Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, Tr. Andreja Hlinku 1, 949 74 Nitra


Inštruktážne riešenie úloh 3. kola jubilejného 40. ročníka �fyzikálnej olympiády� kategória A


Komárno, 18. marec 1999





1. úloha: Valcové more (podľa sci-fi A. C. Clarka: Stretnutie s Ramou)





a) Príčinou tlaku je odstredivá sila pôsobiaca na častice vody. Podľa obr. RA – 1


�


		dF = �VLOŽIT Equation.3��� 


	a prírastok tlaku, ktorý zodpovedá prírastku vody je


2 body


�VLOŽIT Equation.3���.      


	Po integrácii


		�VLOŽIT Equation.3���.		(1)





b) Pre grafické zobrazenie upravíme vzťah (1) do tvaru


Obr. RA-1


		�VLOŽIT Equation.3���.	(2)


�


2 body


Grafom funkcie (2) je parabola symetrická podľa osi h = - R so súradnicami vrcholu (– R, �VLOŽIT Equation.3���, obr. RA – 2.





c) Na tyč ponorenú do hĺbky h pôsobí vztlaková sila 


�VLOŽIT Equation.3���.


Výsledok dáva „tušiť“, že vztlaková sila �VLOŽIT Equation.3���súvisí s vonkajšou silou (odstredivou) pôsobiacou na vodné teleso vytlačené valčekom. Táto odstredivá sila skutočne je 


Obr. RA-2


	�VLOŽIT Equation.3���.


2 body


Potom Archimedov zákon pre „valcové more„ znie: Teleso ponorené do „valcového mora„ je nadľahčované silou, ktorá je rovná odstredivej sile pôsobiacej na vodné teleso vytlačené ponoreným telesom.





d) Funkciu�VLOŽIT Equation.3��� určíme z rovnováhy valčeka ponoreného vo „valcovom mori“. Najskôr určíme odstredivú silu �VLOŽIT Equation.3��� pôsobiacu na valček 


		�VLOŽIT Equation.3���.


	Po dosadení do výrazu


		�VLOŽIT Equation.3���,


kde �VLOŽIT Equation.3��� je sila pružnosti �VLOŽIT Equation.3���, lebo h je predĺženie pružiny voči pokojnému stavu. Po dosadení a upravení dostaneme


2 body


		�VLOŽIT Equation.3���.





2 body


e) Pre dané hodnoty �VLOŽIT Equation.3��� = 10,0 rad.s-1.





2. úloha:  Termodynamická sústava


a) Objem vody je 18 cm3, vzhľadom na objem nádoby 22,4 �SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 12�×� 103 cm3 je zanedbateľná veličina.


Po uzavretí nádoby sa časť vody odparí, tlak nasýtených pár vody je 611 Pa, čo je vzhľadom na hodnotu p0  zanedbateľná veličina. Tzn., že na začiatku môžeme sústavu považovať za vzduch s tlakom p0 a teplotou T0. Po zahriatí nádoby bude tlak vzduchu


2 body


		�VLOŽIT Equation.3���, p1 = 1,37 p0,


a tlak nasýtených vodných pár, ako vieme, bude mať práve hodnotu po. Výsledný tlak p v nádobe bude rovný súčtu parciálnych tlakov p1 a p0


3 body


		�VLOŽIT Equation.3��� = 2,37 p0 .


b) Hmotnosť m´ nasýtených vodných pár v nádobe určíme zo stavovej rovnice


2 body


		�VLOŽIT Equation.3���,


kde Mm je molová hmotnosť vody, Rm = 8,3 J.mol-1�SYMBOL 215 \f "Symbol" \s 12�×�k-1 je molová plynná konštanta. Z toho máme


2 body


		�VLOŽIT Equation.3���.


1 bod


Pre dané hodnoty m´ = 13,0g. Všetka voda sa neodparila, m´�SYMBOL 60 \f "Symbol" \s 12�<� m, pary sú skutočne nasýtené.





3. úloha: Planparalelná doska


a)  Rýchlosť svetla v sklenenej doske  


� VLOŽIT Equation.2  ���,          vsk = 2,00.108m.s-1


Nakoľko svetlo cez sklenenú dosku prejde za čas 


t = 1,50.10-10s,   prejde  v doske dráhu 


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ��� = s = vskt,  � VLOŽIT Equation.2  ���   s = 3,00 cm. 


