45. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 2. kola kategórie B – zadania

(riešenia  http://www.fpv.utc.sk/fo)

1. Zrážka s rotáciou
(Matúš Medo)
Na vodorovnej podložke leží homogénna tyč s hmotnosťou M a dĺžkou L. Do tyče narazí v kolmom smere vo vzdialenosti x od stredu tyče teliesko s hmotnosťou m, ktoré sa pred zrážkou kĺzalo po podložke rýchlosťou v0.

a) Určte rýchlosť vT ťažiska tyče po zrážke.

b) Určte uhlovú rýchlosť ( otáčania tyče okolo osi prechádzajúcej jej ťažiskom po zrážke.

c) Aká bude rýchlosť vT a uhlová rýchlosť ( pre prípad x = 0.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: M = 1,2 kg, L = 50 cm, m = 150 g, v0 = 80 cm.s-1, x = 20 cm.

Trenie medzi telesami a podložkou považujte za zanedbateľne malé, zrážku považujte za dokonale pružnú. Predpokladajte, že zrážka trvá veľmi krátko a teliesko sa po zrážke pohybuje pozdĺž rovnakej priamky ako pred zrážkou. Moment zotrvačnosti tyče vzhľadom na os kolmú na tyč a prechádzajúcu ťažiskom je I = (1/12)ML2.
Polytropické kmity
(Ľubomír Konrád)
Tenká U-trubica so zvislými ramenami s obsahom vnútorného prierezu S a s otvorenými koncami je naplnená kvapalinou s hustotou (. Meraním sa zistila perióda malých kmitov hladín kvapalinového stĺpca T1. Potom na konce trubice nasadili rovnaké sklenené banky pri atmosférickom tlaku pa. Po opätovnom rozkmitaní bola perióda kmitov hladín kvapaliny v U-trubici T2. Predpokladáme, že vo vzduchu prebieha počas kmitov polytropický dej opísaný rovnicou p Vk = p0 V0k. Objem vzduchu v každej banke (vrátane koncov trubice) je rovnaký ako objem kvapaliny v trubici.

Určte z nameraných hodnôt konštantu k.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: pa = 100 kPa, ( = 1,0.103 kg.m­3,T1 = 1,16 s, T2 = 0,26 s, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.

Pozn.: Pre výchylku hladiny z rovnovážnej polohy x platí nerovnica  ( xS ( << V0  a ďalej možno využiť približný vzťah (1 + y)n ( 1+ n y  pre ( y ( << 1  a ľubovoľné n.
Voda v kondenzátore
(Ľubomír Konrád)
Do nádoby s vodou je ponorený rovinný kondenzátor s polohou a rozmermi podľa obrázku. Voda predstavuje dielektrikum s relatívnou permitivitou (r. Ak medzi dosky kondenzátora pripojíme zdroj konštantného elektrického napätia U, vystúpi voda medzi doskami do výšky h nad úroveň hladiny vody v nádobe.

d) Vysvetlite fyzikálnu podstatu uvedeného javu.

e) Určte závislosť výšky h od napätia U.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: (r = 81, hustota vody ( = 1,0.103 kg.m-3, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s­2, permitivita vákua (o = 8,9.10­12 F.m­1, d = 1,0 mm, U = 300 V.

Vplyv povrchového napätia neuvažujte.

2. Kontrola napätia
(Ľubomír Konrád)
Mostík podľa obrázku sa používa na kontrolu predpísaného napätia zdroja Uz. V mostíku sú zapojené lineárne rezistory R1, R2 a R3 a nelineárny prvok, pre ktorý je závislosť prúdu od napätia určená vzťahom IX = k UX3, kde k je konštanta. Pri kontrolovanej správnej hodnote napätia zdroja je mostík v rovnováhe (prúd galvanometra je nulový).

f) Určte hodnotu kontrolovaného správneho napätia zdroja pre dané hodnoty rezistorov.

g) Aký výkon sa uvoľňuje v nelineárnom prvku X v stave rovnováhy mostíka?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: R1 = 2,0 (, R2 = 4,0 (, R3 = 1,0 (, k = 0,25 A.V-3.
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