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Texty úloh 1.kola 44.ročníka fyzikálnej olumpiády 
(šk. r. 2002-2003)

Kategória A
1. Pohyb tieňa

Na vodorovnú plochu ihriska svieti slnko, pričom slnečné lúče zvierajú s plochou ihriska uhol (. Športovec na ihrisku so slnkom za chrbtom vrhá pred seba loptičku a tá sa pohybuje v zvislej rovine rovnobežnej so slnečnými lúčmi.

Pod akým uhlom (0 vzhľadom na rovinu ihriska musí vrhnúť športovec loptičku, aby tieň loptičky na povrchu ihriska dosiahol počas jej letu najväčšiu vzdialenosť od športovca?

Rozdiel výšky miesta vrhu a miesta dopadu ako aj odpor vzduchu neuvažujte.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty (1 = 30° a (2 = 60°.

Pozn.: Pred riešením úlohy si preštudujte použitie derivácií, napr. pri určení smernice dotyčnice ku grafu funkcie alebo pri určení lokálneho extrému (minima alebo maxima) funkcie. Precvičte si výpočet derivácií jednoduchých a zložených funkcií, ako aj ich súčinov a podielov.

2. Odraz od pohyblivého pásu

Vo výrobnej hale je vodorovný pohyblivý pás, ktorý sa pohybuje rýchlosťou v0. Z výšky h naň pustíme homogénnu guľôčku s polomerom r, ktorá sa od pásu odrazí tak, že po odraze vystúpi do výšky h1 = nh, kde n < 1 je konštanta. 

a) Aká je vzdialenosť x12 prvého a druhého dopadu guľôčky v sústave spojenej s halou?

b) Akú uhlovú rýchlosť (1 otáčania získa guľôčka po prvom odraze?

Súčiniteľ trenia medzi guľôčkou a pásom je f .

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty h = 80 cm, n = 0,60, r = 10 mm, f = 0,050, g = 9,8 m.s-2 a pre dve rôzne hodnoty v01 = 1,5 m.s-1 a v02 = 1,0 m.s-1
3. Jadrová reakcia

Jadrová reakcia 
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  môže nastať, ak častice (, ktoré nalietavajú na nehybné jadrá dusíka, majú väčšiu energiu, ako prahová energia Ep = 14,5 MeV. O koľko musí byť energia častíc ( pred zrážkou väčšia ako je prahová energia Ep, aby mohli zostať niektoré protóny, ktoré pri reakcii vznikajú, nehybné?

Predpokladajte, že rýchlosti častíc sú dostatočne malé v porovnaní s rýchlosťou svetla, takže netreba uvažovať relativistické javy.

4. Zaostrenie lúča

Tenkostenná nádoba v tvare kocky s objemom V = 8,0 litrov je naplnené vodou. Do vody nasypeme soľ. Postupným rozpúšťaním a difúziou soli sa mení koncentrácia roztoku soli v zvislom smere tak, že pri dne nádoby je najväčšia a smerom nahor postupne klesá. So zmenou koncentrácie roztoku sa mení aj index lomu. Predpokladajte závislosť indexu lomu n od výšky h nad dnom nádoby  

n = n0 – a h2, 

kde n0 = 1,35 a a = 1,00 m-2 sú konštanty.

Na zvislú stenu nádoby dopadá kolmo tenký zväzok svetelných lúčov (laserový lúč) a po prechode cez kvapalinu dopadá na tienidlo rovnobežné so stenou nádoby. V akej vzdialenosti od nádoby treba umiestniť tienidlo, aby ste pozorovali zaostrenie svetelného zväzku.

Pozn.: Pre zjednodušenie predpokladajte, že zakrivenie svetelného lúča v nehomo-génnom prostredí vo vnútri nádoby je zanedbateľne malé. Pri riešení úlohy využite Fermatov princíp.