1 bod


�


Obr. RA-3








Pomocou obr. RA-3  možno vypočítať uhol  (


� VLOŽIT Equation.2  ���.       ( ( 33,56o


Podľa zákona lomu v bode  A platí 


� VLOŽIT Equation.2  ���    ( (  56,01o


Podľa obr. ďalej platí 


� VLOŽIT Equation.2  ���    ( ( 37,57o.


Hľadaný uhol medzi lúčom vstupujúcim do planparalelnej dosky zo vzduchu a vystupujúcim do etylalkoholu je 


3 body


( = ( - ( = 18,44o.


b) Podľa obr. RA-3  pre posunutie svetelného lúča v planparalelnej doske platí 


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���    ( ( 1,15 cm.


c) Po vstupe svetla do planparalelnej dosky sa frekvencia svetla nezmení, preto platí 


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Nakoľko  nsk ( 1 bude (v  ( (sk, preto platí 


(v  = (sk + ((.


Pomocou vyššie uvedených vzťahov dostaneme 


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Po dosadení do uvedeného vzťahu dostaneme


1,5 bodu


(v  = 450 nm.


0,5 bodu


Je to vlnová dĺžka viditeľnej modrej časti elektromagnetického spektra žiarenia.





4. úloha: Striedavý obvod


Zo zadania vyplýva


	Z = Z1 + Z2 = �VLOŽIT Equation.3���.


	Po úprave máme


�VLOŽIT Equation.3���.


Uvedená rovnosť bude splnená vtedy, ak 


		�VLOŽIT Equation.3���				(1) 


	a					


		�VLOŽIT Equation.3���				(2)





	Z (2) rovnosti vyjadríme


		�VLOŽIT Equation.3���.


	Tento výraz dosadíme do (1). Dostaneme


3 body


		�VLOŽIT Equation.3��� a z toho už priamo mame �VLOŽIT Equation.3���.





2 body


b) 	�VLOŽIT Equation.3���. Pre dané hodnoty I ( 3,16 mA.





c) Zo zadania vyplýva, že fázový posun napätia každej paralelnej dvojice bude rovný argumentu impedancie paralelnej dvojice, lebo prúd I v obvode je vo fáze s napätím zdroja.


Určíme argumenty �SYMBOL 121 \f "Symbol" \s 12�y�1, �SYMBOL 121 \f "Symbol" \s 12�y�2  admitancií obvodu R, C a obvodu R, L


�SYMBOL 121 \f "Symbol" \s 12�y�1 �VLOŽIT Equation.3���,  tg �SYMBOL 121 \f "Symbol" \s 12�y�1 = �VLOŽIT Equation.3���


		�SYMBOL 121 \f "Symbol" \s 12�y�2 = �VLOŽIT Equation.3���, tg �SYMBOL 121 \f "Symbol" \s 12�y�1 = �VLOŽIT Equation.3���.


	Z toho tg �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�1 = �VLOŽIT Equation.3���, tg �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�2 = �VLOŽIT Equation.3��� 	


	Pre dané hodnoty (�SYMBOL 119 \f "Symbol" \s 12�w� = 2 �SYMBOL 112 \f "Symbol" \s 12�p� f)


2 body


		�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�1 ( - 40,6�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�, �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�2 ( 49,4�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�.	





d) Z (c) máme 


		�VLOŽIT Equation.3��� Z toho �VLOŽIT Equation.3���90�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�.


1 bod


	Fázový posun �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j� = �VLOŽIT Equation.3���90�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�.





e) Pozri obr. RA – 4. S rastúcou frekvenciou f napätie U1 sa zmenšuje a veľkosť  fázy �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�1 sa zväčšuje, napätie U2 sa zväčšuje a  fáza �SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�2 sa zmenšuje. Súčet �VLOŽIT Equation.3���90�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�.


		U1 = �VLOŽIT Equation.3��� = 12,5 V,	�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�1 = 0�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�


2 body


		U1 = �VLOŽIT Equation.3���=   0 V,	�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�1 = – 90�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�


		U2 = �VLOŽIT Equation.3��� =   0 V,	�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�2 = 90�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�


		U2 = �VLOŽIT Equation.3��� = 12,5 V,	�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 12�j�2 = 0�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�





�























Obr. RA-4
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