1.

61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoria A — krajské kolo

Riesenie uloh

Gul’a na naklonenej rovine

Riesenie:

2)

b)

Ked'Ze ide o valivy pohyb, pri ktorom nedochadza s stratdm mechanickej energie, pouzijeme zakon
zachovania mechanickej energie

%mvf+%wa=mgH,kdev1=rcu1.

Po dosadeni za moment zotrva¢nosti dostavame

v, = f Eg H . Pre dané hodnoty v1 ~ 2,4 m-s™2, 2b
7

Od okraja stola gul’'6cka pada

1 -, 1 5
—mvs ——mv_ =mgh,
o MYV2 =5 MY g

odkial’ mame

v,=.2gh 1+Ei . Pre dané hodnoty v2 ~ 5,0 m-s™. 2b
7 h

Od okraja stola sa gul'6¢ka pohybuje Sikmym vrhom nadol. Zaéiatocna rychlost’ vi zviera
s vodorovnym smerom uhol a, pre ktory plati sin o = H /L.

V zvislom smere ide 0 voI'ny pad so zrychlenim g a zaciatoénou rychlost’'ou vi Sin o
. 1
h=VlAts1na+§gAt2. @

Za Cas At sa gul’6¢ka posunie vo vodorovnom smere rovnomernym pohybom rychlostou vi €0S «
d =v, Atcosc . )

Z (2) vyjadrime ¢as At a dosadime do (1). Dostavame kvadraticka rovnicu
d? +2§sinac03aH d —?h Hcos’a =0,

ktora ma rieSenie

2 2 2
a-10H Jl—H—z i \/1+Z£L_2 |
7 L L SHH

Druhé rieSenie je zaporné, a teda nevyhovuje.
Pre dané hodnoty d = 71 cm. 3b

Za cas t1 prejde gul'd¢ka drahu L a ziska rychlost vi. Ide 0 rovnomerne zrychleny pohyb, pre ktory
plati

2L 14
L= 1vlt1 , odkial mdme t, =— =1L | —— . Pre dané hodnoty t; ~ 0,68 s. 1b
2 vy 5gH

Cas padu At vyjadrime zo vztahu (2)



d d

v, cosa '
12 /170ch0305

At=

Cas dopadu
2 2
t, =t +At=L 14 1+§H—2 1+Z£L—2—1 .
5gH 7L SHH
Pre dané hodnoty t; = 1,0 s. 2b

2. Kmitava sustava

RiesSenie:

a) 'V zaciatocnej polohe posobi na dolny piest tiazova sila telesa Fg=m g.
Tlak vzduchu vo valci

Po = P, —%. Pre dané hodnoty po ~ 88,7 kPa. "

b) Ak pdosobime na teleso silou F smerom nadol, d6jde k posunutiu x telesa zo zaciato¢nej polohy,
zmene dizky stipca vzduchu a prediZeniu y pruziny, pricom stipec vzduchu sa predizi na I = lo + Al.
Ak neuvazujeme hmotnosti piestov a vzduchu vo valci, je prediZenie pruziny, a tym aj posunutie
horného piestu,
y=-—.

Ky

Predizenie stipca vzduchu Al = x —y.

Tlak vzduchu vo valci

F+mg =~ mg F_ F
S - pa S S pO S '

Kedze vzduch vo valci je tepelne izolovany, je zmena stavu vzduchu vo valci adiabaticka, a plati

Po (S1p)* = p, (S1,)*.
Po dosadeni

B} FYoof. Al
Po o :(po_gj lo (1+K] .

x—y ) Al
Pre malé vychylky ?—I <<1 pouzijeme priblizny vztah [1+ | yj ~1+ Kl— .
0 0 0

px:pa_

F 1 Al
_ = A ~1-x—, odkial mame F =&OSA| =k, Al.
Po S 1+x— ly l
0
KPoS

Vzduchovy stipec predstavuje pruzinu s tuhost'ou k, =
0

Pruziny su spojené do série. Na obe pruziny posobi rovnaka sila F a plati



k,Al=k, y =k, (x—Al), odkial' mame

Kk, K, Ko lo
Al = X = X = P X.
k,+k,  KPoS k(p,S—-mg)+k,l,

Pre dané hodnoty Al; ~ 2,78 mm. 3b
Stipec vzduchu a pruzina v sérii predstavuji jednu pruzinu s vyslednou tuhost'ou

Ckytk, Tk ly+apy S

* kka =k KpOS

Teleso s hmotnost'ou kmita na pruzine s tuhostou k™. Doba kmitu

i, | K, |
T=2z |0 —on E(HD_O]:M E(HED_OJ
k Ky K PyS k K P, S—mg

Pre dané hodnoty veli¢in T = 0,507 s. 3b

Maximalnu rychlost’ vo ma teleso pri prechode rovnovaznou polohou. Tato rychlost’ stvisi
s amplitidou Xm kmitov vztahom Vo = @ Xm.

