38. ročník  fyzikálnej olympiády


Zadanie úloh 1. kola kategórie A


	Predkladáme riešiteľom FO úlohy, ktoré sú zamerané na prehĺbenie fyzikálnych vedomostí a ich tvorivej aplikácie. Súčasne s rozvíjaním fyzikálneho myslenia sleduje FO i rozvíjanie schopnosti vyjadrovať svoje myšlienky a postupy v písomnej forme. Všetky úlohy  riešte najprv všeobecne a potom číselne, ak sú zadané číselné hodnoty veličín. Riešenie spracujte v písomnej forme so sprievodným vysvetľujúcim textom.


	Pre úspešné riešenie I. kola súťaže sa požaduje vyhovujúce riešenie najmenej piatich úloh, pričom nutnou podmienkou úspešnosti v I.kole je riešenie (i keď neúspešné) experimentálnej úlohy .





�


1. 	Kmity zaveseného telesa (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





	Uvažujme sústavu, ktorá pozostáva z dvoch rovnakých telies s hmotnosťou m spojených vláknom	, ktoré je vedené cez dve malé kladky K. Dĺžka úseku vlákna medzi kladkami je 2d.. Po zavesení telesa s hmotnosťou M do stredu vlákna O’ poklesne stred vlákna do polohy O. 


Zostrojte graf závislosti potenciálnej energie sústavy od posunutia h a stanovte posunutie h0 , pri ktorom nastane rovnováha sústavy.


Presvedčte sa, že pre hodnotu ho nadobúda funkcia potenciálnej energie minimum.


Odvoďte vzťah, ktorý vyjadruje  závislosť kinetickej energie sústavy od rýchlosti pohybu telesa M.


Určte periódu kmitov telesa M okolo rovnovážnej polohy.


Hmotnosť a rozmery kladiek ako i trenie v sústave neuvažujte. Pri úpravách môžete využiť približný vzťah  (1+ x)n  » 1 + n x + n (n - 1) x2 / 2 .





2.	Elektrický transformátor (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)


�





	Pri použití elektrického transformátora sa často používajú  zjednodušené transformačné vzťahy pre efektívne hodnoty veličín  	�AU  =  U2 / U1  =  N2 / N1  a  AI  =  I2  / I1  =  N1 / N2.	


	Reálny transformátor nahradíme ideálnym bezstratovým transformátorom, tvoreným feritovým jadrom, s primárnym vinutím s počtom závitov N1 a indukčnosťou L1 a sekundárnym vinutím s počtom závitov N2, pričom straty v primárnom vinutí sú reprezentované rezistorom r1 a straty vo vinutí sekundárnom rezistorom r2 (obrázok).


	K svorkám primárneho vinutia pripojíme zdroj striedavého napätia s efektívnou hodnotou  U1, frekvenciou f a zanedbateľným vnútorným odporom, k svorkám sekundárneho vinutia pripojíme rezistor s odporom R.








Určte napäťový transformačný pomer transformátora  AU = U2 / U1 a nakreslite graf závislosti AU  od odporu záťaže R.


Určte prúdový transformačný pomer transformátora  A I = I2 / I1 a nakreslite graf závislosti A I  od odporu záťaže R.





V akých prípadoch možno použiť uvedené zjednodušené vzťahy ?


Úlohu riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty :  f = 50 Hz, L1 = 2,5 H, r1 = 10 W ,�r2 = 1,5 W , N1 / N2 = � VLOŽIT Equation.2  ���= 3 .





3.	Dvíhanie trámu  (autor návrhu Doc. RNDr. Ing. Daniel Kluvanec, CSc.)


	Trám s dĺžkou d , hmotnosťou m a s konštantným obsahom prierezu pláva na vodnej hladine. Drevo, z ktorého je trám vyrobený, má po namočení hustotu r . Hustota vody je r1 . Priečne rozmery trámu sú oveľa menšie ako jeho dĺžka. K jednému koncu trámu je pripevnené lano, ktorým dvíhame trám nahor.


