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46. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2004/05

Zadanie úloh celoštátneho kola kategórie A

Radola – Ostré, 17. – 20. marca 2005
1. Doska na valcoch
Ľubomír Konrád
Na dva rovnobežné valce s rovnakým polomerom r a umiestnené v rovnakej výške, rotujúce oproti sebe s uhlovou rýchlosťou (, symetricky položíme tenkú homogénnu dosku (na začiatku je doska vodorovná s ťažiskom uprostred medzi valcami). Súčiniteľ trenia medzi prvým valcom a doskou je f1 a medzi druhým valcom a doskou f2.
Urobte analýzu síl pôsobiacich na dosku po jej uvoľnení a opíšte pohyb dosky. Uvážte rôzne možnosti. Pre každú možnosť určte o aký pohyb ide a aké sú jeho charakteristické parametre.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty a tri rôzne prípady: 
vzdialenosť osí valcov d = 10 cm, g = 9,8 m.s-2, r = 1,0 cm a

a) dĺžka dosky L = 40 cm, (  = 2(·1,0 rad.s-1,  f1 = 0,10 a f2 = 0,04.
b) dĺžka dosky L = 30 cm, (  = 2(·4,0 rad.s-1,  f1 = 0,20 a f2 = 0,10.

c) dĺžka dosky L = 15 cm, (  = 2(·3,0 rad.s-1,  f1 = 0,20 a f2 = 0,08
d) dĺžka dosky L = 25 cm, (  = 2(·5,0 rad.s-1,  f1 = 0,20 a f2 = 0,05.

2. Elektrická sieť

Ivo Čáp
[image: image2.bmp]Na povrchu izolačnej doštičky je naparená tenká vodivá štruktúra, znázornená na obrázku. Jednotlivé vodiče majú rovnakú hrúbku. Pomer dĺžky a šírky vodičov strán štvorcov, ktoré tvoria štruktúru, je konštantná (napr. šírka vodivého pásika štvorca s polovičnou dĺžkou strany je tiež polovičná). Vo štvorci E1 F1 G1 H1 pokračuje naďalej periodické vytváranie štruktúry, takže sieť môžeme považovať teoreticky za nekonečnú. Odpor vodivého pásika strany vonkajšieho štvorca je RAB = r.
a) Určte odpor siete medzi vrcholmi A a C.
b) Určte pomer strednej plošnej hustoty výkonu vo štvorcoch Ai+1 Bi+1 Ci+1 Di+1 a Ai Bi Ci Di, ktorý sa uvoľňuje pri prechode prúdu vodičmi na obvode a vo vnútri príslušného štvorca. 

Pozn.: Stredná plošná hustota výkonu je pomer výkonu uvoľneného v danom štvorci a obsahu jeho plochy.
c) Určte odpor siete medzi vrcholmi A a B.

3. Kruhová refrakcia
Ľubomír Konrád
[image: image3.bmp]V astronómii je známy jav nazývaný „kruhová refrakcia“. V opticky nehomogénnej atmosfére planét môže vzniknúť kruhový optický kanál, v ktorom sa môže šíriť svetlo okolo planéty. 
Uvažujme nasledujúci prípad. V atmosfére planéty s polomerom povrchu R klesá index lomu svetla n s výškou h nad jej povrchom podľa vzťahu n = n0 - k h, kde k je konštanta.
Určte výšku hk kruhového optického kanálu, v ktorom sa môže šíriť svetelný zväzok okolo planéty.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: R = 6 300 km, n0 = 1,000383, k = 1,58.10-7 m-1.
Pozn.: Využite skutočnosť, že pri šírení svetelného zväzku prekonávajú všetky jeho lúče medzi zdrojom a cieľovou plochou rovnakú optickú vzdialenosť, resp. šíria sa rovnaký čas.
4. Archimedove zrkadlá
Ľubomír Mucha
Známa legenda hovorí o tom, ako v roku 213 pred naším letopočtom Archimedes pomohol obyvateľom Syrakúz zapáliť lode Rimanov, ktoré ich obliehali, pomocou slnečného žiarenia.

a) Predpokladajme, že lode sú vo vzdialenosti d = 100 m. Aký polomer by muselo mať parabolické zrkadlo s ohniskovou vzdialenosťou f = 100 m,  aby žiarenie ním sústredené bolo schopné zapáliť loď?
b) Pravdaže Archimedes nemal k dispozícii takéto ideálne zrkadlo. Legenda hovorí, že použil lesklé štíty bojovníkov Syrakúz. Uvažujte rovinné kruhové štíty s polomerom r = 0,5 m a predpokladajte, že štíty svetlo dokonale odrážajú. Koľko štítov namierených do jedného miesta by bolo potrebných na zapálenie lode? 

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: teplota povrchu Slnka je TS = 6000 K, polomer Slnka  RS = 6,96.108 m, vzdialenosť Zeme od Slnka je dzs = 150.109 m, zápalná teplota dreva lode TL = 1000 K, Stefan - Boltzmanova konštanta je σ = 5,67.10-8 W.m-2.K-4.  Predpokladajte, že tepelná vodivosť dreva lode je malá a odvod tepla z miesta dopadu žiarenia je zanedbateľne malý, povrch lode považujte za dokonale absorpčný (pohltí všetko dopadajúce žiarenie). Pri riešení úlohy predpokladajte, že Slnko sa nachádza 40° nad obzorom a odrazené žiarenie dopadá na bok lode kolmo.
Pozn.: Uvedená legenda sa stala predmetom diskusií odborníkov. Grécky vedec Ionnis Sakkas dal roku 1973 postaviť drevený model antickej lode a potom pomocou 50 vyleštených kovových štítov sústredil slnečné lúče na model vo vzdialenosti 40 m. Loď sa skutočne podarilo týmto spôsobom zapáliť.
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