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

1. Dieravsude

V dielni do velkého zvislého valcového sudu s priemerom podstavy D avyskou H naliali naftu
s hustotou p do vysky ho. Khornému okraju suda pripevnili rovinné veko, ktoré sud hermeticky
uzatvorilo. V dne sudu otvorili maly kruhovy otvor s priemerom d << D, ktorym zacali naftu vypustat’.

a) Uréte objemovy prietok Qvo nafty tesne po otvoreni otvoru.

b) Urcte celkovy objem Vi nafty, ktora zo suda vytiekla, ak nechali otvor otvoreny. Aka Cast’ 7
pdvodného objemu Vi nafty v sude tento objem Vi predstavuje?

c) Uréte vysku hy hladiny nafty v sude, ked’ objemovy prietok vytekajucej nafty poklesol na
hodnotu Qvi < Qvo.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: D =80 c¢m, H =200 cm, =800 kg-m~3, ho =150 cm,
d = 15 mm, atmosféricky tlak po = 100 kPa, g = 9,81 m-s2, Q1 = 30 litrov/min.

Predpokladajte, ze ide o idealnu kvapalinu (neuvazujte viskozitu) a otvorom v dne sa pri vytekani nafty
z0 suda nedostavaju bubliny vzduchu. Teplota v dielni aj vo vnutri suda je stala 20 °C.

2. Mesiac

Student gymnazia rad pozoruje Vesmir a zaroven ho bavi hladanie roznych neobvyklych

rieSeni fyzikalnych problémov. Z merania poznal dobu medzi dvomi splnmi Mesiaca

(synodicky mesiac). Rozhodol sa vSak, Ze tato dobu urci bez toho, aby musel ¢akat’ celu dobu

od splnu do splnu.

Vychadzal z nasledujicich informaécii: Jeden rok trva 365,25 diia a dent 24 hodin, priemer

Mesiaca Dm = 3476 km, priemer Zeme Dz =12756 km, pomer hmotnosti Mesiaca a Zeme

p=0,0123 aintenzita gravitatného pol'a na povrchu Zeme (gravitatné zrychlenie)

g=9,81Nkg?.

Potom zobral fotoaparat s ohniskovou vzdialenostou 55 mm vyfotografoval Mesiac v splne na

polovodi¢ovy ¢ip fotoaparatu s rozmermi 22,3 x 14,9 mm. Zo zaznamu vytlacil fotografiu

s rozmermi 183,8 x 122,8 mm. Zmeral priemer obrazu Mesiaca na fotografii d = 4,1 mm.

a) Akt vzdialenost Mesiaca od Zeme zistil?

b) Mesiac a Zem obiehaju okolo spolo¢ného hmotného stredu. Aky je polomer rv kruznicovej
trajektorie Mesiaca v taziskovej sustave Mesiac-Zem?

c) Urcte sidericka dobu Ty obehu Mesiaca (vzhl’adom na hviezdy).

d) Uréte synodicka dobu T,, obehu Mesiaca (vzhl'adom na pozorovatel'a na Zemi).

Objektiv povazujte za tenki SoSovku. Vzhl'adom na vzdialenost Z-M polomery Zeme i Mesiaca
povazujte za zanedbatel'ne malé.



3. Staticka rovnovaha

K naklonenej ploche s uhlom sklonu « je na
hornom konci pomocou kibu K pripevnena
homogénna ty¢ s dizkou £ a hmotnostou m. Ty¢&
je okolo vodorovnej osi kibu volne otacava.
Medzi ty¢ anaklonent plochu je polozeny
homogénny valec s polomerom R a hmotnost'ou
M, obr.B-1. Faktor trenia medzi valcom
atycou je f1 amedzi valcom a naklonenou
plochou f,.

a) Do obrazku nakreslite sily pdsobiace na Obr. B-1
valec a na ty¢.

b) Pre stav statickej rovnovahy vyjadrite sily trenia a tlakové sily medzi valcom a naklonenou plochou
a valcom a tycou.

¢) Uréte interval uhlu S, v ktorom zostava valec v stave statickej rovnovahy. Ulohu rieste graficky
zobrazenim prislusnych veli¢in ako funkcii uhlu S.

d) Zistite, ¢i zostane valec v rovnovahe pre uhly £ = 10°, £ =30°, 5= 50° a 4 = 60°.

Casti a) a b) rieste vieobecne a ¢asti c) a d) pre hodnoty: m = 1,20 kg, M = 400 g, £ = 80 cm, R = 10 cm,
a=30°g=981m-s?f =0,60,f,=0,55.

4. Kyvadlo s prekazkou

Na tenkej niti je zavesena mala ocelova gul6cka. Po malom vychyleni

zrovnovaznej polohy gul6cka kmitd okolo rovnovaznej polohy
s periodou To.

a) Uréte dizku ¢ nite.

Potom umiestnime pod bod zavesu vo vzdialenosti d vodorovny kolik K,
obr. B2, ktory pri pohybe gul'6¢ky zadrzi vlakno.

b) O aky uhol ¢ mézeme vychylit’ nit’ do polohy A, aby za prekazkou nit’
zvierala so zvislym smerom uhol ¢, < ¢ = 5,0°? Urcte v tomto pripade
periodu T1 periodického pohybu gul’'6¢ky. Obr. B-2
c) Uréte maximalny uhol ¢ vychylenia nite do polohy A, aby gul'6¢ka
vykonavala po uvolneni periodicky pohyb.
d) Urcte zaCiatocnt vychylku ¢4 nite do polohy A, aby sa gul'6¢ka dostala po kruznici nad prekazku K.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: To=1,00s, g = 9,81 m-s2,d = 15,0 cm.
Rozmery gul'd¢ky, priemer kolika a hmotnost nite neuvazujte.



