66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
domace kolo kategoria A
text uloh

1. Raketa

Uvazujme plan vyslania sondy mimo Slne¢nt sustavu. Raketu treba najprv vyniest na kruznicovi
obeznu drahu vo vyske ho = 200 km nad povrchom Zeme.

a) Urcte rychlost’ vi na tejto orbite vzhladom na Zem.

b) Aka je optimalna rovina obeznej trajektorie pre Start do priestoru mimo Slne¢nt sustavu. Na aka
rychlost’ v2 vzhl'adom na Slnko treba raketu urychlit, aby bola schopna vol'nym pohybom uniknut’
zo Slnecnej sustavy. Po akej trajektorii v takom pripade raketa Slne¢nt sustavu opusti?

c) Aku Cast p povodnej hmotnosti mo rakety predstavuje palivo potrebné na urychlenie rakety na
rychlost’ Vo v optimalnom pripade, ak plyny vznikajice spalenim paliva tryskaju z dyzy rakety
rychlost'ou u = 4500 m-s™?

Vplyv ostatnych planét neuvazujte. Potrebné hodnoty veli¢in vyhl'adajte v tabulkéch alebo na internete.

2. Kmity valca s dutinou

Na obr. A-1 je znazorneny priecny prierez homogénneho
valca spolomerom R =10,0cm, vktorom sa nachadza
valcova dutina s polomerom R/2, pricom vzdialenost’ osi 02
dutiny a osi O1 valca je R/2. Osi valca a dutiny ur¢uji rovinu
o Symetrie telesa.

a) Uréte vzdialenost’ a t'aziska telesa od osi O1.
b) Ak valec polozime na vodorovni plochu, zaujme
stabilnu rovnovaznu polohu. Nakreslite valec s dutinou

Vv stabilnej rovnovaznej polohe a oznacte polohu jeho
taziska T. Obr. A-1
c) Ak vychylime teleso z rovnovaznej polohy o maly uhol
a uvolnime, zacne kmitat’ okolo rovnovaznej polohy. Urcte uhlovli frekvenciu @ aperiodu T
kmitov.

Tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s=2.



3.  Vznik oblakov

Na hladine vodnej plochy je vzduch s relativnou vlhkostou 70=280% ateplotou to=20 °C.
Atmosféricky tlak na hladine po = 100 kPa. Vlhky vzduch stipa hore a v urcitej vyske sa za¢nu tvorit
mraky. V nasledujticej tabul’ke je tlak pn nasytenej pary pri roznych teplotach.
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a) Uréte pomer po¢tu Np molekul vodnej pary a Ny molektl vzduchu a parcialne tlaky ppo pary

a pvo vzduchu vo vlihkom vzduchu pri hladine vodnej plochy.

b) Urcte zavislost’ teploty vzduchu od vysky za predpokladu, Ze vplyv vodnej pary na tepelné deje vo
vzduchu je vel'mi maly, a teda vzduch mozno povazovat’ za idedlny plyn dvojatomovych molekul
s molovou hmotnost'ou Mp = 29 g-mol.
c) Uréte zavislost’ parcialneho tlaku vodnej pary od vysky nad hladinou a urcte vysku hm, v ktorej
zacnu vznikat’ mraky. Pouzite grafické rieSenie.

Predpokladajte, Ze stavova zmena stupajuceho vlhkého vzduchu je adiabaticka.

4, ObvodsLED

Na obr. A-2 je znazorneny obvod s dvomi LED diédami, D1 a D2. Meranim boli ziskané V-A
charakteristiky oboch didd. Vidime, ze az po urcité prahové napitie Uy je prad dioédy prakticky nulovy,
anad touto hodnotou je charakteristika linearna. Pre praktické ucely sa charakteristiky nahradzaju
lomenymi priamkami, | =0 pre U< U, (vratane zaporného napitia) al =Rq (U - Up) pre U>U,
(ndhradné priamky), kde Rq je dynamicky odpor.
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a) Pre U > U, mozno diddu nahradit’ sériovou kombinaciou idealneho zdroja napétia Uy, rezistora
s odporom Ry a spinaca, ktory sa zopne, ak napdtie na didde Uq> Up. Urcte parametre Up, Ry
nahradného obvodu s pouzitim grafu V-A charakteristik oboch diod.

b) Prekreslite obvod a diody nahrad’te sériovymi kombinaciami nahradnych prvkov.

c) Urcte pre Ro = 500 Q2 hodnoty odporov R: a Ry tak, aby pri napéti zdroja Up = + 24 V diédami
prechadzal menovity prud lo = 20 mA.

d) Zostrojte graf zavislosti pradu | zdroja ako funkciu napétia —30 V < U <30V zdroja pre
nahradné charakteristiky diod.

5. Dve SoSovky

Na optickej lavici sa nachadza dvojica spojnych SoSoviek S1 a S2 s réznymi optickymi mohutnost’ami
D4, D> a so spolo¢nou optickou osou. Vzajomnu vzdialenost’ L SoSoviek mozno menit’.
Vo vzdialenosti a: pred $oSovkou S1 sa na optickej osi nachadza bodovy zdroj svetla Z.

a) Vyjadrite vzdialenost’ a; tienidla T od $oSovky S2, v ktorej sa vytvori na tienidle ostry obraz zdroja,
pomocou vzdialenosti ai, vzdialenosti L a mohutnosti $oSoviek D1 a Ds.

