Texty úloh 1. kola 42. ročníka fyzikálnej olympiády

kategória A
1. Sústava telies


Dve telesá s hmotnosťami m1, m2  sú spojené vláknom, ktoré je vedené cez pevný valec. Prvé teleso (1.) je umiestnené na naklonenej rovine s uhlom (, druhé teleso (2.) je voľne uchytené na druhom konci vlákna, obr.A-1. Súčiniteľ šmykového trenia medzi 1. telesom a naklonenou plochou je f1, súčiniteľ šmykového trenia medzi vláknom a valcom je f2. 

a) Určte podiel p  = m2/m1, pre ktorý sa sústava dvoch telies

      a1) pohybuje v smere a1,

      a2) pohybuje v smere a2,

      a3) je v pokoji.

b)  Predpokladajte, že m1 = 1,0 kg. Určte hodnotu a zrýchlenia sústavy telies, ako funkciu hmotnosti  m2  2. telesa. Zostrojte graf funkcie a = f(m2).

Vlákno má malú hmotnosť, je dokonale ohybné a neroztiahnuteľné.

Časť a) úlohy riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty veličín: ( = 60o, f1 = 0,10, f2 = 0,20.

2. Výroba parabolického zrkadla

Zrkadlo s priemerom D = 8,2 m pre veľký  zrkadlový ďalekohľad je vyrobené z polotovaru získaného ochladením sklokeramickej taveniny umiestnenej v plochej vani rotujúcej rovnomerne okolo zvislej osi.

a) Dokážte, že hladina taveniny v rovnovážnom stave za uvedených podmienok má tvar rotačného paraboloidu.

b) Určte periódu T otáčania vane, ak má mať paraboloid ohniskovú vzdialenosť  f =14,4 m.

c) Určte objem V skla, ktorý by sme museli odstrániť, ak by sme chceli rovnakú plochu vybrúsiť z rovnej valcovej dosky.

3. Vesmírna loď


Vesmírna loď šípovitého tvaru navrhnutá pre rýchlosti blízke rýchlosti svetla má polpriestorovú komunikačnú anténu umiestenú vo svojej zadnej časti, kde je chránená od vplyvu častíc narážajúcich na trup vesmírnej lode pri veľkej rýchlosti. Povrch zadnej časti vesmírnej lode je kolmý k smeru jej pohybu (obr.A-2) a anténa z nej vystupuje len nepatrne. Touto anténou vysiela a prijíma všetky signály. 

Vesmírna loď sa pohybuje rovnomerným a priamočiarym pohybom. Jej trajektória je vzdialená od dispečera, ktorý riadi zahájenie brzdných manévrov, na vzdialenosť d. Vesmírna loď sústavne vysiela svoje parametre do priestoru. Dispečer, po prijatí týchto údajov, vyšle potvrdenie o prijatí signálu a údaje o potrebných manévroch vesmírnej lode.

a) Veľkosť rýchlosti vesmírnej lode v inerciálnej sústave dispečera je 
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b) Pod akým najmenším uhlom ( môže dispečer vyslať potvrdenie prijatého signálu parabolickou anténou, ak uhol meriame od úsečky, ktorá je v inerciálnej sústave dispečera kolmá k dráhe letu vesmírnej lode?

c) Aký časový interval (t zaznamenajú na hodinách vesmírnej lode od okamihu vyslania signálu, ktorý je prijatý dispečerom ako prvý a prijatím potvrdenia dispečera?

Predpokladajte, že dispečer je schopný vyslať potvrdenie o príjmu signálu vesmírnej lode správnym smerom v tom istom okamihu, ako prijal prvý signál z vesmírnej lode.

4. Červený obor

Hviezda (červený obor) sa od Zeme vzďaľuje rýchlosťou v = 1,700.107 m.s-1. V spektre vyžiarenom hviezdou v laboratóriu na Zemi možno pozorovať maximum intenzity žiarenia s vlnovou dĺžkou ( = 760,0 nm.

a) Určte teplotu To hviezdy.

b) Určte aká bola teplota T  vesmíru v dobe, keď žiarenie pozadia bolo v červenej časti spektra. Odhadnite do ktorej etapy vývoja patrí táto teplota po big-bangu.

Hviezdu  považujte za absolútne čierne teleso.

5. Perpetum mobile

Jeden starodávny návrh perpetua mobile, ktorý nižšie popíšeme,  mal byť založený na princípe Archimedovho zákona.  Jeho rotorom je homogénny drevený valec otáčavo uložený na vodorovnej  osi (totožnej s rotačnou osou valca), ktorá sa nachádza v rovine bočnej steny nádrže s vodou, pozri obr. A-3.  Štvrtina dreveného valca sa nachádza vo vode. Autor návrhu  tvrdil, že valec sa bude večne otáčať a bude schopný trvalo  poháňať nejaký stroj. Podľa neho príčinou trvalého otáčania valca mala byť vztlaková sila, ako dôsledok  pôsobenia gravitačnej sily Zeme.

