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Inštruktážne riešenie úloh 3. kola 41. ročníka �fyzikálnej olympiády� kategória A


Detvianska Huta, 24. marec 2000


1. úloha: Gravitačné sily


V riešení obidvoch častí úlohy uplatníme modelové postupy.


�





Obr. RA-1


a) Ide o statickú sústavu.  Určíme silu  �VLOŽIT Equation.3���, ktorá pôsobí na 2. guľu. Bez ujmy na všeobecnosti riešenia predpokladajme 0 ( (1  ( (k   (obr.RA-1). Modelove si túto sústavu môžeme predstaviť ako trojicu gúľ: 1. a 2. guľu so stredmi v bodoch S1, S2 a tretiu guľu v bode S1´ s hustotou (k, ktorá je symetrickým obrazom 1. gule vzhľadom na bod S2  vo vzájomnej vzdialenosti S1 S´1 = 2 r, obr. RA-1. Gravitačné pôsobenie ostatného prostredia kvapaliny vzhľadom na symetriu prípadu nemusíme brať do úvahy. Výsledná sila, ktorá pôsobí na 2. guľu je daná súčtom gravitačných síl od 1. gule a 3. gule s modelovou hustotou (k. Vektor  �VLOŽIT Equation.3���, �VLOŽIT Equation.3���, potom 


2 body


�VLOŽIT Equation.3���.





Analogicky určíme výslednú gravitačnú silu, ktorá pôsobí na 1. guľu


2 body


�VLOŽIT Equation.3���.


2 body


Orientáciu týchto síl zaznačíme do tabuľky.
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b) Treba si uvedomiť, že ide o dynamickú situáciu v určitom okamihu, preto je nevyhnutné vychádzať z potenciálnej energie sústavy. Ak vychádzame zo známeho výrazu pre Ep, ktorý je uvedený v zadaní úlohy, potenciálnu energiu sústavy gúľ možno určiť nasledovnou úvahou : nech napr. (1, (2  ( (k. Do bodu  S1 homogénneho a izotropného prostredia kvapaliny  vložíme bod s hmotnosťou m´1 = ((1 - (k)V. Vykonaná práca W1 = 0. Do bodu S2 prenesieme z nekonečna bod s hmotnosťou  m´2  = ((2 - (k)V v gravitačnom poli bodu s hmotnosťou  m´1. Vykonaná práca je rovná potenciálnej energii Ep sústavy


�VLOŽIT Equation.3���


Ďalej vieme, že pre silu platí  


2 body


�VLOŽIT Equation.3���V2.


Pre sily pôsobiace na 1. a 2. guľu máme


�VLOŽIT Equation.3���  . Pre zrýchlenia máme: a1 = F1/m1, a1 = F2/m2.


2 body


Smery zrýchlení pre jednotlivé prípady sú uvedené v tab. 
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2. úloha: Brzdenie automobilu


a) Analytická rovnica pílových kmitov sily 


�VLOŽIT Equation.3����VLOŽIT Equation.3���, kde  n = 0, 1, 2, ...                                   (1)


1 bod


Pre dané hodnoty �VLOŽIT Equation.3���


b) Z predchádzajúceho výrazu pre okamžité zrýchlenie máme 


�VLOŽIT Equation.3���,


V našom prípade ide o funkciu � VLOŽIT Equation.3  ���,� VLOŽIT Equation.3  ���


�


graf funkcie a = f (t) je na obr. RA – 2. 


c) Z pohybovej rovnice automobilu 





�VLOŽIT Equation.3���,


po dosadení z (1) 


Obr. RA-2


�VLOŽIT Equation.3���


Po integrácii a úprave


�VLOŽIT Equation.3���					(2)


čo platí pre  t�VLOŽIT Equation.3��� (nT, (n + 1) T(.


Napr. pre  n = 0 máme





�VLOŽIT Equation.3���


Funkciu (2) možno pre n-tý interval napísať


�VLOŽIT Equation.3���


kde v0i je začiatočná rýchlosť v príslušnom časovom intervale. 


	Túto funkciu možno prepísať do tvaru


�VLOŽIT Equation.3���.		(3)


2 body


Pre dané hodnoty � VLOŽIT Equation.3  ���.� VLOŽIT Equation.3  ���





Grafom funkcie rýchlosti v = f (t) v  n – intervale je parabola s vrcholom v bode





�VLOŽIT Equation.3��� Pre dané hodnoty 





� VLOŽIT Equation.3  ���.� VLOŽIT Equation.3  ���


Na obr. RA-3 je graf paraboly  (3).