5. Kmity na vlákne

V dvoch bodoch A, B, ktoré sa nachádzajú v rovnakej výške a ktorých vzdialenosť je 2 a sú upevnené konce vlákna s dĺžkou 2 l, kde l > a. Na niti je navlečená guľôčka, ktorá sa môže posúvať pozdĺž vlákna so zanedbateľne malým trením.

a) Určte periódu T1 malých kmitov guľôčky okolo rovnovážnej polohy v rovine kolmej na spojnicu AB.

b) Určte periódu T2 malých kmitov guľôčky okolo rovnovážnej polohy v zvislej rovine obsahujúcej spojnicu AB. Po akej trajektórii sa guľôčka pohybuje v tomto prípade?

c) Pri osvetlení sústavy zvislým svetelným zväzkom vzniká na vodorovnej podložke tieň guľôčky. Pri uvedení guľôčky do pohybu opisuje tieň rozličné krivky. Aký musí byť pomer dĺžok a/l, aby tieň opisoval krivku s tvarom číslice osem. Kmity vo vzájomne kolmých rovinách podľa a) a b) považujte za nezávislé.

Vlákno považujte za dokonale ohybné a vplyv hmotnosti vlákna na pohyb sústavy neuvažujte. Využite približný vzťah 
[image: image2.wmf]1

1

2

+

=

+

x

x

&

/

 pre x << 1.

6. Družica

Výskumná družica guľového tvaru obieha okolo Slnka po kruhovej trajektórii. Slnko považujeme za dokonale čierne teleso s povrchovou teplotou 5 800 K. Optické prístroje na družici zaznamenávajú priemer slnečného kotúča pod rovinným uhlom 20 uhlových minút.

a) Aká je teplota povrchu družice, ak predpokladáme, že plášť družice je dokonale tepelne vodivý a dokonale čierny? Ako by sa zmenil výsledok, keby bol povrch družice lesklý?

b) Pod akým najväčším rovinným uhlom by mohol byť pozorovaný z družice priemer slnečného kotúča, aby teplota povrchu družice nepresiahla hodnotu 200 °C?

7. Mpemba efekt – experimentálna úloha

Môže teplá voda zamrznúť rýchlejšie, než studená? Už aj Aristoteles, Bacon i Descartes sa zmienili o tom, že „voda zamrzne rýchlejšie, ak ju predtým zohrejeme na slnku“. Tomuto javu sa začalo venovať znova až v sedemdesiatych rokoch 20. storočia a existencia tohoto javu (nazývaného často Mpemba efekt – po  tanzanijskom študentovi strednej školy, ktorý ho znovu objavil v roku 1969) nie je všeobecne prijatá, ale nie je ani vyvrátená.

Vykonajte experimenty, ktoré by vyvrátili, alebo potvrdili hypotézu o existencii Mpemba efektu. Podstatou Mpemba efektu by malo byť, že rovnaké množstvo teplej vody zmení svoju fázu na pevnú rýchlejšie, ako studená. Dôležité je, že pri chladení kvapaliny musia byť zabezpečené rovnaké podmienky pre teplú i studenú vodu. To vyžaduje určitý fyzikálny dôvtip pri realizácii. Úspešné pozorovanie javu závisí údajne aj na veľkosti a tvare nádoby. Po každom experimente urobte záver z pozorovania a na základe záveru opakujte takto zdokonalený experiment.

a) Vašou úlohou je viesť denník experimentátora, v ktorom zachytíte podstatné okamihy vášho experimentovania (uvádzajte podmienky vášho experimentu, výsledky experimentu a náčrtky o usporiadaní i pozorovanom priebehu zamŕzania, zmeny v usporiadaní, ktoré ste uskutočnili a ich dopad). Bude sa hodnotiť váš denník (reprodukovateľnosť vášho experimentovania a reprodukcia pozorovaného priebehu zamŕzania, na základe vášho denníku, a vaše fyzikálne úvahy).

b) Vyslovte teoretické hypotézy pre podporu. ale aj na vyvrátenie možnej existencie Mpemba efektu.

c) Poznámka: Nie je zaručené, že sa vám podarí Mpemba efekt pozorovať, dôležité je schopnosť preukázať fyzikálne myslenie pri experimentálnom skúmaní hypotézy existencie Mpemba efektu. 