Dokážte, a to nie jednoduchým konštatovaním rozporu so zákonom o zachovaní energie v izolovanej sústave, že takýto valec sa ani nezačne samovoľne otáčať. Rovnako, po roztočení vonkajšou silou jeho otáčanie postupne zanikne.

6. Experimentálna úloha: Určenie relatívnej permitivity plastu jednoduchými meracími prostriedkami 

Určenie relatívnej permitivity plastu fľaše 

Pomôcky: plastová valcová fľaša s hladkým povrchom (napr. z minerálnej vody), konopný špagát (cca 1 m), alobal (dĺžka 40 – 50 cm) na obalenie fľaše, frekvenčný generátor (RC generátor), príp. magnetofón, gumičky alebo lepidlo, krokosvorky, soľ, voda, slúchadlo. 

Postup:  

a) Vyrobíme fľaškový (valcový) kondenzátor a určíme jeho kapacitu. Plastovú fľašu naplníme mierne prisolenou vodou. Fľašu  uzavrieme tak, aby tenký medený drôt prechádzal zátkou do fľaše. Jeden koniec krátkeho medeného  drôtu teda visí vo vnútri fľaše v slanej vode a druhý koniec  vyčnieva von. 

Z alobalu vystrihneme obdĺžnikovú  plochu, ktorú navinieme v jednej vrstve na povrch valcovej časti plastovej fľaše. Navinutý alobal fixujeme na povrch fľaše pomocou lepiacej pásky alebo gumiek. Jedna elektróda kondenzátora je slaná voda vo fľaši  (medený drôtik je prípojný bod). Druhá elektróda je  alobalový obal fľaše (banánik alebo krokosvorku spojovacieho vodiča pripojíme k alobalu pomocou gumiek). Označme C kapacitu tohto kondenzátora s plastovým dielektrikom. 

b) Odmeriame kapacitu C kondenzátora mostíkovou metódou: neznáma kapacita C kondenzátora sa porovnáva so známou kapacitou Co iného kondenzátora. 

Pozn.: Popíšte elektrický mostík, vysvetlite podstatu merania kapacity kondenzátora mostíkovou metódou. 

Vo funkcii odporového drôtu použite  konopný špagát navlhčený slanou vodou a napnite ho medzi dva  izolačné stojany (elektrická vodivosť takéhoto špagátu práve vyhovuje potrebám nášho merania a pripomenie éru, v ktorej sa niektoré základné elektrické zákonitosti objavovali pomocou jednoduchých meracích prostriedkov v 17. až 19. storočí). Mostík pripojte na výstup frekvenčného  generátora (RC generátor), resp. z magnetofónu s nahrávkou vyššieho tónu nejakého hudobného nástroja. Vlastný  mostík je tvorený slúchadlom. Jeden  koniec slúchadla je spojený s uzlom spojujúcim kondenzátory  a druhý koniec predstavuje bežec - banánik, ktorý presúvame  po špagáte dovtedy, kým nenájdeme bod rovnakého potenciálu ako  má spomenutý uzol. Ak tón zvuku v slúchadle takmer vymizne, mostík je  vyvážený. Odmeriame dĺžky úsekov a, b na špagáte. Vtedy platí 

C : Co = a : b, z toho C = (a/b) Co.

c) Určíme relatívnu permitivitu plastu fľaše. Ak priemer valcovitej časti fľaše je d, hrúbka plastovej steny fľaše h  pre určenie relatívnej permitivity  er použijeme  výraz, ktorý dostaneme zo vzťahu  

 C  =  eo er S / h =  eo er  p d v / h,

kde S =  p d v  je obsah alobalu, d priemer fľaše, v je šírka

alobalu,  h hrúbka plastu.  Z predchádzajúce-ho výrazu máme

er  =   C h / eo  S  =  Co h a / eo  p d v b.

Meranie opakujete aspoň 10 – krát. Výsledky merania zapíšte do vhodnej tabuľky. Určte strednú hodnotu relatívnej permitivity plastu a odchýlku merania.

7. Nekonečná sieť rovnakých elektrických kondenzátorov

Na obr.A-4  je schéma nekonečnej rovinnej elektrickej siete rovnakých kondenzátorov, každý má kapacitu Co. Určte celkovú kapacitu C elektrickej siete medzi jej ľubovoľnými dvoma susednými uzlami, napr. A, B. Vlastný odpor, príp. indukčnosť kondenzátorov neuvažujte. 

Úlohy navrhli: Arpád Kecskés, Rastislav Baník, Daniel Kluvanec, Aba Teleki

Recenzia textov úloh: Arpád Kecskés, Ľubomír Zelenický

Konečná úprava textov: Daniel Kluvanec

© Daniel Kluvanec 2000







f1





m2





a1





a2





f2





m1











. . .





. . .





. . .





. . .





. . .





. . .





. . .





. . .





.


..





Obr. A-3





O











Obr.A-1





1





V





2





(





d





v





dispečer





anténa





Obr.A-2





P





D





.


..





.


..





.


..





B





A





C0





.


..





.


..





.


..





.


..





Obr. A-4








_1009868315.unknown

