52. ročník Fyzikálnej olympiády, riešenie úloh krajského kola kategórie B

Fyzikálna olympiáda

52. ročník

školský rok 2010/2011
Kategória B
Úlohy krajského kola - riešenie
1. Magnetický štít Zeme


a)
Na časticu v magnetickom poli pôsobí sila kolmá na smer jej pohybu a smer magnetickej indukcie. V prípade podľa obrázku (vektor rýchlosti kolmý na smer magnetickej indukcie) je veľkosť magnetickej sily Fm = Q v B. Sila vyvolá dostredivé zrýchlenie
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[image: image2]Dostredivá sila nekoná prácu a preto nemení kinetickú energiu a teda ani rýchlosť v. Polomer krivosti   
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je preto konštantný a ide teda o kružnicu.

Pre jednotlivé častice R1 = 1,37 km, R2 = 835 km.
4 body
b)
Vzdialenosť, v ktorej minie častica povrch Zeme je
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Podmienka odchýlenia častíc od povrchu Zeme je h > 0
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Pre dané hodnoty: elektrón k1 = 2,8∙1011 m∙s(1, pre protón k2 = 1,5(106 m∙s(1.

Elektróny ani protóny povrch Zeme nezasiahnu: v1 < k1 a v2 < k2.

Častice sa priblížia do vzdialenosti 
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h1 = 5,8∙107  m, h2 = 5,7∙107 m.
4 body
Častice slnečného vetra zostanú vo vzdialenosti približne 9RZ a povrch Zeme neohrozia.

c)
Pomer síl je
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 = 9,2∙10(11 pre elektróny (5,2∙10(7 pre protóny)

Z výsledku vidno, že vplyv gravitácie je skutočne zanedbateľne malý.
2 body
2. Valec s piestom v odstredivke






a)
Pri otáčaní sústavy sa piest posunie do novej rovnovážnej polohy v dôsledku pôsobenia odstredivej sily. Vytvorenie rovnovážneho stavu predstavuje izotermický dej a pre stav rovnováhy platí rovnica
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kde 
p20 = p0 d /(d ( (r) 

p10 = p0 d /(d + (r) .

Po dosadení a úprave dostaneme
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Pre dané posunutie piestu sú potrebné otáčky sústavy
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N10 = 197 otáčok za sekundu
6 bodov
b)
Ak je posunutie piestu (r << d < r, možno rovnicu rovnováhy 
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zjednodušiť na tvar



[image: image13.wmf]d

r

S

p

r

m

Δ

2

0

2

=

w

,

odkiaľ dostaneme
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4 body
3. Barometer

a)
Tlak vytvorený stĺpcom ortuti s výškou h je pHg = h (Hg g. 

Po dosadení 

k = (10(2) (0,760 m) (13,5∙103 kg∙m(3) (9,81 m∙s(2)/(760 torr) = 1,324 hPa/torr.

2 body
b)
Rozdiel tlaku dvoch miest s výškovým rozdielom h je v homogénnej atmosfére

p ( p0 = h ( g,

kde ( je hustota vzduchu pri danej teplote.

Hustotu určíme zo stavovej rovnice pre vzduch
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odkiaľ dostaneme
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Pri teplote t0 = 0 °C je tlak vo výške h
p1 =  pn1 ( h (0 g = pn1 ( 
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 h g = 979 hPa ≈ 740 torr.
4 body
c)
Tlak prepočítaný na nulovú nadmorskú výšku pri teplote t je
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 = 1 034 hPa.
Pri výpočte redukovaného tlaku sa uvažuje nulová teplota atmosféry. Potom je redukovaný tlak
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Výsledok p02 sa líši od redukovaného tlaku o (p = 3 hPa, čo predstavuje relatívnu odchýlku 0,3 %. Rozdiel je zrejme nižší ako presnosť merania aneroidu.
4 body
4. Kyvadlá









a)
Na tyčku vychýlenú z rovnovážnej polohy pôsobí tiažová sila mg v jej ťažisku, ktoré sa nachádza v polovine jej dĺžky. Moment tejto sily vzhľadom na bod závesu



M0 = (m g (l/2) sinφ ≈ ( m g (l/2)  φ = ( D0 φ.

Pohybová rovnica otáčavého pohybu tyčky je


I0 α  =  D0 φ , a teda
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kde α je uhlové zrýchlenie tyčky.
Ide o rovnicu kmitov s dobou kmitu
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(Pri odvodení vzťahu možno využiť poznatok o kmitoch telesa na pružine, pre ktoré platí rovnica a = ( (k/m) x analogická rovnici kmitov kyvadla - pozri pomôcka v zadaní).

Dĺžka tyčky je
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  =  37,3 cm.

Hmotnosť tyčky m = μ l  =  50 g.
4 body
b)
Ak zavesíme na koniec tyčky závažie, zväčší sa moment sily


M1 = (m g (l/2) sinφ ( m1 g l sinφ  ≈  ( (m/2 + m1) g l φ = ( D1 φ.
Moment zotrvačnosti je


I1  =  (1/3) m l 2 + m1 l 2.

Doba kmitu je
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 = 1,209 s.
Pri zanedbaní hmotnosti tyčky je
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a relatívna chyba je (T10 - T1)/T1 = 1,3 %.
3 body
c)
Ak posunieme závažie do vzdialenosti x od osi otáčania je moment sily

M2  =  (mg (l/2)  sinφ ( m1 g x sinφ  ≈  ( (m2 l /2 + m1 x) g φ = ( D2 φ.

Moment zotrvačnosti


I2 = (1/3) m l 2 + m1 x2.

Doba kmitu je
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Ak sa doba kmitu nemá zmeniť, musí platiť T2 = T0. Po dosadení a úprave dostaneme


[image: image27.wmf]l

x

3

2

=

.
Ak sa závažie umiestni do vzdialenosti x = (2/3) l, neovplyvní dobu kmitu kyvadla.



3 body
Hranica magnetického poľa Zeme
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