Kategória A








Vrh kameňom


Z určitého miesta vodorovnej plochy budeme hádzať kameň. Začiatočná rýchlosť kameňa bude mať zakaždým rovnakú veľkosť v0, ale uhol vrhu �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a� budeme meniť. Trajektórie všetkých vrhov kameňa budú v tej istej zvislej rovine. Ak neuvažujeme odpor vzduchu, trajektórie kameňa sú paraboly.





Určte množinu vrcholov všetkých týchto parabol.


Vymedzte oblasť, ktorú môžeme kameňom za uvedených podmienok zasiahnuť.


Výsledky úloh a), b) znázornite vo vhodnom merítku na jednom grafe, pomocou niekoľkých trajektórií pre rôzne uhly vrhu a pre hodnotu v0 = 20 m.s-1.





2.  Adiabatická atmosféra


Atmosféra, ktorej tlak p a hustota �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r� v závislosti od výšky nad povrchom Zeme sú závislé podľa vzťahu �VLOŽIT Equation.3���, kde �SYMBOL 107 \f "Symbol" \s 12�k� je Poissonova konštanta vzduchu, sa volá adiabatická.


Určte závislosť termodynamickej teploty T atmosféry od jej tlaku p.


Dokážte, že teplota adiabatickej atmosféry sa mení lineárne s výškou nad povrchom Zeme. Určte tento teplotný koeficient priamej úmernosti pre atmosféru zeme, ktorej molová hmotnosť je Mm = 29.10-3 kg.mol-1 a Poissonova konštanta �SYMBOL 107 \f "Symbol" \s 12�k� = 1,4. 


Predpokladajte, že tiažové zrýchlenie pre uvažované výšky nad povrchom Zeme sa mení len veľmi málo.





3.  Meranie objemu krvi človeka neštandardnou metódou


Na meranie objemu kvapaliny, ktorej množstvo štandardnými metódami sa meria obtiažne, sa používa metóda založená na izotopovom značkovaní. Touto metódou je možné určiť napr. objem krvi v krvnom obehu človeka. Postup merania je nasledovný: do žily človeka sa vstrekne zdravotne nezávadná tekutina s malým objemom (niekoľko cm3), ktorá obsahuje atómy rádioaktívneho izotopu   �VLOŽIT Equation.3��� s celkovou aktivitou A1. Vzhľadom na to, že polčas rozpadu sodíka  je T1/2, zdravie človeka nie je ohrozené rádioaktívnym ožiarením. Po uplynutí času t sa odoberie vzorka krvi s objemom V2, ktorej aktivita A2.  


Z uvedených veličín určte celkový objem krvi v krvnom obehu človeka. 


Úlohu riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty A1 = 2 500 s-1, T1/2 = 15 h, t = 12 h, V2 = 10 cm3, A2 = 3,0 s-1.


Poznámka: Pri konkrétnej realizácii uvedeného merania v medicíne sa používajú poloempirické vzorce obsahujúce niekoľko konštánt zohľadňujúce látkovú výmenu a ďalšie fyziologické procesy. Pri riešení danej úlohy však postupujte len podľa fyzikálnych zákonov rádioaktívneho rozpadu. 





4.  Zdanlivé zväčšenie predmetu


Trubica s vonkajším priemerom D a vnútorným priemerom d vyrobená zo skla s indexom lomu n je naplnená sfarbenou tekutinou. Určte zdanlivé zväčšenie vnútorného priemeru trubice v dôsledku lomu svetla.


Z rovnakého skla je vyrobená tyč kruhového prierezu s priemerom D, na ktorú po jednej strane narysujeme tenkú pozdlžnú čiaru. Určte zdanlivé zväčšenie čiary pri pohľade z opačnej strany tyče.


Úlohu riešte všeobecne a pre n = 1,52 (relatívny index lomu vzhľadom k vzduchu). Vonkajšie priemery trubice a tyče sú malé v porovnaní s konvenčnou zrakovou diaľkou.





5.  Modelovanie úspornej kryštalickej štruktúry


Kryštalické mriežky sa modelujú napr. postupom ukladania pevných gúľ (model častice) s rovnakým polomerom r do vrstiev nad seba.


Ako uložíte gule v rovine, aby ich hustota bola najväčšia zo všetkých možností uloženia? Nakreslite tento model. Určte počet p gúľ uložených na jednotke obsahu plochy v tomto prípade.


Na 1. vrstvu gúľ, uložených podľa a) časti úlohy,  uložte ďalšiu vrstvu (2.) rovnako úsporným spôsobom ako 1. vrstvu, a potom uložte 3. vrstvu. Pomocou troch vrstiev gúľ v modeli kryštalickej mriežky už možno nájsť základný trojrozmerný geometrický útvar, ktorý nazývame elementárna bunka. Určte a znázornite elementárnu bunku kryštalickej mriežky v tomto prípade. V bunke označte bodmi stredy gúľ a úsečkami hrany bunky. Pomôžeme vám informáciou, že opísané usporiadanie vedie k dvom typom elementárnej bunky


      - plošne stredenej kubickej (kockovej),


      - hexagonálnej s najhustejším usporiadaním.


