44. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 1. kola kategórie A

Pohyb tieňa
Ľubomír Konrád
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 ( 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.
Odraz od pohyblivého pásu
Matúš Medo
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.

Jadrová reakcia
Ľubomír Konrád
Jadrová reakcia 
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  môže nastať, ak častice (, ktoré nalietavajú na nehybné jadrá dusíka, majú energiu väčšiu ako prahová energia Ep = 14,5 MeV. O koľko musí byť energia častíc ( pred zrážkou väčšia ako 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.
Zaostrenie lúča
Ľubomír Konrád
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 nehomogénnom prostredí vo vnútri nádoby je zanedbateľne malé. Pri riešení úlohy využite Fermatov princíp.

Kmity na vlákne
Ľubomír Konrád
V dvoch bodoch A a B, ktoré sa nachádzajú v rovnakej výške a ktorých vzdialenosť je 2a sú upevnené konce vlákna s dĺžkou 2l, 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 
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 pre x << 1.
Družica
Ľubomír Konrád
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?

c) Pozn.: Pre malé uhly ( << 1 rad platí približný vzťah sin ( ( ( .
Mpemba efekt – experimentálna úloha
Daniel Kluvanec
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 tanzánijskom 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.

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

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

http://www.weburbia.com/physics/hot_water.html













































































































































( Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2002
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