Slovenský výbor fyzikálnej olympiády, Tr. A.- Hlinku 1, 949 74 Nitra


Texty teoretických úloh 3. kola 38. ročníka fyzikálnej olympiády, kategória A





1. 	Kmity mechanickej sústavy





�


	Rovnorodá tyč s dĺžkou L a hmotnosťou M sa môže volne otáčať okolo jej koncového bodu A. K druhému koncovému bodu tyče je pripevnené vlákno, ktoré je vedené cez malú kladku. Na konci vlákna je zavesené závažie s hmotnosťou m . Spojnica kladky a bodu A je vodorovná a vzdialenosť kladky od bodu A je 2 L .


oBR. a-1


Aký musí byť pomer hmotností m / M , pri ktorom je v rovnovážnom stave vlákno  medzi tyčou a kladkou kolmé na tyč.


Ak závažie vychýlime z rovnovážneho stavu podľa bodu a) o veľmi malú výchylku v zvislom smere a uvoľníme, bude kmitať okolo rovnovážnej polohy. Stanovte periódu týchto kmitov. 


Hmotnosťvlákna i kladky ako i trenie v sústave považujte za zanedbateľné. Moment zotrvačnosti tyče vzhľadom na os kolmú na tyč a prechádzajúcu jej koncovým bodom je  I = M L2 / 3 .


2. Sústava telies


�


	Dve telesá A, B s hmotnosťami m1 = 1,0 kg, m2 = 3,0 kg sú navzájom spojené vláknom, ktoré je preložené cez pevný  kruhový valec s horizontálnou rotačnou osou a s hmotnosťou mv = 6,0 kg (pozri obr. A-2). Súčiniteľ šmykového trenia madzi vláknom a povrchom valca f = ln 2/(. Valec môžeme udržovať v stave zabrzdenom, v ktorom nemôže konať rotačný pohyb, alebo v stave odbrzdenom, v ktorom sa môže otáčať okolo horizontálnej osi. 


	Na začiatku je sústava telies v pokoji.  Telesá A, B v okamihu t0 = 0 s uvoľníme. Valec je však v intervale  (0 s, 1,0 s) zabrzdený, v okamihu t1 = 1,0 s valec už natrvalo odbrzdíme.


a) Stručne popíšte a zdôvodnite, aký pohyb budú telesá konať.


b) Určte veľkosť a1 zrýchlenia telies A, B a veľkosť a2 tangenciálneho zrýchlenia bodov na povrchu valca, ako funkcie času t. Pre dané hodnoty zostrojte grafy uvedených funkcií.


c) Určte veľkosť v1  okamžitej rýchlosti telies A, B a veľkosť v2 rýchlosti bodov na povrchu valca, ako funkcie času. Pre dané hodnoty zostrojte grafy uvedených funkcií.


d) Aká je rýchlosť telesa B v čase t = 4 s?


Obr. A-2


e) Určte podmienku pre hmotnosti telies, aby sa vlákno trvale neprekĺzalo po povrchu valca.


Predpokladajte, že vlákno má malú hmotnosť, je dokonale ohybné a neroztiahnuteľné. Trenie v osi valca po jeho odbrzdení je veľmi malé.











3. He - Ne laser


V He-Ne lasere s výkonom P = 1,0 mW žiariaci atóm Ne má v červenej časti spektra šírku spektrálnej čiary (( = 2,0 GHz.


a) Koľko fotónov vyžiari laser za  každú sekundu na vlnovej dĺžke ( = 633 nm?


b) Na koľkých frekvenciách bude laser vyžarovať v rezonátore s dĺžkou d = 1,0  m?





�


Poznámka:


Je známe, že atóm nevyžaruje len na jedinej frekvencii. Ak  zobrazíme intenzitu I žiarenia ako funkciu frekvencie (, dostaneme závislosť podľa obr.A-3  Atóm s maximálnou intenzitou  žiari na frekvencii (0 , ktorou charakterizujeme spektrálnu čiaru. Šírkou  (( spektrálnej čiary nazývame dĺžku frekvenčného intervalu, v ktorej intenzita žiarenia presahuje polovicu jej maximálnej hodnoty. 





Obr. A-3

















4. Striedavý elektrický obvod


�


V elektrickom obvode sú zapojené rezistor, cievka a kondenzátor podľa schémy na obr. A-4 ku zdroju  harmonického prúdu so stálou efektívnou hodnotou Ief = 10 mA (tzv. prúdový zdroj). 


Určte


a) fázor U napätia medzi svorkami paralelného dvojpólu ,


b) efektívnu hodnotu Uef  napätia medzi svorkami dvojpólu, 


c) fázový posun (u napätia U vzhľadom na prúd I,


ako funkciu pomerného rozladenia obvodu LC


Obr. A-4


	� VLOŽIT Equation.2  ���,


((  je uhlová frekvencia napätia,  � VLOŽIT Equation.2  ��� je rezonančná frekvencia obvodu L, C) a parametra Q 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 x. 


d) Uvážte, akú funkciu obvod plní z hľadiska frekvenčnej závislosti napätia na dvojpóle.


Úlohu riešte pre tri hodnoty parametra Q = 10( 20( 50. Ďalej predpokladajte, že v obvode zachováme vo všetkých prípadoch stálu hodnotu (rL = 10 000 (. Rezistor, cievka a kondenzátor sú ideálne súčiastky.
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