46. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2004/05

Zadanie úloh 2. kola kategórie A

1. Hod na šikmú plochu
Ivo Čáp

[image: image1.bmp]Na cvičení hádzal chlapec gumový granát na cieľ, ktorý sa nachádzal hore na šikmom svahu s uhlom sklonu (  v smere spádnice vo vzdialenosti d. Chlapec je schopný hodiť granát rýchlosťou v0  a v okamihu hodu sa nachádzal na šikmom svahu.

a) Pod akým uhlom α vzhľadom na vodorovnú rovinu musí hodiť chlapec granát, aby zasiahol cieľ?

b) Aká musí byť minimálna rýchlosť hodu v0 min, aby bol chlapec schopný cieľ zasiahnuť?

c) Do akej najväčšej vzdialenosti dm je chlapec schopný granát dohodiť pri danej rýchlosti hodu v0? Aký musí byť v takom prípade uhol hodu αm vzhľadom na vodorovnú rovinu?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: ( = 15°, v0 = 25 m.s-1, d = 30 m, g = 9,8 m.s-2.

Pozn.: Odpor vzduchu proti pohybu granátu považujte za zanedbateľný. 

Pomôcka:  1 + tg2x = 1 / cos2x

2. Kmitajúca tyč
Matúš Medo
K zvislej stene je pomocou kĺbu A pripevnená tenká tyč s dĺžkou L, ktorá sa môže pohybovať okolo bodu A v zvislej rovine. Na konci tyče je pripevnené závažie s hmotnosťou m, ktorá je podstatne väčšia ako hmotnosť tyče. K tyči je pripevnená v jej strede S pružina, ktorá je pripevnená k stene v bode B, pričom úsečka AB má zvislý smer a dĺžku L/2. Nezaťažená pružina má dĺžku L/2 a tuhosť k.

a) Pri akom uhle α, ktorý zviera tyč zo zvislou stenou, je tyč v stave statickej rovnováhy. Uveďte všetky možnosti, ak môže uhol α nadobudnúť hodnoty od 0° do 180°.

b) Ukážte, že pri malom vychýlení tyče v zvislej rovine z rovnovážnej polohy bude tyč po uvoľnení kmitať okolo rovnovážnej polohy, pričom závislosť uhla vychýlenia ( z rovnovážnej polohy je harmonická (sínusová) funkcia času. Určte periódu týchto kmitov pomocou veličín m, k a α.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: L = 50 cm, k = 200 N.m-1, m = 250 g, g = 9,8 m.s-2.

Pozn.: Pri riešení úlohy považujte hmotnosť tyče a hmotnosť pružiny za zanedbateľne malú. Rozmery závažia sú v porovnaní s dĺžkou tyče veľmi malé. Pri riešení môžete použiť vzťahy sin(a+b) = sina cosb + cosa sinb , cos(a+b) = cosa cosb – sina sinb a približné vzťahy pre veľmi malé uhly sin φ ≈ tg φ ≈ φ, cos φ ≈ 1.
3. Antireflexná a reflexná vrstva
Ľubomír Konrád

Pre skvalitnenie videnia pomocou okuliarov sa na ich povrch nanáša tenká antireflexná vrstva, ktorá potláča odraz svetla od povrchu okuliarov. Tento jav vzniká v dôsledku interferencie svetla, ktoré sa odráža od povrchu vrstvy, so svetlom, ktoré sa pred výstupom z vrstvy niekoľkokrát odrazí vo vnútri vrstvy od jej povrchov. V dôsledku interferencie sa môže odraz buď potlačiť (vrstva antireflexná) alebo naopak zosilniť (vrstva reflexná). Uvažujme tenkú vrstvu s indexom lomu n, nanesenú na sklo s indexom lomu nS < n.

a) Akú najmenšiu hrúbku d musí mať vrstva, aby pôsobila ako antireflexná pre svetlo s vlnovou dĺžkou vo vzduchu (01, dopadajúce kolmo na vrstvu?

b) Pri akej vlnovej dĺžke (02 vo vzduchu bude pôsobiť vrstva s hrúbkou d ako reflexná (dopadajúce svetlo maximálne odráža) pri kolmom dopade svetla na povrch okuliarov?

c) Pre akú vlnovú dĺžku (03 bude vrstva s hrúbkou d reflexná, ak svetlo dopadá na povrch okuliarov pod uhlom dopadu α?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty (01 = 550 nm, α = 30°, n = 1,5.

4. Citlivosť ľudského oka
Ivo Čáp
Za ideálnych podmienok vníma ľudské oko svetlo s vlnovou dĺžkou (0 = 550 nm (zelené svetlo – vlnová dĺžka, na ktorú je ľudské oko maximálne citlivé), ak zrenica prijíma minimálne n0 = 100 fotónov za sekundu.

a) Aký výkon žiarenia zodpovedá uvedenému toku fotónov?

Uvažujme sodíkovú výbojku, ktorá vyžaruje monochromatické svetlo s približne rovnakou vlnovou dĺžkou a žiarivým výkonom P = 1,0 W. Predpokladajme pre jednoduchosť, že výbojka vyžaruje do všetkých smerov priestoru rovnomerne. 

b) Z akej najväčšej vzdialenosti d1 je človek schopný vidieť túto výbojku?

c) Z akej najväčšej vzdialenosti d2 je vidieť zdroj, ak použijeme ďalekohľad, tvorený dvoma spojnými šošovkami (objektívu a okuláru) s ohniskovými vzdialenosťami fob = 20 cm a fok = 4,0 cm. 

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty: Planckova konštanta h = 6,6.10-34 J.s, rýchlosť svetla vo vákuu c = 3,0.108 m.s-1, priemer zrenice oka prispôsobeného na tmu je D = 5,0 mm. Absorpciu svetla v prostredí ako aj straty odrazom na rozhraniach rôznych prostredí neuvažujte. Zdroj je dostatočne vzdialený, aby sme mohli lúče vstupujúce do oka alebo do objektívu ďalekohľadu považovať za rovnobežné.
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