Ked’ postavili Sosovku S1 do vzdialenosti L od zdroja a SoSovku S2 do rovnakej vzdialenosti L od
SoSovky S1, vytvoril sa ostry obraz na tienidle T vo vzdialenosti 2L od SoSovky S2. Potom SoSovky
vzajomne vymenili a ostry obraz sa vytvoril na tienidle vo vzdialenosti 3/2 L.

b) Vypocétom urcte optické mohutnosti oboch Sosoviek.

¢) Ulohu c) overte graficky pre oba pripady vypogitanych mohutnosti a L = 10 cm. Pri rieSeni vhodne
vyuzite vyznamné la¢e. Obrazok zostrojte vo vhodnej mierke. Vysledky pre vzdialenost’ a; obrazu
urc¢ené graficky porovnajte s hodnotami v zadani.

Sosovky povazujte za tenké, tzn. ich hrabka je velmi mald v porovnani sich ohniskovymi
vzdialenostami.

6. Radioaktivna premena

Uvazujme vzorku radioaktivneho izotopu #!Pb shmotnostou m=1,0g. Ten sa meni na *!Bi
s pol¢asom premeny T1 = 36,1 min, d’alej 2!Bi na 2°'TI s pol¢asom premeny T, = 2,14 min a nakoniec
207T| na stabilny °’Pb s pol¢asom T3 = 4,77 min.

a) NapiSte rovnice troch premien a uved'te, o aké premeny ide.
b) Urdte zaciato¢nu aktivitu vzorky.

c) Uréte zavislost’ a—aktivity vzorky od ¢asu.

d) Zostrojte graf casovej zavislosti o—aktivity vzorky.

Pozn.: Prestudujte si rieSenie linedrnej diferencidlnej rovnice prvého radu s nenulovou pravou stranou.

7. Overenie Stefanovho-Boltzmannovho zakona — experimentalna uloha
Tedria:
Na overenie Stefanovho—Boltzmannovho zadkona pouzite vlaknovu ziarovku. V1dkno Ziarovky sa pri
vysokych teplotach sprava ako Cierne teleso. Intenzita vyzarovania vlakna je uréena Stefanovym-
Boltzmannovym zakonom
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kde 0=5,67x10® W-m2-K*, P, vykon vyzarovany z povrchu telesa s obsahom S, T termodynamicka
teplota povrchu telesa v stave termodynamickej rovnovahy a To termodynamicka teplota okolia.
Ziarivy vykon Ziarovky Pe je prakticky rovnaky jej elektrickému prikonu P=U I .

Predpokladajte, Ze zavislost’ odporu vlakna Ziarovky od teploty je priblizne linearna a mozete ju vyjadrit’
vztahom R = Ry (1 + a At),

kde Ro je odpor pri teplote okolia to, At =t — to je
zmena teploty a «a teplotny sucinitel’ odporu.
V rozsahu tepldt vlakna od studeného az po
rozzeravené ma wolframovy drét, z ktorého je
vyrobené vlakno ziarovky, teplotny sucinitel’ odporu
hodnotu « = 4,4x10° K™

Pre meranie pouzite mali Ziarovku Z s menovitou

hodnotou napitia U, <24 V (bezpeéné napitie), ktora Obr. A-3

sa bezne predava v predajniach elektrotechnickych

stciastok, laboratorny zdroj konStantného napétia (regulovany alebo s potenciometrom P) adva
multimetre. Upozornenie: Ziarovka musi byt vidknova.

Ulohy:

a)

V zapojeni podla obrazku odmerajte pozorne zavislost’ pradu |, ktory prechadza ziarovkou, od
napétia U na ziarovke. Vysledky zapiste do tabulky. Do tabulky doplite prikon P a odpor R
ziarovKy pre jednotlivé hodnoty napétia. Zmerajte teplotu to miestnosti a zapiste ju nad tabul’ku.

Zvolte najmenej 20 hodnot napdtia zdroja od 0N do nomindlnej hodnoty Un napdtia Ziarovky. Na
nastavenie napdtia zdroja pouzite laboratérny zdroj s regulovanym vystupnym napdtim alebo zdroj
konStantného napdtia s potenciometrom.

b) Zostrojte graf zavislosti odporu R Ziarovky od napétia U na Ziarovke. Z grafu stanovte odpor Ro
vlakna pri nulovom napéti, pri ktorom je teplota vlakna rovnaka ako teplota okolia to.

c) Pre jednotlivé hodnoty napitia U vypocitajte zodpovedajice hodnoty termodynamickej teploty T
vlakna ziarovky a dopliite ich do tabulky (v jednotkach K).

d) Zostrojte graf vykonu P ako funkciu termodynamickej teploty T a overte, ze pre hodnoty napétia
vicSie ako urcita hodnota Uy je vykon P priamotmerny T *. Uréte hodnotu napitia UL a opiste stav
vlakna Ziarovky. Vysvetlite, pre¢o pre hodnoty napitia U < U, linearna zavislost’ od T* neplati.
Pre overenie priamej umernosti zvolte vhodné premenné na osiach grafu.

e) Stanovte plosny obsah S ¢asti povrchu dokonale Cierneho telesa, ktoré by pri zistenych teplotach
ziarila rovnako ako dana ziarovka.

Poznamka:

Prva Cast’ merania pri nizkych teplotach vlakna sluzi predovsetkym na urcenie odporu ziarovky Ro pri
teplote okolia; druha ¢ast’ pri vysokych teplotach na overenie Stefanovho-Boltzmannovho zakona.
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