Hodnotenie experimentálnej úlohy

a) Súťažiaci by mal vykonať viac experimentov (aspoň tri). Aj v prípade, že prvý pokus by viedol k úspechu, je dôležité experiment zopakovať na overenie toho, že experimentátor má všetky podmienky experimentu pod kontrolou, alebo na zistenie podmienok, ktoré sú dôležité a ktoré nie. 

Náčrtky z experimentu a priebehu zamŕzania dajú obraz o pozorovacích a dedukčných schopnostiach súťažiaceho.

b) Pre zostavenie teoretického zdôvodnenia pre i proti hypotetickej existencii Mpemba efektu je rovnaké bodové hodnotenie (zvlášť–zvlášť). Študent by sa nemal obmedziť len na jednu z možností (napr. vyvrátením existencie javu). 

Príkladom pre vyvrátenie by mohlo byť napr. to, že teplota horúcej vody musí najprv poklesnúť najprv na teplotu chladnejšej, ktorá medzi tým sa ochladila ešte viac, preto nikdy nemôže mať nižšiu teplotu, než voda, ktorá bola pôvodne chladnejšia. 

Príkladom pre potvrdenie možnej existencie by mohlo byť napríklad to, že z nejakých dôvodov sa chladnejšia voda pri zamŕzaní môže viac podchladiť, než voda, ktorá bola pôvodne horúca, preto sa môže stať, že zmenou fázy úplného množstva vody sa dokončí u horúcej vody skôr a Mpemba efekt je na svete. 

Existuje viac možných zdôvodnení pre i proti, veľa z nich je možné experimentovaním vyvrátiť, alebo potvrdiť.

Pozn.: existuje množstvo informácií na web-e, napr.:

http://www.weburbia.com/physics/hot_water.html
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Zadania a riešenia nájdete na internete:  http://fpv.utc.sk/fo
Raketoplán

Raketoplán sa pohybuje po kružnicovej trajektórii okolo Zeme vo výške h = 200 km nad jej povrchom. V určitom okamihu sa zapne raketový motor, ktorý je riadený palubným počítačom tak, že trysky motora smerujú vždy k stredu Zeme a objemový prietok Qm tryskajúcich plynov je nepriamo úmerný druhej mocnine vzdialenosti raketoplánu od stredu Zeme r podľa vzťahu Qm = dm / dt = K / r2, kde K je konštanta. Plyny opúšťajú trysky motora rýchlosťou v vzhľadom na raketoplán. Predpokladajte, že relatívny úbytok hmotnosti raketoplánu spôsobený činnosťou motora počas experimentu je veľmi malý a možno ho zanedbať.

a) Určte čas T0 obehu raketoplánu okolo Zeme pred zapnutím motora. (2 body)

b) Aká je trajektória raketoplánu po zapnutí motora? Zdôvodnite, že trajektória je uzavretá krivka a určte najmenšiu vzdialenosť h1 a najväčšiu vzdialenosť h2 raketoplánu od povrchu Zeme počas jedného obehu. (5 bodov)

c) Aký je čas Tm obehu raketoplánu okolo Zeme pri zapnutom motore? (2 body)

d) Ako sa môže vrátiť raketoplán na pôvodnú kružnicovú trajektóriu? (1 bod)

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: polomer Zeme R = 6,4.106 m, hmotnosť raketoplánu m = 1,0.105 kg, hmotnosť Zeme M = 6,0.1024 kg, gravitačná konštanta G = 6,7.10-11 m3.kg-1.s-2, v = 2,8 km/s a v okamihu zapnutia motorov je Qm0 = 250 g/s,

Aba Teleki

Kmity dosky

Doska s dĺžkou l a hrúbkou d sa nachádza na povrchu valcovej plochy s polomerom R v rovnovážnej vodorovnej polohe. Po vychýlení dosky z vodorovnej polohy o malý uhol a uvolnení vykonáva doska malé kmity okolo rovnovážnej polohy tak, že sa po povrchu valca odvaľuje bez prešmykovania. 

a) Odvoďte pohybovú rovnicu pre pohyb dosky bez prešmykovania s použitím veličín uvedených v zadaní. (6 bodov)

b) Upravte pohybovú rovnicu pre prípad malých uhlových výchyliek dosky. (2 body)

c) Určte periódu kmitov dosky okolo rovnovážnej polohy. (2 body)

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: l = 70 cm, d = 2,5 cm, R = 50 cm, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.