	Určte funkciu  F = f ( h ) , určujúcu závislosť veľkosti F ťažnej sily lana od výšky zdvihnutého konca trámu nad hladinou  h .


	Nakreslite graf tejto funkcie F ( h ) .


Úlohu riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty : m = 55 kg , d = 6,0 m , r = 640 kg.m-3, r1 = 1000 kg.m-3.





4.	Indukčný generátor (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)


�����


	Na zvislej osi je pripevnený kovový krúžok (závit), ktorý sa môže otáčať okolo zvislej osi. Otvorom v dolnej časti závitu je prevlečená tenká ihla, na ktorej je zavesená magnetická strelka otočná okolo zvislej osi. Na začiatku je sústava v pokoji a magnetka má smer vodorovnej zložky vektora magnetickej indukcie zemského magnetického poľa. 


	Pri otáčaní závitu s frekvenciou f sa magnetka vychýli z pôvodného smeru o uhol j .


Vysvetlite, prečo dôjde k vychýleniu magnetky z pôvodného smeru pri otáčaní závitu 	�(vplyv prípadného prúdenia vzduchu  neuvažujte).


Odvoďte vzťah, vyjadrujúci závislosť uhla vychýlenia j   od frekvencie otáčania závitu f .


Určte elektrický odpor závitu pre číselné hodnoty : polomer závitu r = 10 cm,  f = 600 otáčok/min, j = 3,4° .





5.	Pád tyče (autor návrhu PaedDr. Přemysl Šedivý)


	Homogénna tenká tyč s dĺžkou l , hmotnosťou m a konštantným obsahom prierezu je postavená na vodorovnej podložke do zvislej polohy. Po uvoľnení tyč padá na podložku.


V prvom prípade je dolný koniec tyče kĺbom spojený s podložkou. Ako sa bude meniť sila, ktorou pôsobí dolný koniec tyče na os kĺbu, v závislosti od uhla  j odchýlky tyče od zvislého smeru ?


V druhom prípade sa dolný koniec tyče iba opiera o podložku, pričom súčiniteľ statického trenia medzi tyčou a podložkou je f . Pri akej hodnote uhla j  sa začne dolný koniec tyče na podložke prekĺzať a ktorým smerom ?


Výsledok časti b) si vyskúšajte experimentálne s dlhšou drevenou tyčou na rôznych typoch podložiek.	�Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty l = 2,0 m , m = 2,0 kg , tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2 . V časti b) riešte dva prípady  f1 = 0,20  a  f2 = 0,50 . Vplyv hrúbky tyče a odporu vzduchu  neuvažujte.





6.	Meranie rýchlosti zvuku vo vzduchu - experimentálna úloha


	(autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)


�


	S využitím interferencie zvukového vlnenia generovaného dvomi reproduktormi určte rýchlosť zvuku vo vzduchu pri podmienkach (teplota, tlak, vlhkosť) v laboratórnej miestnosti.


Pomôcky :	Dva malé reproduktory, tónový generátor s frekvenčným rozsahom (1 ÷ 20) kHz, mikrofón so zosilňovačom a vhodným výstupným zariadením (akustický výstup alebo výstup na merací prístroj).


Postup merania :


Dva rovnaké jednoduché reproduktory umiestnite vedľa seba (obrázok) do vzdialenosti približne d = 50 cm , tak aby vyžarovali rovnakým smerom. Reproduktory pripojte sériovo ku generátoru.


Do vhodnej vzdialenosti L » 10 d umiestnite mikrofón, ktorý možno presúvať v rovine sústavy kolmo na smer osí reproduktorov. Mikrofón pripojte k vhodnému zosilňovaču s príslušným výstupným zariadením (pre meranie je vhodné zaradiť na výstup zosilňovača merací prístroj, možno však využiť i akustický výstup, pre orientačné meranie možno využiť i priamu indikáciu uchom).


Indikátor M presúvajte a určte súradnice x maxím a miním intenzity detekovaného zvuku.


