Fyzikálna olympiáda

51. ročník

školský rok 2009/2010
Kategória B
Úlohy krajského kola ( zadanie
(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1.
Zásah letiacej loptičky
Ľubomír Konrád
Dvaja chlapci hádžu loptičky na ihrisku a snažia sa zasiahnuť letiacu loptičku vo vzduchu. Obidvaja hádžu loptičky s rovnakou začiatočnou rýchlosťou v0 = 12 m.s-1, ale pod rôznymi uhlami vrhu, prvý pod uhlom α1 = 60° a druhý α2 = 45°.

a)
Určte podmienky vrhu loptičiek, aby sa vo vzduchu zrazili? Predpokladajte, že chlapci hádžu loptičky z rovnakého miesta, pričom okamihy vrhu sú rôzne.
b)
V akej výške hz a v akom čase tz od vrhu prvej loptičky nastane zrážka loptičiek?
Predpokladajte, že počiatočná výška vrhu je v obidvoch prípadoch rovnaká h0 = 150 cm, vplyv odporu vzduchu je v tomto prípade zanedbateľne malý a tiažové zrýchlenie g = 9,8 m∙s(2.

2.
Elektricky vodivý ihlan
Ľubomír Konrád
Z odporového drôtu s merným dĺžkovým odporom r = 50 Ω∙m(1 (odpor drôtu s dĺžkou 1 m) je vyrobený pravidelný ihlan. Dĺžka strany štvorcovej podstavy je a = 30 cm a dĺžka bočnej hrany ihlanu s = 40 cm.

a)
Aký prúd prechádza zdrojom konštantného napätia U = 12 V, pripojeným k uzlom A a B ihlanu. 
Určte celkový výkon, ktorý sa uvoľňuje 
b)
vo všetkých vodičoch podstavy ihlanu,
c)
vo všetkých vodičoch bočných hrán ihlanu.
Pozn.: Pri riešení úlohy sa odporúča využiť priestorovú symetriu telesa a teda aj rozloženia elektrického potenciálu.
3. Kmity
Ivo Čáp
Homogénna tyč s hmotnosťou m a dĺžkou l je voľne otočná okolo osi O, ktorá prechádza koncovým bodom tyče. Druhý koniec A tyče je zavesený na pružine s tuhosťou k. V pokojovej polohe je tyč vodorovná.
Tyč vychýlime smerom nadol o malý uhol αm << 1 rad a uvoľníme ju.
a)
Určte periódu T kmitov tyče okolo rovnovážnej polohy.

b)
Určte maximálnu hodnotu am zrýchlenia koncového bodu A tyče a zistite, či budú drobné zrniečka prachu na konci A tyče pri kmitaní nadskakovať.
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: αm = 0,10 rad, k = 2,5 N∙m(1, m = 50 g, l = 25 cm, g = 9,8 m∙s(2.
Moment zotrvačnosti homogénnej tyče vzhľadom na os, ktorá prechádza jej koncovým bodom, je  I = (1/3) m l 2. Predĺženie pružiny je priamo úmerné deformačnej sile x = F / k.
4. Kondenzátory
Ivo Čáp
V schéme na nasledujúcom obrázku sú zapojené tri kapacitory s kapacitami C1 = 20 nF, C2 = 30 nF a C3 = 50 nF a dva rezistory s odpormi R1 = 15 kΩ a R2 = 40 kΩ. Na začiatku je náboj všetkých kapacitorov nulový. 
a)
Zopnutím spínača S pripojíme obvod na zdroj konštantného napätia U = 12 V s vnútorným odporom Rv = 5 kΩ. Určte prúd I1, ktorý bude prechádzať zdrojom v okamihu zopnutia spínača.
b)
Určte prúd I2, ktorý prechádza zdrojom po nabití kapacitorov.
c)
Aké napätie U3 bude na kapacitore C3 v ustálenom stave pri zopnutom spínači?
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