57. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2015/2016

Kategoria A — celostdtne kolo

riesenie uloh

1. Pddtyce

a) Na padajucu ty¢ vsustave podlozky posobia tri sily:
Fq,—tiazova sila v tazisku (strede) tyCe, F,— normalova
tlakova sila podlozky a F;—sila statického trenia az do
dosiahnutia uhlu ¢y, obr. RA-1. Vrovine padu tyée smer
rovnobezny s F; oznaCime +X, smer rovnobezny s F;
oznacime +y.

b) Ty¢ pri uhloch sklonu @< ¢, sa otaca okolo dolného

konca S.

Pre pohyb tyce platia rovnice postupného pohybu t'aziska
ma, =F, (1)
ma, =F,-F; (2)

a rovnica otacania tyce okolo bodu S
I .
JangESIn(p, 3

kde a, a, st vodorovna a zvisla zlozka zrychlenia taziska tyce,
o uhlové zrychlenie tyce.

Rychlost’ taziska uréime pomocou zakona zachovania
mechanickej energie tyce, ako pevného telesa

%J w’=mg IE(l—COS(p),

kde uhlova rychlost’ tye o = % .

Odtial’ mame

Obr. RA-2

v:\/%gl(l—cow). (4)

Tazisko sa pohybuje po kruznici so stredom S apolomerom 1/2. Vektor zrychlenia ma
doty¢nicovu zlozku a; a dostredivu zlozku a,, obr. RA-2, pric¢om plati

2V2 I 2 2 2
anzT, at:Ea’ a“=a; +a,. (5)

S pouzitim (3) a (4) dostaneme

2 2 2
a= (%aj J{ZTVJ =%g\/sin2gp+4(1—c03¢)2. (6)




d)

b)

Podl'a obr. RA-2 mame a, = a; CoOS¢ — a, Sing, a, = & Sing + a, Cosg,
ateda z (1), pomocou (4) a (5) a tpravou, dostaneme

F,=mg %singp(3cos<o—2)
az(2)
F,=mg {1— %sinzrp—gcow (1—c05¢)} :

Tabul’ka pre vyplnené hodnoty

@/ stupen 0 3 6 9 12 Om~ 11,6
Fi/N 0,00 0,38 0,76 1,11 1,43 1,39
Fo/ N 9,81 9,77 9,65 9,45 9,18 9,22
fF—F:/N 1,47 1,09 0,69 0,31 -0,05 -0,01

Podmienka statickej rovnovahy je fF,—F;, >0. Ztabul’ky vidno, Ze ¢~ 12°. Pri presnejSej
aproximacii ¢ ~ 11,6°.

Plny pocet bodov aj v pripade vysledku ¢n ~12 °.

Pathfinder
Ide o sikmy vrh v tiazovom poli s tiazovym zrychlenim gy.
Ak dopadne sonda na povrch Marsu rychlost'ou Vo pod uhlom ¢, odrazi sa pod rovnakym uhlom

rychlostou v; = K vp. Po odraze nadobudne maximalnu vys$ku Sikmého vrhu

2
vio
h = ——sina

29wm

2
Vi
adolet  d;=—12sinacosa.
Im

Z pomeru obidvoch rovnic mame
1 - 4hy ,
— = 2 tga, odtial « = arctg ik pre dané hodnoty a = 31°.
1

Graf na obr. A-1 poskytuje informaciu o intervaloch medzi jednotlivymi odrazmi sondy od
povrchu Marsu. Doba medzi n—tym odrazom a naslednym (n + 1)—tym odrazom

T, = 20 ging = 2Yo SN o
Om Om
logT, = Iog(zvoﬂ}rn logk=A+Bn, Q)
dwm
kde A=Iog[2v0ﬂj a B=logk.
Owm

Grafom funkcie (1) y = f (x), kde x = nay = log T, je priamka so smernicou B a tsekom
A na y—osi.




Zo zaznamu akcelerometra ur¢ime hodnoty
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Tols |60 40 | 47 | 58|42 |44 |48 |41 |38|29|28]|26]| 24|25

0,8

s | N/ TN
0,4 \g_%—

y =1-0,02854 + 0,7895

log (Tn/s)

0,2

Ak hodnotami prelozime najpravdepodobnejsiu priamku, mame A =~ 0,790 a B = —0,0285.

Pomocou tychto hodnét urc¢ime

k=108 ~0,94
2V, sina )
gM = 1O—A ~ 3,34 m-s ~.

c) Podla Newtonovho gravita¢ného zékona plati

M
du =G R_ZM , pre dané hodnoty gy ~ 3,70 m-s%.