Odvoďte teoretický vzťah pre súradnice maxím a miním intenzity zvuku v daných podmienkach a s použitím experimentálnych výsledkov určte rýchlosť zvuku vo vzduchu v miestnosti. 


Odhadnite presnosť merania.


Poznámky :


v prípade minima intenzity na osi sústavy x = 0  treba prepólovať jeden z reproduktorov


uvážte prípadný vplyv odrazov zvuku od premetov v miestnosti a od stien


pri meraniach použite rôzne frekvencie generovaného zvuku


o existencii interferenčného javu sa presvedčte sluchom


na meranie možno použiť ako zdroj zvuku i stereo súpravu prepnutú do režimu „mono“, s pripojením generátora k jednému zo vstupov pre pripojenie externého zdroja 


vyskúšajte rôzne usporiadania a nájdite najvhodnejšie usporiadanie








7.	Pokles teploty v atmosfére (autor návrhu RNDr. Ľubomír Mucha)


	Ak ste mali možnosť letieť lietadlom, mohli ste pri hlásení kapitána počuť informáciu o vonkajšej teplote, ktorá je v letových výškach okolo 10 km  až  - 50°C. Podobne pri správach o počasí sa uvádza teplota v nadmorskej výške 1500 m, ktorá býva až o 10°C nižšia ako teplota v nížinách. Pokles teploty vzduchu s narastajúcou výškou súvisí s termodynamickými procesmi, ktoré prebiehajú pri jeho vertikálnom prúdení.


	V zjednodušenom fyzikálnom modeli, uvažujte vzduchový stĺpec, v ktorom sa vzduch pohybuje iba smerom nahor (nerozpína sa do strán). Medzi jednotlivými vrstvami vzduchu v stĺpci nedochádza k tepelnej výmene (dej je adiabatický). Vzduch považujte za ideálny plyn, zmenu tiažového zrýchlenia s výškou neuvažujte.


	S použitím uvedeného modelu určte zmenu teploty vzduchu pripadajúcu na zmenu výšky Dh = 1 km.


Úlohu riešte všeobecne a potom číselne. Potrebné číselné hodnoty nájdite v MF tabuľkách. Porovnajte výsledok s udávanou zmenou  DT / Dh  »  - 6°C / km a uvážte, ktorými ďalšími fyzikálnymi javmi môže byť uvedená hodnota ovplyvnená.




















PONUKA  JEDNOTY  SLOVENSKÝCH  MATEMATIKOV  A  FYZIKOV





JEDNOTA SLOVENSKÝCH MATEMATIKOV A FYZIKOV ponúka na pomoc učiteľom a žiakom všetkých typov škôl časopisy s matematicko - fyzikálnou problematikou.





JSMF  vydáva časopis  





OBZORY MATEMATIKY FYZIKY A INFORMATIKY , 





ktorý vychádza 4 krát za rok a v ktorom sú uverjňované i aktuálne informácie o FO a MO. Časopis si môžu objednať organizácie i jednotlivci na adrese :


	Nadácia Jura Hronca, Matematický ústav SAV, Štefánikova 49, 814 73 Bratislava


                                                                     alebo


         Redakcia Obzory matematiky, fyziky a informatiky, tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra





JSMF  pobočka v Žiline zabezpečuje dovoz a distribúciu časopisov vydávaných Jednotou českých matematikov a fyzikov  





ROZHLEDY MATEMATICKO FYZIKÁLNÍ  


POKROKY MATEMATIKY FYZIKY A ASTRONOMIE


MATEMATIKA FYZIKA INFORMATIKA


UČITEL MATEMATIKY





a časopis vydávaný Akadémiou vied ČR





ČESKOSLOVENSKÝ ČASOPIS PRO FYZIKU.





Objednávku organizácie alebo jednotlivca, prípadne žiadosť o informáciu,  možno zaslať na adresu :


	JSMF pobočka Žilina, Hurbanova 15, 010 01  Žilina.





�STRÁNKA  �4�


                                                                                                                  FO38A1(texty úloh)





�STRÁNKA  �3�
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