Pozn.: Moment zotrvačnosti dosky vzhľadom na os kolmú na jej stenu s rozmermi l a d, prechádzajúcu ťažiskom, je JT = (1/12) m (l2 + d2). Pre malý argument x << 1 rad platí približný vzťah sin x ( x ( tg x a cos x ( 1. 

Milan Grendel

Šírenie svetla

Na optický experiment použijeme sklenenú guľôčku s indexom lomu n s polomerom R. Kolmo na povrch guľôčky necháme dopadať úzky rovnobežný zväzok svetla lasera s priemerom ( << R.

a) Akú hodnotu by musel mať index lomu skla, aby došlo k zaostreniu zväzku vo vnútri guľôčky? (2 body) 

Príslušný vzťah odvoďte zo základných zákonov. (5 bodov)

b) V strede guľôčky je malá bublinka guľovitého tvaru podstatne menšia ako guľôčka. Pozorovaný polomer bublinky je r’. Aký je skutočný polomer r bublinky? (3 body)

Ľubomír Konrád

Jadrová reakcia

Trícium, izotop vodíka 
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 neutrónovým zväzkom. Pri vyšetrovaní premeny sa zachytávajú častice (, ktoré vznikajú pri premene a vylietavajú zo vzorky v smere dopadu neutrónového zväzku.

a) Napíšte rovnicu opísanej jadrovej premeny (predpokladajte, že žiadne iné produkty premeny nevznikajú). (1 bod)

b) Akú minimálnu kinetickú energiu E( min môžu mať zachytávané častice (? (6 bodov)

c) Aká je kinetická energia neutrónov En, ak majú zachytené častice ( kinetickú energiu E( = 3,0 MeV? (3 body)

Pozn.: Predpokladajte, že kinetická energia jadier Li pred premenou je zanedbateľne  malá. Relativistické javy neuvažujte.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty.



Pokojové hmotnosti m0 neutrónu a vybraných atómových jadier:
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Pre prevody jednotiek platí:

Atómová hmotnostná jednotka u = 1,66057.10-27 kg, 1 MeV = 1,602.10-13 J, c2 = E/m = 931,5 MeV/u.

Ľubomír Konrád
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Slovenský výbor fyzikálnej olympiády - Szlovákiai Fizikai Olimpiász Bizottság
Fizikai Olimpiász – 44. évfolyam

Az A kategória 2. fordulójának feladatai

1. feladat: Az űrsikló
Az űrsikló a Föld felszíne felett h = 200 km magasságban körpályán kering. Egy adott pillanatban beindítják az űrsikló hajtóművét, amelyet a fedélzeti számítógép vezérel úgy, hogy annak a fúvókái állandóan a Föld középpontja irányában mutatnak és a rajta kiáramlott Qm gázmennyiség tömege fordítottan arányos az űrsikló és a Föld középpontja közti r távolság négyzetével, tehát Qm = dm / dt = K / r2, ahol K állandó. A kiáramló gázok a hajtómű fúvókáit az űrsiklóhoz viszonyított v sebességgel hagyják el. Tételezzék fel, hogy az űrsikló relatív tömegcsökkenése, amely a hajtómű működtetésének következtében lép fel, elenyésző és elhanyagolhatjuk!