�





d) Pokles rýchlosti v n–tom  intervale, ako to vyplýva z (2) je 





�VLOŽIT Equation.3��� 


Obr. RA-3


Dosadením do ostatného výrazu a po úprave máme


3 body


�VLOŽIT Equation.3��� 


čo je veličina nezávislá od n, tzn., že v každej perióde   T   dôjde k rovnakému zníženiu rýchlosti. Pre dané hodnoty ( vn ( 1,68 m.s-1.


e) Automobil zastane za čas  t0





2 body


�VLOŽIT Equation.3��� . Pre dané hodnoty veličín t0  ( 12 s.





3. úloha: Rozpad nuklidu rádia


Rozpadová reakcia prebiehala podľa schémy


2 body


�VLOŽIT Equation.3���	.						


Pri rozpadovej reakcii vzniká nuklid radón. (Stačí určiť hmotnostné a nábojové číslo.)


b) Energia, ktorá vzniká  pri reakcii, sa rozdelí medzi vznikajúce radónové jadro a �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a� - časticu vo forme pohybovej energie. �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a� - častica sa uvoľní, jadro radónu sa zabrzdí v kryštálovej mriežke rádia. Jeho pohybová energia sa premení na teplo.


Nakoľko pohybová energia �SYMBOL 97 \f "Symbol" \s 12�a�-častice (E( = 4,70 MeV) je v porovnaní s jej pokojovou energiou (m(c2 = 3 700 MeV) zanedbateľná, môžeme výpočet vykonať nerelativisticky. 


Pre rozpadovú reakciu možno napísať zákon zachovania hybnosti 


m( v( = mRnvRn.							


Rýchlosť, ktorú v dôsledku spätného nárazu získa jadro radónu je �VLOŽIT Equation.3���.					(1)





3 body


Pre dané hodnoty máme  vRn = 2,73.105m.s-1.





c) Pohybová energia jadra radónu je vzhľadom na vzťah (1) :


�VLOŽIT Equation.3���.						


2 body


Pre dané hodnoty máme ERn = 1,36.10-14 J.





Nakoľko počet atómov v 1 g rádia je �VLOŽIT Equation.3���, aktivita rádia, resp. počet rozpadov za jednotku času je daný vzťahom 


�VLOŽIT Equation.3���.						


Vzhľadom na dlhý polčas rozpadu aktivita rádia sa v priebehu jedného dňa podstatne nezmení.  Počet atómov rádia, ktoré sa za 1 deň rozpadnú je �SYMBOL 68 \f "Symbol" \s 12�D�N  =  24 A. Nakoľko sa pohybová energia vzniknutých jadier radónu mení na teplo, za 1 deň (24 h)  vo vzorke rádia vznikne teplo 


�VLOŽIT Equation.3���.			 			


3 body


Pre dané hodnoty máme Etep = 42,3 J.





4. úloha: Nekonečná elektrická sieť rezistorov


7 bodov


Sieť je vzhľahom k ľubovoľnej dvojici susedných uzlov, napr. A, B, symetrická. Preto ju môžeme elektricky  ekvivalentne, vzhľadom   na zvolené uzly A, B, nahradiť symetrickým obvodom, najvhodnejšie trojicou rezistorov v tvare písmena T, obr. RA – 4 Vzhľadom na elektrickú ekvivalenciu prúd  �VLOŽIT Equation.3���, prúd �VLOŽIT Equation.3���.


�


Pre podiel prúdov platí


2 body


�VLOŽIT Equation.3���


Obr. RA-4


Z toho �VLOŽIT Equation.3��� Elektrický odpor náhradnej siete vzhľadom na uzly A, B potom je 


(2R1  = R0 (( R0)


1 bod


�VLOŽIT Equation.3���.


Elektrický odpor  R  celej siete nie je závislý od odporu R2 rezistora náhradného obvodu.


	Pozn.:  Úlohu možno riešiť aj inými postupmi, napr. metódami superpozície bez náhradnej schémy obvodu. 








Úlohy navrhli: prof. RNDr. Ing. D. Kluvanec, CSc., doc. RNDr. A. Kecskés, CSc., RNDr. Aba Teleki


Recenzia inštruktážneho riešenia : doc. RNDr. T. Gál, CSc., doc. RNDr. Ľ. Zelenický, CSc.


Konečná úprava inštruktážneho riešenia: prof. RNDr. Ing. D. Kluvanec, CSc.





Vydal SVFO v Nitre v marci 2000





© Daniel Kluvan
