Texty úloh 2. kola  kategórie A 38. ročníka fyzikálnej olympiády (školský rok 1996/1997)


22. január 1997


�


1. Dve telesá s hmotnosťami m1, m2 (m2 (m1) sú navzájom spojené vláknom, ktoré prechádza cez povrch pevného valca s horizontálnou osou (obr. A-1). Vlákno je dokonale ohybné, neroztiahnuteľné a jeho hmotnosť je veľmi malá.


Určte


a) veľkosť a1 zrýchlenia pohybu sústavy telies,


b) veľkosti síl F1, F2, ktorými sú napínané vlákna nad 1. a 2. telesom


za predpokladu, že povrch valca je dokonale hladký.


V ďalšom určte


c) hodnoty f1 súčiniteľa šmykového trenia, ako funkciu hmotností m1, m2 telies, pre ktoré je sústava telies v pokoji,


d) hodnoty f2 súčiniteľa šmykového trenia, ako funkciu hmotností m1, m2 telies, pre ktoré sústava telies koná rovnomerne zrýchlený pohyb


za predpokladu, že povrch valca a povrch vlákna nie sú dokonale hladké.


e) Pre hodnoty f2 súčiniteľa šmykového trenia, ktorý spĺňa podmienku d) určte veľkosť a2  zrýchlenia pohybu sústavy, veľkosť F1   sily, ktorá napína vlákno nad 1. telesom, veľkosť F2  sily, ktorá napína vlákno nad 2. telesom a veľkosť Ft  sily šmykového trenia medzi vláknom a valcom.


Časti a), b), c), d) riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty m1 = 1,00 kg, m2 = 1,37 kg( časť e) riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty m1=1,00 kg, m2 = 1,37 kg, f = 0,0600.


2. Na voľný koniec vertikálne umiestnenej pružiny, ktorá je druhým koncom uchytená v stojane, je pripevnený bodový zdroj svetla. Vo vzdialenosti a zvisle pod zdrojom svetla je umiestnená spojná šošovka s ohniskovou vzdialenosťou f. Optická os šošovky je zvislá  a prechádza cez bodový zdroj svetla.  Na tienidle, ktoré je umiestnené pod šošovkou vo vodorovnej polohe, sa vytvoril bodový obraz zdroja svetla (obr. A-2). 


� VLOŽIT Word.Picture.6  ���


Následne zdroj svetla uvedieme vertikálne do kmitavého pohybu, v dôsledku čoho sa na tienidle objaví pulzujúca svetelná škvrna. Pomer obsahu S1 plochy svetelnej škvrny, ak zdroj svetla je v dolnej krajnej polohe, a obsahu S2 plochy svetelnej škvrny, ak zdroj je v hornej krajnej polohe p = S1: S2  (1.


a/ Určte vzdialenosť a´ medzi šošovkou a tienidlom,


b/ Určte amplitúdu A kmitov svetelného zdroja.


Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty a = 60 cm, f = 20 cm,  p = 4:1.


3. V elektrickom obvode sú zapojené rezistor, cievka a kondenzátor podľa schémy na obr. A-3 ku zdroju  harmonického napätia.  


Určte


a) fázor I prúdu ,


b) fázor napätia  UR  na rezistore,


c) fázor napätia UX na reaktancii


ako funkciu pomerného rozladenia obvodu LC


	� VLOŽIT Equation.2  ���,


((  je uhlová frekvencia napätia,  � VLOŽIT Equation.2  ��� je rezonančná frekvencia paralelného obvodu L, C) a parametra p obvodu:  � VLOŽIT Equation.2  ���.  V prípadoch a), b), c) zostrojte grafy, z ktorých je zrejmé, ako sa príslušné veličiny menia (fázory, resp. efektívne hodnoty a fázy) v závislosti od pomerného rozladenia


d) Uvážte, akú funkciu obvod plní z hľadiska frekvenčnej závislosti prúdu, napätia na rezistore a napätia na reaktancii.


Úlohu riešte pre hodnoty (rL = 10 (, Uef = 10 V (efektívna hodnota napätia zdroja),   pre tri hodnoty parametra p = 0,02( 0,05( 0,1. Predpokladajte, že rezistor, cievka a kondenzátor sú ideálne súčiastky.


4. Vo všeobecnosti je známe, že rádioaktívna látka má vyššiu teplotu ako okolie. Pri rozpade jadra rádia  � VLOŽIT Equation.2  ���sa uvoľňuje  ( - častica s energiou E  = 4,78 MeV.


a/ Napíšte schému rozpadovej reakcie. Určte nukleónové (hmotnostné) číslo A a protónové číslo Z produktu X reakcie. Viete, ako sa nazýva prvok X?


b/ Určte rýchlosť atómového jadra produktu reakcie, ak jadro rádia bolo pred reakciou v pokoji.


c) Stručne zdôvodnite, prečo vzorka rádia počas rozpadu má vyššiu teplotu ako je teplota okolia.


c/ Určte teplo, ktoré vznikne  pri rozpade 1 g rádia  � VLOŽIT Equation.2  ���  za 1 deň.


Poznámka: Jadrá X produktu reakcie zostávajú zabudované v mriežke rádioaktívnej látky.


Úlohu riešte pre hodnoty veličín: hmotnosť � VLOŽIT Equation.2  ���-častice m� VLOŽIT Equation.2  ��� =  4 u  = 6,642.10-27 kg, hmotnosť jadra rádia mRa = 226 u  = 375,26.10-27 kg, polčas rozpadu rádia TRa = 1620 rokov, atómová hmotnostná konštanta 1 u  = 1,660.10-27 kg, ďalej platí 1 eV = 1,602.10-19 J.
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