M
Relativna odchylka experimentélnej hodnoty od teoretickej je d=— 10 %, €o je pomerne dobra
zhoda.

3. Kepler 452b

a) Pre pohyb po kruZnicovej trajektorii plati

G MHLV'K =My @1, kde w:ZT—“.

'k
Odtial’ mame

[ M
r.=3G 4—”2T 2 Pre dané hodnoty rp ~ 1,57x10" m = 1,05 r,.
T

b) Gravita¢né zrychlenie na povrchu planéty

M
9p =G R—ZF’ . Pre dané hodnoty gp ~ 19,1 m-s 2~ 1,9 gz.
P
c) Podla Stefanovho—Boltzmannovho zakona vykon vyzarovany hviezdou ako ¢iernym telesom
P, =4nR3 o TS.
Z rovnosti vykonu dopadajiceho na planétu a vykonu planétou vyziareného




P—HZnR§=4nR§aT;‘
dnrs

dostaneme teplotu povrchu planéty

/R
Tp =Ty ﬁ , pre dané hodnoty Tp ~ 286 K = 12 °C.
P

Z predchadzajucich vysledkov je zrejmé, Ze pomery na objavenej planéte sa nelisia podstatne od
pomerov na Zemi a mohla by byt obyvatelnd.

d) Z celkového vykonu Py hviezdy dopada na plochu zrkadla teleskopu vykon

2 2
P= 2 Plzjz ”E = ZdDz R,ﬂ o-TH4. Pre dané hodnoty P ~ 3,26x10* W.
T
Zodpovedajuci pocet fotonov

N = % A . Pre dané hodnoty veli¢in N ~ 9,01x10°.
c
Ak su dva body, ktorych spojnica s dizkou x je kolméa na smer pozorovania, vo vzdialenosti d od
pozorovatel'a, ich uhlova vzdialenost’ 8= x/d. Zo vztahu uvedenom v zadani ulohy pre najmensiu
vzdialenost, aby body boli rozliSiteI'né, mame

X=1,22£d .
D

Pre vlnova dizku 340 nm x =~ 3,93x10% ~ 25 rp,
pre vinovu dizku 890 nm x ~ 10,3x10% m = 65 r,.

k(13

Teleskop nemoéze ,,vidiet* planétu osobitne, ale to by nemohol ani pri dostatocne velkom
priemere objektivu, lebo planéta nie je vykonnym zdrojom Ziarenia.

Existenciu planéty a dobu jej obehu okolo hviezdy urcili pomocou merania pravidelného poklesu
intenzity Ziarenia hviezdy spésobeného zdakrytom hviezdy planétou.

Fotografia rybicky v akvariu

Predmet P je vhodné umiestnit
mimo optickej osi, obr. RA-3.

La¢ (A) rovnobezny s optickou stena Sosovka  senzor
osou sa pri prechode z vody do 0 | =10 4

vzduchu nelame a na SoSovke sa P — predmet ’

lame do ohniska. Luc¢ (B), ktory Qoo {------- (A—Q——\

sa nelame na SoSovke (prechadza Vi i \“‘:}Ti': :::::{;j -(B) \%\\ = |

jej stredom) sa lame pri o ~y Tc.. Y

prechode zvody do vzduchu. : Fooose NN B

Lug © prechadzajuci i (€) f--=-=----""90 - obraz
predmetovym  ohniskom  pri ' a b d

prechode do vody sa lame. voda vzduch ¢

Obraz O predmetu P vznikd v )

priesecniku lucov. Ku Obr. RA_3

konstrukcii obrazu stafia dva
z uvedenych troch lucov.



b) Prelué (A) plati

N L . (1)
y, d-f
Luc¢ (B) dopadé na stenu akvaria pod uhlom « a ldme sa pod uhlom /£, pricom plati
no Sinf =nsina.
Podrla obrazku RA-3 vyjadrime vztahy
y,=atga+btgs a y, =d tgg.
Po dosadeni za y; a Y, do vztahu (1) mame
atga+btgs f
dtgg  d-f°
Pre malé uhly a g plati
%zﬂ:n,teda%zn.
tga sina tga
Po dosadeni tohto vyrazu do (2) a Gprave mame

a+nb f (a+nb)f
= ,resp.d =———.
nd d-f a+n(b-f)

Pre dané hodnoty d ~ 37,1 mm.

)

Pozn.: Pri spravnom postupe, ale neuplnom rieSeni, mozno pridelit v castiach a) ab) aj
primerany mensi pocet bodov.
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