. . . 1 1.
(Druh& moznost’ vychadza zo zakona zachovania energie — mvg ==k Xﬁ] ).
2 2

Amplitida je
Vo Vo m 1 Kkl ,
Xy =—=—T1 =V, ,|—| 1+ ——————| . Pre dané hodnoty Xm ~ 4,03 mm. 2b
o 2n K K p,S—-mg
Z vysledku vidime, Ze podmienka malych kmitov je splnena. 1b



3. LHC
Riesenie:
a) Kineticka energia
E E
Evp = (mpr -m, )cz, odkial mame m, =m, +¥ ~ % .
c C
Pre dané hodnoty veli¢in mp = 1,24x1072 kg ~ 7,50x10% u. 2b
Relativisticka hmotnost’ protonu
m . . 1
m, = —p02 , odkial’ vyjadrime -
v E
1-| > 14 P
c My C
C— Vp
Pre dané hodnoty ~ 9,00x10°°, 2b
c
b) Aby sa protén pohyboval po pozadovanej kruZznicovej
trajektorii, musi byt vektor B kolmy na rovinu tastica
trajektorie. Potom sila magnetického pola F = qvx B,
kde g je elektricky naboj castice, smeruje do stredu f
kruznicovej trajektorie.
Obrazok RA2-1. 1b .
Pri rovnomernom pohybe po kruznici je v rovnovahe el usek
odstrediva (zotrva¢nd) sila a magneticka sila /I; stredu trajektorie
v 5
m, —=eV )
"r P Obr. RA2-1
odkial’ dostdvame
2
Evp = \/( Lec BJ +m§ ¢t -m, c?, odkial’ dostdvame
27
8- My Vo _ . M Vp _ 2nem,
er eL eL
Pre dané hodnoty B~55T. 2b
C) Pre jadra olova plati rovnaka rovnica ako pre protony
2
V
My, —2 =Z e Vy, B, kde Z =82, mps = A u, A = 208.
r
a po dosadeni a Gprave je kineticka energia
2
Epo Z\/(ZEZB LC] +mg, ¢t —mg, c?
T
Pre dané hodnoty veli¢in Epp ~ 9,18%107° J ~ 574 TeV. 2b
d) Hmotnost’ Higgsovho bozénu
-10
HB = 126x(1,60>x10 " J) 2,24x10% kg ~ 134 m,,. 1b

(3,00x10® m-s7)?



4. Ioniza¢ny detektor dymu
Riesenie:
a) Rovnice premeny
241 237 4 237 233 4 233 233 0
s AM— " Np+;0, “gNp— g Pa+,0, 5 Pa— 5 U+ P 1b
V rovniciach st uvedené nuklednové a protonoveé Cisla izotopov. 1b
b) Predpokladame, Ze rychlost ¢astice v << cC.
2E, . 7 el
V= , pre dané hodnoty v, ~ 1,63x10" m-s™. 1b
m

o

Kedze tato rychlost’ o jeden rad mensia ako rychlost’ svetla vo vakuu, s dostato¢nou presnost’ou
postacuje nerelativisticky vypocet. 1b

c) Uréime pocet atbmov Am vo vzorke AmO,. Kazda molekula obsahuje jeden atom Am.
Moléarna hmotnost’ Mamoz = (241 + 2x16) g-mol .
Pocet molekul, a teda atbmov Am,

N=_—M

N, , pre dané hodnoty N ~ 7,28x10".
AmO2
Aktivita americia vo vzorke
_dN, In2

A,, =—2%=A4N=——N. Pre dan¢ hodnoty Aam = 37,0 kBq. 3b
dt Tam

d) Aktivita Aam zodpoveda po¢tu vniknuty kladnych, resp. zapornych, iénov za sekundu. Ak vSetky
iony dosiahnu elektrody, vytvoreny prad

I=A,,e= _Irn_2 Ne . Pre dané hodnoty | ~ 5,92x107*°> A = 5,92 fA. 2b

Am

d) Pocet ionizacii jednou Casticou o

n =%k ~ 16,9~ 17.

Jedna a-¢astica vytvori v ioniza¢nej komore priblizne 17 idbnovych parov. 1b
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