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Riešenie úloh krajského kola

Práve vyšlo
********************************

FYZIKA V ZAUJÍMAVÝCH ÚLOHÁCH II (kniha) – zbierka zadaní úloh FO kategórií A – D pre SŠ, ročníky 45 – 50  (nadväzuje na I. diel z roku 2004)

FYZIKA V ZAUJÍMAVÝCH RIEŠENÝCH ÚLOHÁCH II (CD) –zbierka úloh FO kategórií A – D pre SŠ, zadania + riešenia, ročníky 39 – 50 (1993 – 2009 – od vzniku FO SR).

*******************************

ZAUJÍMAVÉ ÚLOHY Z FYZIKY (kniha) – zbierka zadaní úloh FO kategórií E až G pre ZŠ, ročníky 35 až 50 (1993 – 2009).

ZAUJÍMAVÉ RIEŠENÉ ÚLOHY Z FYZIKY (CD) – zbierka úloh FO kategórií E až G pre ZŠ – zadania + riešenia, ročníky 35 až 50 (1993 – 2009 – od vzniku FO SR)
******************************

Informácie a objednávky: http://fpv.uniza.sk/fo/ 

******************************

1.
Zrážka kyvadiel
Ivo Čáp
V prvej fáze sa gule pohybujú do najnižšej polohy. S použitím zákona zachovania mechanickej energie dostaneme rýchlosť v0, ktorú nadobudnú
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Po zrážke získajú gule rýchlosti v1 a v2 (kladný smer podľa obrázku doprava). Pri zrážke je splnený zákon zachovania hybnosti a mechanickej (kinetickej) energie
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Z týchto rovníc dostaneme rýchlosti po zrážke
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kde p = m1/m2 > 0 je pomer hmotností gúľ.
a)
Pre  p = 3  dostaneme v1 = 0 a teda guľa (1) zostane po zrážke v pokoji. 
Pre  p = 1/3 dostaneme v2 = 0 a teda guľa (2) zostane po zrážke v pokoji.


5 bodov
Pre p < 3 sa guľa (1) odrazí smerom nazad, pre p > 3 guľa (1) pokračuje v pôvodnom smere.
Rýchlosť v1 sa mení pri zmene pomeru p ( (0; () v rozsahu od v1 = v0 pre p ( ( cez nulovú hodnotu pri p = 3 až po v1 = (3 v0 pri p ( 0.

b)
Po zrážke sa guľa (1) pohybuje smerom nahor do hornej polohy, pričom je splnený zákon zachovania mechanickej energie.
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V hornej polohe musí byť odstredivá sila minimálne rovná sile tiažovej
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Odtiaľ dostaneme podmienku pre prechod hornou polohou



[image: image8.wmf]2

0

2

1

2

5

5

v

l

g

v

=

³

.

Po dosadení za rýchlosť v1 dostaneme
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Pre p > 3 je 
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≈ - 7,9 a to je v rozpore s predpokladom. 

Pre 0 < p < 3  je 
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 ≈ 0,55.
Guľa (1) prejde po zrážke po oblúku kružnice hornou polohou, ak m1 < 0,55 m2. 
Rovnakým postupom možno určiť, že guľa (2) prejde po zrážke po oblúku kružnice hornou polohou, ak m2 < 0,55 m1.
5 bodov
2. 
Oneskorovacia linka
Tomáš Bzdušek
a)
Ak článok zaťažíme impedanciou Z0, je vstupná impedancia tiež Z0
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odkiaľ dostaneme  
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2 body
b)
Charakteristická impedancia je reálna, ak je výraz pod odmocninou nezáporný
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Hraničná hodnota predstavuje medznú uhlovú frekvenciu
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 ≈ 800 krad∙s(1.
1 bod
Medzná frekvencia  je 
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 ≈  127 kHz.
1 bod
Pre f  << f0 je limitná hodnota charakteristickej impedancie
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1 bod
c)
Komplexný prenos je
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Pre nízke uhlové frekvencie ω << ω0 platí približný vzťah
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Amplitúdová prenosová charakteristika je 
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1 bod
a fázová prenosová charakteristika 
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1 bod
d)
Ak uvážime fázový vzťah φ = ω (t, zodpovedá fázovému posunutiu φU časové oneskorenie signálu   
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2 body
e)
Na dosiahnutie požadovaného oneskorenia potrebujeme linku, ktorá pozostáva z N článkov, kde   
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1 bod
3.
Viditeľnosť vo vode      
Ľubomír Mucha
a)
Lúč z bodu A sa láme na hladine pod uhlom γ, ktorý je daný Snelliovým zákonom lomu

