Fyzikalna olympiada
53. rocnik, 2011/2012
krajské kolo kategérie B
zadanie uloh

1. Sikmy vrh
Na dosku s uhlom sklonu ¢ vzhladom na vodorovnu rovinu
hadzeme loptic¢ku a sledujeme jej pohyb po odraze od dos-

ky, pozri obr. B—1. Loptic¢ka dopadd na dosku do bodu P, Vo g .---"""7"""=-- -

ktory sa nachadza vovodorovnej rovine prechadzajucej o0 . /§”
bodom vrhu O. Vzdjomna vzdialenost bodov P a O je d. O d P

a) Urcte najmensiu hodnotu vy rychlosti vrhu Obr. B-1

a zodpovedajuci uhol vrhu ag;, aby lopticka dopadla
do bodu P na doske.

b) Pre rychlost vrhu vg, > vy; uréte uhol vrhu ag,, tak aby sa loptictka po odraze od dosky v bode P
vratila do bodu vrhu O. Uvedte, ako zavisi vysledok tejto ulohy od velkosti uhlu ¢. Odraz lopticky
od dosky povazujeme za dokonale pruzny.

Ulohu rieste véeobecne a potom pre hodnoty: g = 9,81 m-s 2, d=5,0m, p = Vga/Vo1 = 1,5. V Ulohe b)

uvazujte tri pripady: ¢ = /3 rad, /4 rad, 2r/3 rad. Odpor vzduchu povazujte za zanedbatelny.

2. Kmity ortutového stipca

V tenkej U—trubici sa nachadza ortut s hmotnostou m, po- d
zri obrazok B—2. V rovnovahe je povrch ortuti v obidvoch
ramenach v rovnakej vyske a dizka h trubice nad hladinou h
ortuti je v obidvoch ramenach rovnaka. Vnatorny priemer
trubice je d a nad hladinou ortuti je vzduch. Ak ortut vychy-
lime zrovnovainej polohy (napr. kratkym wvychylenim
U—trubice zo zvislej polohy a vratenim do p6vodnej polo-
hy), ortut v trubici zacne kmitat okolo rovnovaznej polohy.

a) Urcte peridodu T; malych kmitov ortuti okolo rovno-
vaznej polohy, ak st obidva konce U—trubice otvore- Obr. B2
né?
b) Urcte periédu T, malych kmitov ortuti okolo rovno-
vaznej polohy, ak je jeden koniec U—trubice otvoreny a druhy na hornom konci uzatvoreny. Za-
Ciatocny tlak vzduchu v otvorenom i uzatvorenom ramene trubice je rovnaky pgo. Vysledok vyjad-
rite ako nasobok periddy T;.
c) Urcte periddu T; malych kmitov ortuti okolo rovnovainej polohy, ak su obidva konce U—trubice
na hornych koncoch uzatvorené. Zaciatocny tlak vzduchu v uzavretych ramendach je po.
Ortut v trubici sa posuva so zanedbatelnym trenim. UvaZujte malé kmity ortuti, pri ktorych plati pre
vychylku x hladiny z rovnovaZnej polohy x << h a hladina zostava pocas kmitov v zvislych ramenach
trubice. Deje v uzatvorenych ramenach trubice povaZzujte za adiabatické. Pri Upravach vyuZite pre
y << 1 priblizny vztah (1+y)"=1+ny, kde n je redlne ¢&islo. Hustota ortuti p=13,5x10° kg:m™,
g=981 m-s~?, adiabaticka (Poissonova) konstanta vzduchu x=1,40, tlak vzduchu v prostredi
po =103 kPa, h=100 mm, m=100g, d =10 mm.