a) Határozzák meg az űrsikló T0 keringési idejét a Föld körül, a hajtómű bekapcsolása előtt! (2 pont) 

b) Milyen lesz az űrsikló pályája, a hajtómű bekapcsolása után? Indokolják meg, hogy miért lesz az űrsikló pályája zárt görbe, és határozzák meg a pálya Földfelszíntől mért legkisebb h1 és legnagyobb h​2 magasságát a Föld egy teljes megkerülése alatt! (5 pont)

c) Mekkora az űrsikló Tm keringési ideje működő hajtóművel? (2 pont)

d) Miként térhet vissza az űrsikló az eredeti körpályára? (1 pont)

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: a Föld sugara R=  6,4.106 m, az űrsikló tömege m = 1,0.105 kg, a Föld tömege M = 6,0.1024 kg, a gravitációs állandó GN = 6,7.10–11 m3.kg–1.s–2, v =  2,8 km/s, valamint a hajtómű bekapcsolásának pillanatában Qm = 250 g.s–1.


Teleki Aba

2. feladat: A deszka rezgései

Egy l hosszúságú és d vastagságú deszkát vízszintesen ráhelyezünk egy R sugarú hengerfelületre úgy, hogy egyensúlyban legyen. Ha a deszkát egyensúlyi helyzetéből kis szögben kibillentjük, a deszka az egyensúlyi helyzete körül harmonikus rezgéseket fog végezni, miközben csúszásmentesen billeg a hengerfelületen.

a) Vezessék le a deszka csúszásmentes mozgásának mozgásegyenletét a feladatban megadott mennyiségekkel kifejezve! (6 pont)

b) Módosítsák a mozgásegyenletet arra deszka kisszögű kitérései esetére! (2 pont)

c) Határozzák meg a deszka egyensúlyi helyzete körüli rezgéseinek periódusidejét! (2 pont)

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre: l = 70 cm, d =  2,5 cm, R = 50 cm, gravitációs gyorsulás g = 9,8 m.s–2.

Megjegyzés: Az deszka tehetetlenségi nyomatéka a tömegközéppontján áthaladó és az l ( d méretű oldalára merőleges tengelyre számítva JT = (1/12) m (l2 + d2). Ha |x|<<1 rad, akkor sin x ( x ( tan x és cos x ( 1.

Milan Grendel

3. feladat: A fény terjedése

A kísérlethez egy n törésmutatójú és R sugarú üveggolyót használunk.  Merőlegesen a golyó felszínére egy vékony lézersugárnyaláb esik, melynek átmérője ( << R.

a) Mekkorának kéne lennie az üveg törésmutatójának, hogy a lézersugár az üveggolyó belsejében fókuszálódjon? (2 pont)

A megfelelő összefüggést az alaptörvényekből vezessék le! (5 pont)

b) A golyó közepén egy kis buborék van, amely jóval kisebb, mint maga a golyó. A buborék megfigyelt átmérője r’. Mekkora a buborék valós átmérője? (3 pont)


Ľubomír Konrád

4. feladat: Magreakció

A hidrogén 
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 lítium magok neutronokkal való bombázásakor jön létre. A magátalakulás vizsgálatakor azokat az (-részecskéket regisztrálják, amelyek a beeső neutronnyaláb irányával megegyező irányban hagyják el a céltárgyat.

a) Írják fel a magreakció egyenletét (tételezzék fel, hogy az említetteken kívül más termékek a magreakcióban nem keletkeznek)! (1 pont)

b) Mekkora lehet a regisztrált (-részecskék E( min minimális mozgási energiája? (6 pont)

c) Mekkora a bombázó neutronok En mozgási energiája, ha a regisztrált (-részecskék mozgási energiája E(  = 3,0 MeV? (3 pont)

Megjegyzés: Tételezzék fel, hogy a Li magok mozgási energiája a magreakció előtt elhanyagolhatóan kicsi! A relativisztikus effektusokat elhanyagoljuk!
A feladatot oldják meg először általánosan, majd a megadott értékekre:
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A használt egységekre a következő átszámolási összefüggések érvényesek:

atomi tömeg egység 1 u = 1,66057.10–27 kg, 1 MeV = 1,602.10–13 J, c2 = E/m = 931,5 MeV/u.
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