sinγ / sinα = n/n0 (pre vzduch nad hladinou uvažujeme n0 = 1). Pre medzný uhol αm je γ = 90° a platí  sinαm = 1/n.

Vzdialenosť L1 k bodu A je

L1 = (H ( h) tg αm  +  H tg αm
a po úprave
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 ≈  43,3 m.
4 body
b)
Hranica daná uhlom αm predstavuje rozhranie ( kružnicu s polomerom 



[image: image28.wmf](

)

1

1

2

-

-

=

n

h

H

R

 ≈  20,6 m.

Z uhlov α < αm prenikajú k potápačovi lúče z vonkajšieho priestoru nad hladinou a vnútrajšok kruhu je preto svetlý. Z uhlov α > αm sa dostáva k potápačovi svetlo iba totálnym odrazom, tzn. svetlo vychádzajúce z dna z miest vzdialenejších ako L1 a svetlo rozptýlené. Vonkajšia časť kruhu je zrkadlovo lesklá. Táto zrkadlová plocha je svetlá alebo tmavá podľa farby dna a čistoty vody. Vzhľadom na dosť veľkú hĺbku bude vonkajšia lesklá časť tmavšia.


3 body
[image: image38.wmf]v
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c)
Pri šikmom dne je vzdialenosť najbližšieho pozorovaného bodu na dne v smere kolmom na spádnicu rovná L1 (podľa časti a)). Vzdialenosť najbližšieho bodu na dne v smere spádnice je L2 a táto vzdialenosť je najmenšia.. 
Uvažujme trojuholník OAB, ktorého dve strany sú L1 a L2. Uhol pri vrchole A je 90° ( αm, pri vrchole B je 90° + α ( β.

S použitím sínusovej vety pre tento trojuholník dostaneme
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  ≈  34,4 m.
3 body
4.
Čerenkovovo žiarenie
Ľubomír Mucha
a)
Nech v čase t = 0 sa častica nachádza v bode A, ktorý je v rovine papiera. Bod B dosiahne častica za čas t = t1, ktorý je tiež v rovine papiera. Podľa Huygensovho princípu v čase 0 < t < t1 svetelná vlna vyžiarená v bode A má tvar gule (v rovine papiera je to kružnica) s polomerom AD a svetelná vlna vyžiarená v bode C má tvar gule s polomerom CE. Z obrázka je zrejmé, že platí
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Gule sa tak transformujú jedna do druhej pomocou rovnoľahlosti so stredom rovnoľahlosti vo vrchole B. Je zrejmé, že výslednou vlnoplochou je kužeľ, ktorého vrchol je v bode B a plášť kužeľa sa dotýka jednotlivých guľových vlnoplôch. Pre uhol φ = (ABD platí 
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, kde ( je uhol medzi smerom žiarenia a smerom trajektórie častice.
4 body
b)
Pre relativistickú kinetickú energiu častice platí 
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kde m0 je pokojová hmotnosť častice. Zo vzťahu 
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dostaneme pre rýchlosť častice 
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Potom pre kinetickú energiu dostaneme 
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Číselné hodnoty: pre protón Ekp = 0,51 GeV a pre elektrón Eke = 0,28 MeV.

4 body
c)
Minimálnu energiu získame vtedy, ak sa rýchlosť častice rovná rýchlosti svetla v danom prostredí, tzn. v = c/n a cos(  = 1. 
Potom pre minimálnu kinetickú energiu dostaneme vzťah 
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Pre číselné hodnoty vychádza: Ekp min = 0,48 GeV, Eke min = 0,26 MeV.


2 body
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