3. Elektrické vedenie

Ak pripojime dlhé dvojvodi¢ové vedenie na zdroj korl— ¢ \LUO

Stantného napatia U,, prechadza zdrojom prud /. PozdlZ

vedenia vSak napatie medzi vodi¢mi ako aj prud vodiémi

klesd v dosledku strat. Tieto straty su spOsobené jednak

odporom vedenia, jednak vodivostou okolitého prostre-

dia, v ktorom sa vodice nachadzaju. Pri vypocéte hodnét

elektrickych veli¢in na vedeni rozdelime vedenie na krat-

ke Useky s rovnakou dizkou Al <</, kde / je dizka vede- Obr. B-3

nia. Jednotlivé Useky nahradime jednoduchym c¢ldnkom

rezistorov s odpormi R, a Ry podla schémy na obrazku B—3. Hodnoty odporov Ry, R sa pozdi? vedenia

nemenia (vedenie sa nazyva homogénne). Meranim sa urcili hodnoty na vstupe U;=35V,

lo=5,0 A. Napatie vo vzdialenosti /ly = N Al = 20 m od zdroja Uy =0,50 V.

a) Odvodte vztah pre zavislost vstupného odporu vedenia Ry = Uo/lo od odporov Ry a R, ak predpo-
kladame, Ze vedenie je velmi dIhé (modelovo nekonecéne dlhé). Pozn.: Ak je vedenie nekonecné,
vstupny odpor sa nezmeni, ak na vstup priddme jeden jednoduchy ¢ldnok navyse.
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b) Odvodte vztah pre zavislost pomeru py=U,1/U, na n—tom jednoduchom ¢lanku vedenia
a potom pre zavislost pomeru U,/U, od odporov Ry a R,.

c) Pomocou nameranych hodnét uréte hodnoty odporov R, a Ry zodpovedajtcich jednotkovej dizke
Al'=1,0 m a charakteristicky odpor Ry vedenia.

4. Nabita gula

Vodiva medena gula s polomerom R = 1,5 m sa poutzije ako akumulator vysokonapatového generato-

ra. Pri nabijani (zelektrizovani) gule narasta v jej okoli intenzita elektrického pola aZ po maximalnu

hodnotu E, (elektrickd pevnost), kedy vznika vo vzduchu elektricky vyboj a dalsie nabijanie zastavi.

a) Uréte maximalny potencidl ¢,, na ktory mozno nabit gulu, ak je elektricka pevnost vzduchu
E,=3,0MV-m™.

b) Aky Cas t, trva nabijanie gule na maximalny potencial, ak je nabijaci prad / = 10 pA?

c) Urcte energiu elektrostatického pola gule nabitej na potencial ¢y,

Pri nabijani vodivého telesa sa dodané elektrény usadzuju na povrchu telesa. Zistime, ako vyznamne

sa zvysi pri nabijani pocet elektrénov na povrchu. Predpokladajte, Ze na kazdy atém medi pripada

jeden volny elektron.

d) Uréte koncentraciu n volnych elektrénov v medi (pocet elektrénov v jednotke objemu) a dizku
hrany a kocky s objemom v, ktory pripada na jeden atém medi.

e) Urcte pocet N, povrchovych elektrénov na povrchu medenej gule s polomerom R (pocet elek-
trénov v jednoatémovej povrchovej vrstve).

f)  Urcte pocet N elektrénov pridanych na povrch gule pri jej nabijani na potenciadl ¢, a pocet N
povrchovych atdémov, na ktoré pripada jeden elektrén pridany pri nabiti gule na potencial ¢y,
Ovplyvni nabitie gule na potencidl ¢, vyznamne pocet volnych elektréonov v povrchovej vrstve?

Ulohu rie$te véeobecne a potom pre dané hodnoty. Elektricka konstanta (permitivita) vzduchu

£=8,85x10 2 F-m*, e = 1,60x10 *° C, mélova hmotnost medi M., = 63,5x10 > kg-mol_l, hustota medi

£ =8,94x 10° kg-m_g, Avogadrova konstanta N, = 6,02 10%* mol™?, elementarny naboj.
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