5. Retazec rezistorov

DIhé elektrické vedenie konstantného prudu mozno priblizne nahradit’” dlhym ret'azcom rezistorov,
obr. B-3. Rezistory s odporom R predstavujt odpor vodi¢ov vedenia a rezistory s vodivostou G priecny
zvod medzi vodiémi. Kazdy ¢lanok ret'azca nahradza Gisek vedenia s dizkou L = 1,0 km.

Obr. B-3

Medzi uzly 0-0’ pripojime idealny zdroj konstantného napétia Uo.

a) Uréte prad lp a vykon P zdroja dodavany do vedenia.

b) Urcte napétie U, na vedeni vo vzdialenosti € od zdroja.

c) Uréte vykon P; dodavany zdrojom do pravej vetvy vedenia a aka Cast’ k (v %) tohto vykonu sa
premeni na teplo na tseku vedenia od uzlov 0-0" do vzdialenosti ¢.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty veli¢in: Up =400 V,R=0,12 3, G=2,1 mS, £ =10 km.

6. Elektrostrikcia

Elektrostrikcia je fyzikalny jav, pri ktorom vplyvom vonkajsieho elektrického pola dochddza
kK deformdacii dielektrik. Tento jav sa vyuzZiva napr. na jemné nastavenie polohy hrotu tunelového
mikroskopu s nanometrovou presnostou, alebo ku generovaniu ultrazvuku pomocou krystalu viozeného
do striedavého elektrického pola.

Ako priklad uvazujme vplyv elektrického pol'a na hladinu

dielektrickej kvapaliny v nadobe. Kvapalina

Na spodni stranu sklenenej misky svelmi tenkym X

vodorovnym dnom s priemerom D prilozime vodiva ‘\

kruhovu platni¢ku s priemerom d < D, obr. B—4. Do misky Obr. B—4 Platnicka

nalejeme tenku vrstvu dielektrickej kvapaliny s hrubkou

h << d a relativnou permitivitou &.

Potom platni¢ku nabijeme elektrickym ndbojom Q. Pre jednoduchost’ predpokladajte, Ze naboj
sa rozloZzi na platni¢ke rovnomerne.

Zistite, ako ovplyvni pritomnost’ ndboja hladinu kvapaliny v nadobe a urcte zmenu hrabky
kvapaliny nad platnickou.

Elektrické pole v kvapaline nad platnickou povazujte za homogénne a v kvapaline mimo
platnicku za nulové.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty veliéin: hustota kvapaliny 1,00x10% kg-m™3,
relativna permitivita kvapaliny & =81, D =100 mm, d=60 mm, elektrickd konsStanta
& = 8,85x107*2 F-m, tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s2, naboj Q = 100 nC.

Vplyv sklenenej vrstvy dna neuvazujte.



7.

Avogadrova konstanta — experimentadlna uiloha

Experimentalne overenie Avogadrovej konstanty pomocou elektrolyzy a galvanického pokovovania.

a) Odvodte 1. Faradayov zakon elektrolyzy a vyjadrite Avogadrovu konstantu pomocou hmotnosti
kovu vylaceného z roztoku soli na katode.

b) Zmerajte hmotnost' kovu vyli¢eného v dosledku elektrolyzy na katdode auréte Avogadrovu
konstantu.

Postup:

1. Pripravte roztok CuSO4 (modra skalica) vo vode s molarnou koncentraciou priblizne 1 mol/liter.

2. Pripravte dve kovové elektrody — najlepsie dva medené, hlinikové alebo nerezové tenké plechy
s rozmermi priblizne 5 cm x 8 cm (mozno pouzit’ aj kovové elektrody zlozitejsieho tvaru, ).

3. Elektrody starostlivo ocistite a katddu zvazte na laboratornych vahach s presnostou na mg.

4.  Elektrody pripojte k zdroju konstantného elektrického napétia pomocou krokosvoriek a ponorte ich
do roztoku tak, aby svorky boli nad hladinou roztoku.

5. Odhadnite obsah ponorenej Casti katédy a urcte prad | obvodu, tak aby bola prudova hustota na
povrchu elektrody 20 az 50 mA/cm?,

6. Elektrody pripojte k zdroju cez reostat a ampérmeter, nastavte vypocitany prad | a udrziavajte ho
rovnaky pocas celej elektrolyzy.

7. Pre vypocitany prad uréte ¢as t potrebny na vylicenie medi s hmotnost'ou m najmenej 100x vacse;j,
ako je presnost’ pouzitych vah (napr. 100 mg, ak vahy meraju s presnostou na 1 mg), ak poznate
hmotnosti jedného atomu medi mc, @ mocenstvo ionu Cu*™.

8. Elektrolytom nechajte prechadzat’ vypocitany elektricky prad | po vypocitana dobu t.

9. Po vypnuti pradu vyberte katdodu, miernym pradom vody oplachnite a osuste ju tak, aby sa

nanesena med’ neotrela (najlepsie susiCom na vlasy).

10. Potom katdédu zvazte a urcte hmotnost’ m vylucenej medi.

Na zaklade meranim uréenych hodnét I, t a m vypocitajte hodnotu Avogadrovej konstanty. Vypocitani
hodnotu porovnajte s tabul’kovou hodnotou a urcte relativnu odchylku vypocitanej hodnoty od hodnoty
tabulkove;j.

Fyzikalna olympiada — 66. ro¢nik — ulohy domaceho kola kat. B

Névrh a tprava tloh: Lubomir Konrad, Ivo Cap

Recenzia uloh: LCubomir Mucha, Aba Teleki

Redakcia: Ivo Cap

Ulohy prelozil: Aba Teleki

Vydalo: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

Narodny institat vzdelavania a mladeze, Bratislava 2024



