca po naklonenej rovine je rovnomerne zrychleny. Dbajte na to, aby valec
neprekizaval.

Pozn.: Moment zotrvacnosti plného homogénneho valca J =% m R?, pre tenkostenny duty valec
J=mR? pre hrubostenny duty valec (svmitornym polomerom r) J=% m (R* + r?. Momenty
zotrvacnosti su vyjadrené vzhladom na os valcov.
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