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


Meď kryštalizuje v plošne stredenej kubickej štruktúre. Hustota medi �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r� = 8 930 kg.m-3, počet atómov v jednotke objemu je p1 (určené v b) časti úlohy, modelový polomer atómov medi r = 1,28.10-10 m). Pomocou uvedených veličín určte hmotnosť �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 12�m�Cu jedného atómu medi.


Pomocou hodnoty �SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 12�m�Cu a známej hodnoty atómovej hmotnostnej jednotky mu = 1,66.10-27  kg určte relatívnu atómovú hmotnosť Ar medi. Porovnajte vypočítanú a tabuľkovú hodnotu Ar medi. Vysvetlite možný rozdiel medzi oboma hodnotami tejto veličiny.


Časti a, b, c, d riešte všeobecne, časti d, e najskôr všeobecne a potom pre uvedené hodnoty veličín. 





6.  Meranie indukčnosti cievky





�VLOŽIT Word.Picture.8���


Úlohy:


�VLOŽIT Word.Picture.8���


Zostavte obvod podľa obr. A-1. Použite zdroj napätia približne 5 V (napr. plochú batériu), cievku 1200 závitov z rozkladného transformátora, výkonovú diódu (KY 705, KY 715), jednosmerný ampérmeter, jednosmerný voltmeter, kvalitný kondenzátor s kapacitou aspoň 8�SYMBOL 109 \f "Symbol" \s 12�m�F (nie elektrolytický) a páčkový spínač.


     Meranie vykonajte


na cievke s uzavretým jadrom,


na cievke s rovným jadrom,


na cievke bez jadra.


Kapacitu kondenzátora odmerajte niektorou známou metódou (napr. pomocou voltmetra a ampérmetra v obvode striedavého prúdu). Voltmeter by mal mať čo najväčší vnútorný odpor a rozsahy napr. 20 V a 200 V.


Pri zapnutom spínači odmerajte prúd I prechádzajúci cievkou a napätie U1 na kondenzátore. Potom prepnite voltmeter na vyšší rozsah (ak používate ručičkový prístroj, zmeňte aj jeho polaritu) a rozopnite spínač. Dôjde k prekmitnutiu obvodu LC a na kondenzátore sa objaví veľké napätie opačnej polarity, ktoré sa bude pomaly zmenšovať v dôsledku vybíjania kondenzátora cez voltmeter. Odmerajte napätie U2 bezprostredne po rozopnutí spínača.


      Pre každý typ cievky meranie niekoľkokrát opakujte.


Odvoďte vzťah pre výpočet indukčnosti cievky pomocou kapacity C kondenzátora, napätí U1, U2 a prúdu I. Straty na odpore cievky a na dióde počas prekmitnutia zanedbajte.


Vypočítajte indukčnosť cievky s uzavretým jadrom (L1), s rovným jadrom (L2) a bez jadra (L3).





7.   Rotácia voľného zotrvačníka


�


Máme zotrvačník, ktorý je zložený z plochého disku (valec s malou výškou) s polomerom R a hmotnosťou m, a osi s malým polomerom a malou hmotnosťou. Stred disku je vo vzdialenosti z od konca osi zotrvačníka (obr. A-2). Podobný zotrvačník je napr. koliesko z klasických mechanických hodín. 


�VLOŽIT Word.Picture.8���


Zotrvačník roztočíme a hrotom osi položíme na pevnú podložku tak, aby os zotrvačníka bola podľa možnosti zvislá. Ak  prstom sa snažíme vychýliť horný koniec osi, zistíme, že zotrvačník sa voči vychýleniu „bráni„.  Nakreslite situačný obr., označte v ňom smer sily, ktorou pôsobíte na os zotrvačníka a smer reakčnej sily, ktorá v zotrvačníku vzniká pri zmene jeho pohybového stavu. Tento jav fyzikálne vysvetlite a zdôvodnite.


Zotrvačník roztočíme. Uhlová frekvencia jeho otáčok nech je �SYMBOL 119 \f "Symbol" \s 12�w�. Hrotom osi ho položíme na podložku a vychýlime do polohy, v ktorej os zotrvačníka zviera so zvislým smerom uhol �SYMBOL 74 \f "Symbol" \s 12�J�. Os zotrvačníka bude konať okolo zvislej osi otáčavý pohyb po kužeľovej ploche s vrcholovým uhlom 2 �SYMBOL 74 \f "Symbol" \s 12�J� (tzv. precesný pohyb). Fyzikálne vysvetlite a zdôvodnite podstatu precesného pohybu zotrvačníka. Určte uhlovú frekvenciu �SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 12�W� precesného pohybu zotrvačníka.


Pozn.: Úlohu, podľa možnosti, overte aj experimentálne.
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