40. ročník Fyzikálnej olympiády


Inštruktážne riešenia úloh 1. kola kategórie A





1. úloha - Vrh kameňom


Ak vychádzame zo súradnicovej sústavy (x,y) vo zvislej rovine vrhu (obr. RA-1), po vyjadrení súradníc vrcholu parabolickej trajektórie kameňa a vylúčením patrametra - uhlu vrhu ( - dostaneme výraz


     � VLOŽIT Equation.3  ���.									4 body


Ak označíme h = v02/(2 g), potom uvedený výraz, ktorý predstavuje analytickú rovnicu elipsy, môžeme prepísať do úsekového tvaru rovnice elipsy


� VLOŽIT Equation.3  ���. 									2 body


Elipsa má stred v bode (0,h/2), hlavnú poloos s veľkosťou h (v smere osi x) a vedľajšiu poloos h/2.


Z rovnice parabolickej trajektórie vrhnutého kameňa (1) vyplýva, že každým vnútorným bodom oblasti zasiahnuteľnej kameňom prechádzajú dve trajektórie zodpovedajúce dvom rozličným uhlom vrhu. Preto rovnicu (1) upravíme do tvaru kvadratickej rovnice pre neznámu tg ( (2).  


     � VLOŽIT Equation.3  ���


 x, y, h  sú parametre rovnice. Bodom, ktorý leží na hranici zasiahnuteľnej oblasti prechádza len jedna trajektória, ktorej zodpovedá len jeden uhol. V tomto prípade diskriminant kvadratickej rovnice (2) je nulový


� VLOŽIT Equation.3  ���, po úprave � VLOŽIT Equation.3  ���. 						2 body


Hranica zasiahnuteľnej oblasti je parabola s vrcholom v bode (0,h), ktorá pretína os x v bode (2h,0).


Pozri obr. RA - 1. 									2 body


Obr. RA-1


�





2. úloha - Adiabatická atmosféra





a) Pre adiabatický atmosféru  tiež platí 


� VLOŽIT Equation.3  ���


Pomocou tohto výrazu a stavovej rovnice p V/ T = p0 V0/ T0  dostaneme


� VLOŽIT Equation.3  ���.   			(1) 						4 body


b) Aby sme dostali koeficient dT/dh, najskôr uvážime, že pre zmenu tlaku s výškou platí dp = - ((h) g dh. Preto bude vhodné určiť z výrazu (1) deriváciu dT/dp


� VLOŽIT Equation.3  ���,


potom


� VLOŽIT Equation.3  ���, tzn.


� VLOŽIT Equation.3  ���


Ak použijeme ďalej rovnicu


� VLOŽIT Equation.3  ���, 


môžeme pre gradient dT/dh písať


� VLOŽIT Equation.3  ���			(2) 						3 body


Zo stavovej rovnice pre 1 mol vzduchu platí


� VLOŽIT Equation.3  ���,				(3) 


kde Mm� VLOŽIT Equation.3  ���je molová hmotnosť vzduchu. 


Pomocou (3) môžeme výraz (2) napísať


� VLOŽIT Equation.3  ���									2 body


Pre dané hodnoty veličín 


dT/dh ( - 9,8 K.km-1. 									1 bod





3. úloha - Meranie objemu krvi  človeka neštandardnou metódou





Počet N   nerozpadnutých atómov rádioaktívnej vzorky v čase t , ak v čase 0 s bol počet atómov N0 je daný vzťahom


� VLOŽIT Equation.2  ���				(1) 						1 bod


kde ( je rozpadová konštanta, ktorá súvisí s polčasom rozpadu podľa vzťahu 


� VLOŽIT Equation.2  ��� .				 (2)


Nakoľko aktivita je definovaná ako úbytok počtu častíc za jednotku času, vzhľadom na vzťah (1) platí 


� VLOŽIT Equation.3  ���. 									2 body


Ak označíme A1 aktivitu v čase t1 v celom objeme V  krvi, A2´ˇ´ v čase t2, možno pomocou predchádzajúceho výrazu písať


� VLOŽIT Equation.2  ���				(3) 						3 body


kde  t  =  t2  - t1.


