49. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2007/08

Zadania uloh krajského kola kategorie B
(riesenia uloh: www.olympiady.sk, http.//fpv.uniza.sk/fo)

1. Vrh na Sikmej ploche Matus Medo

Na sikmom svahu so sklonom « vzhl'adom na vodorovnu rovinu stoja v rovnakej vyske
Danka a Janka vo vzajomnej vzdialenosti L. Oddel'uje ich plocha hladkého I'adu. Danka k
Janke posiela po I'ade puk pociato¢nou rychlostou v.

a) Odvod’te rovnicu trajektorie puku v rovine (x, y) svahu. O aku krivku ide?

b) Aky uhol ¢ vystrelu puku vzhl'adom na vodorovni spojnicu DJ ma Danka zvolit, aby sa
puk dostal k Janke? Akt podmienku musi spliiat’ vzdialenost’ L, aby mala uloha riesenie?

¢) O aku najvacsiu vzdialenost & vyssie pozdiz spadnice moze Janka postipit, aby jej bola
Danka schopna puk poslat’ pri danej rychlosti vystrelu vy? Aky uhol ¢, musi v takom
pripade zvolit™?

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: L =15m, &= 30° vo=12ms", g=9,8 m's™.

Pre zjednodusenie predpokladajte, Ze trenie medzi pukom a 'adom je zanedbateI'ne malé.
Pomdcka: Pri vipravich méze byt uzitocny vztah 1/cos® x =1+1tg” x.


http://www.olympiady.sk/
http://fpv.uniza.sk/fo

2. Malé kmity obruce Lubomir Konrad

Tenka obru¢ s hmotnostou m a polomerom R méze vykonavat kmitavy pohyb okolo bodu O
(pozri obrazok). Najskor nechame obru¢ kmitat’ v rovine obrazka a potom v rovine kolmej na
obrazok. Moment zotrvacnosti obruc¢e vzhl'adom na os prechadzajucu stredom obruce kolmo
na jej rovinu je Io; = mR’, moment zotrvatnosti obrue vzhladom na os prechadzajucu
stredom obrude a leZiacu v rovine obruée je Io = mR*/2.
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a) Odvod'te vztahy pre periddu kmitov v obidvoch pripadoch. V ktorom pripade kmita obruc¢
»rychlejsie® (s kratSou periodou)?

b) V akom pomere su peridody uvedenych druhov kmitov?

c) Ako sa zmeni pomer z Casti b) tlohy, ak zmenime hmotnost” alebo polomer obruce?

Uvazujeme malé kmity s vychylkami o <<'1 rad, pre ktor¢ plati priblizny vztah sina = .

3. Elektrony v koaxidalnej sustave Ivo Cap

Koaxialna sustava sa skladd z dvoch dlhych vodivych valcov so spolocnou osou. Vonkajsi
valec ma vnutorny polomer r,, vnutorny ma vonkajsi polomer ;. V priestore medzi valcami
je vakuum. Z vnutorného valca st emitované elektrony do vSetkych smerov.

K valcom je pripojeny nastavitelny zdroj elektrického napidtia U. Ked prekroci velkost

napitia medzi elektrodami ur¢itt hodnotu Uy, prestane zdrojom prechadzat’ elektricky prud.

a) Aka je maximalna rychlost’ vy, ktorou opastaju elektrony povrch vntitorného valca?

b) Odvodte vztah @=[U/In(ry/r)] In(r/r) pre zavislost’ elektrického potencialu vo vnutri
koaxialnej sustavy ako funkciu vzdialenosti 7 od osi.

c) Pri akej hodnote napédtia U; sa moze elektron pohybovat’ po kruznici tesne pri povrchu
vnutorného valca rychlost'ou vy podl'a ¢asti a)?

d) Uvazujme elektrony, ktoré vystupuju z vnutorného valca pripojeného ku kladnému pédlu
zdroja s napitim Uy rychlostou vy, ur€enou v €asti a), v rovine kolmej na os ststavy a pod
r6znymi uhlami o vzhl'adom na kolmicu k povrchu valca. Uréte maximélnu vzdialenost
rm 0d osi, do ktorej sa elektrony dostant pocas svojho pohybu pre uhol o = 45°.

Pri  rieSeni pouzite hodnoty: hmotnost a naboj elektronu  m=9,1-10"" kg,

O=-e=-1,610"C,Uy=11,4V, r; =1,0 mm, r, = 5,0 mm.

Pri rieSeni Casti d) zostavte vSeobecnul rovnicu pre vypocet hodnoty 7, a pre dané hodnoty ju

rieSte vhodnou numerickou metodou (staci vysledok s presnostou na dve platné ¢islice).

A : . : 1
Pozn.: J'— dx = In {x—zj Pre elektricka intenzitu v sustave valcov plati E =k — (uloha
X X, r

domaceho kola FO49B1/5).

X



4. D/A prevodnik Ivo Cap

V elektronickych obvodoch na spracovanie signalu a stretdvame s A/D a D/A prevodnikmi
(analdgovo — digitalny a digitdlno — analdégovy), ktoré sluzia na prevod nameran¢ho napétia
na digitdlnu informdciu v dvojkovej sustave spracovatelnt pocitaom, napr. 13V =
12+ 122+ 02"+ 1-2° > (1,1,0,1),, alebo digitalnej informacie z poéitata v dvojkovej
stistave na vysledna hodnotu signalu v desiatkovej ststave, napr. (1,0,1,0), — 1-2° + 0-2% +
1-2'+0-2° =10 V a opaéne.
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Datova zbernica

Na obrazku je principialna schéma trojbitového D/A prevodnika. Obvod tvoria spinané zdroje

napitia Uy az U,, ktoré nadobudaju dve Urovne napitia U, =x, Ur, kde Ur je konStantné

referenéné napétie a x, su udaje s hodnotou 0 alebo 1 z datovej zbernice, a vahové rezistory

R,. Vystup predstavuje =zatazovaci rezistor R, na ktorom sa ziskava napitie

U= (4x, + 2x; + x0) V, zodpovedajice datovej hodnote (x2, x1,x0) z vystupu pocitaca.

a) Urcte napitie, ktoré zodpovedd osembitovej datovej hodnote (1,1,0,1,0,0,1,0), a opacne
urcte osembitovi datovi hodnotu napétia U =235 V.

b) Urcte hodnoty védhovych rezistorov Ry az R, prevodnika v schéme, ak je odpor zataze
R =10KkQ a hodnota referenéného napitia Ug = 10 V, aby c¢iselnd hodnota vystupného
napitia U prevodnika zodpovedala prislusnej datovej hodnote (x2, xi, xp)> v dvojkovej
sustave.

Pozn.: Pre zjednodusenie zdpisu mozno pozivat vodivost G = 1/R namiesto odporu R.
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