38. ročník  Fyzikálnej olympiády


23. apríl 1997


Rišenie úloh II. kola kategórie D


	


1. úloha


					


	Obsah plochy prierezu vinutia cievky je S =(d2 - d1 ) h . Na medené drôty pripadá obsah  plochy prierezu Sm = p S . Jeden drôt má obsah prierezu  S1 = p D2 / 4.


	Počet závitov cievky je


		N = Sm / S1  =  4 p (d2 - d1 ) h / (p D2 ) ,  pre dané hodnoty  N  »  209 000. 	3 body	





Priemerná dĺžka jednoho závitu je L1s = p (d2 + d1 ) / 2 . Celková dĺžka drôtu navinutého na cievke je


		a  = L1s  N  = 2  p (d22 - d12 ) h /D2 , číselne   a  » 49 000 m. 	2 body


a hmotnosť vinutia cievky je


		m = S1 a r  = p p (d22 - d12 ) h r / 2 , pre dané hodnoty   m » 14 kg.  	2 body	


Odpor vinutia cievky je  R = rm  a / S1  = rm 8 p p (d22 - d12 ) h / (p D2 )2  a  odpor žiarovky je Rz  =  Uz2  / P.Prúd vinutia po pripojení na zdroj je


		I =  U / (R + Rz )  , pre dané hodnoty    I  »  0,432 mA.        	3 body








2. úloha





���


Rovnováha sústavy je daná rovnováhou momentov síl tiaže rámika F1 a tiaže závažia F2 . Pri vychyľovaní rámika rastie rameno (a/2) sina sily F1 a rameno sily F2 sa zmenšuje. Pri zväčšovaní sily F2 postupne klesá jej rameno k nule, čím uhol vychýlenia rámika rastie k hodnote a1 , zodpovedajúcej polohe bodu A zvisle pod bodom závesu rámika O	�	tg a1  =  (a/2) / a  =  1/2  a teda  a1 » 27°.	3 body





Pri vychýlení o uhol a1/2 sú spojnice OS i OA vychýlené zo zvislého smeru o uhol a1/2. Ramená síl sú teda (OS) sin a1/2 a (OA) sin a1/2, pričom platí 	�	OS ş a/2     a OA ş (a/2)� VLOŽIT Equation.2  ���.	�  Rovnosť momentov síl vyjadruje rovnica	�	� VLOŽIT Equation.2  ���,	�odkiaľ dostaneme	�	m  =  (1 / � VLOŽIT Equation.2  ���) M  ,  číselne m  »  90 g .	4 body


Pri zavesení v bode B je rameno sily F2 po vychýlení rámika (a/2) cosa . Podmienka rovnováhy momentov síl je	�	M g (a / 2) sina  = m g (a / 2) cosa ,	�odkiaľ dostaneme	�	tg a  =  m / M  =   (1 / � VLOŽIT Equation.2  ���) ,  číselne   a » 24° .	3 body





	














3. úloha





���������


Pôsobenie sily F sa uplatňuje jednak zložkou prítlačnou Fn , jednak zložkou dotyčnicovou (trením) Ft , pričom platí	�	Ft  = f Fn    a teda  � VLOŽIT Equation.2  ��� .	2 body	�Moment trecej sily  M = -Ft  (d/2) určuje uhlové zrýchlenie valca	�	e  =  M / I  = -Ft  d /( 2 I  )  ,  	2 body�kde  I  =  (1/8) m d2   a   m = r (p d 2 / 4 ) h	�Pre uhlovú rýchlosť platí  w = 2p fo + e t . Čas zastavenia tz je	�	� VLOŽIT Equation.2  ��� ,	3 body	�číselne  tz  »  25 s .


Celkový uhol otočenia do zastavenia  j = (2p fo) tz + (1/2) e tz2 . Počet otáčok  n = j / (2p) . Po dosadení a úprave	�	� VLOŽIT Equation.2  ��� ,  číselne  n » 613 otáčok .	3 body








4. úloha


��





Vobrázku sú znázornené tri možné trajektórie, s jedným, dvomi a tromi odrazmi. V ďalšom nás zaujíma iba trajektória s jedným odrazom v bode C.	3 x 1 bod


Keď nakreslíme k bodu F bod F´ súmerný k bodu F podľa osi y, platí pre uhol a	�	tga = 11/5  ,   a  »   66° .	2 body


Dráha  s = � VLOŽIT Equation.2  ���  »  12 m.	2 body


xC = 0 .  yC = 2 + 4/ tga  =  3,8 m.	2 body
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