Pripomíname však, že aktivity sú závislé od koncentrácie atómov v príslušnom objeme krvi. Nameraná aktivita A2 v objeme V2 krvi potom je


� VLOŽIT Equation.3  ���.				(4) 						1 bod	


Pomocou vzťahov (2), (3), (4) dostaneme pre hľadaný objem krvi V  výsledok


 � VLOŽIT Equation.2  ���.		(5) 						2 body


Zo vťahu (5) po dosadení dostaneme číselne V ( 3,75 l. 					1 bod





4. úloha - Zdanlivé zväčšenie predmetu


a/ Lúče prichádzajúce do oka pozorovateľa sú prakticky rovnobežné s rovinou určenou  stredom oka a osou trubice. Vzdialenosť y lúča, ktorý zobrazuje obrys vnútornej časti trubice od tejto roviny určíme podľa obr. RA-2:


� VLOŽIT Equation.2  ���


Zdanlivý priemer vo vnútornej časti trubice je  d´ = 2 y = n d. Pre daný index lomu  d´ = 1,52 d. Riešenie má zmysel, pokiaľ  n r ( R .  Ak nie je táto podmienka splnená, rozhranie medzi kvapalinou a sklom nevidíme a trubica je zafarbená až po vonkajší obrys. 							4 body 


b/ Okraj čiary je vo vzdialenosti  h (polovica hrúbky čiary) od roviny určenej stredom oka a osou tyče. Lúč zobrazujúci okraj čiary vystupuje z tyče vo vzdialenosti  h´  od tejto roviny (obr. RA-3).  Platí:


h´ = R sin(,   h = R sin (, ( = 180o - ( - (180o - 2() = 2( - (


Ak je hrúbka čiary malá, sú malé aj uhly (, (  a môžeme písať:


� VLOŽIT Equation.2  ���,� VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���, � VLOŽIT Equation.2  ���,    � VLOŽIT Equation.2  ���.


Zdanlivá hrúbka čiary je 2h´. Pre daný index lomu 2h´ = 3,2 . 2h  = 6,4 h. 			6 bodov


Obr. RA-2, RA-3


��


5. úloha: Modelovanie úspornej kryštalickej mriežky


-------------------------------------------------


Poznámka k textu úlohy:  


Určte počet gúľ v jednotke objemu pre obidva prípady elementárnych buniek (p1 , p2 ).


Označenie c), d) sa mení na d), e). V zátvorke v otázke d) doplňte (určené v časti b) úlohy, modelový polomer atómov medi r = 1,28.10-10 m).


---------------------------------------------------


 a) Najúspornejšie (najhustejšie) uloženie častíc v rovine je znázornené na obr. RA-4. Obsah plochy, ktorá prislúcha pri tomto usporiadaní jednej častici je


S0 =� VLOŽIT Equation  ���.


Veličina, ktorá vyjadruje plošnú hustotu častíc (počet častíc na jednotku obsahu plochy)


p = � VLOŽIT Equation  ��� = � VLOŽIT Equation  ���.       								1 bod obr.+ 1 bod


�


b) Prvú vrstvu označíme kružnicami, druhú krížikmi v stredoch častíc (obr. RA-5). Tretiu vrstvu môžeme umiestniť dvojakým spôsobom: buď ich umiestnime systémom kružnica, x, o, alebo systémom kružnica, x, + . V prvom prípade možno ako základný motív usporiadania - elementárnu bunku -  zvoliť kocku s časticami v rohoch kocky a v stredoch stien. Taká elementárna bunka sa nazýva plošne stredená kubická bunka, obr. RA- 6a. Ak častice tretej vrstvy usporiadame druhým spôsobom, prichádzame k hexagonálnej bunke s najhustejším usporiadaním častíc, obr. RA-6b.  4 body


Obr. RA-4


c) Z uvedeného výkladu vyplýva, že hustota častíc v oboch prípadoch je rovnaká. Možno sa  o tom presvedčiť výpočtom. V prípade kubickej bunky, do jednej bunky s objemom V0 = � VLOŽIT Equation.3  ��� sú umiestnené štyri častice, tzn., že jedna častica zaoberá objem � VLOŽIT Equation.3  ���. Počet častíc v jednotke objemu


� VLOŽIT Equation.3  ���. Rovnakú hodnotu p2 dostaneme aj pre hexagonálne mriežku s najhustejším usporiadaním.  2 body


�





d) Hmotnosť jedného atómu v plošne stredenej kubickej štruktúre dostaneme podielom


(  = ( / p1. Dosadením máme (  = � VLOŽIT Equation.3  ���. Modelový polomer atómov medi v kubickej plošne stredenej mriežke r = 1,28.10-10 m. Pre dané hodnoty veličín (Cu ( 1,05.10-25 kg.        					1 bod


e) Pre relatívnu atómovú hmotnosť medi máme


Obr. RA-5


� VLOŽI
