1. Pistala

62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady

v $kolskom roku 2020/2021
kategoria A — celostatne kolo
Riesenie experimentalnej tlohy

Riesenie:
a) Meranie objemu fTase: Vo= 1,01 litra 1b
Meranie frekvencie zakladného tonu fo = 204,1 Hz. 1b
b) Tabul’ka nameranych hodnoét frekvencie 5b
Vo (ml) | fui (H2) fo(Hz) | Zn (M)
0 204,0 2025 | 2051 |1994 |2093 204,1 1,666
100 216,9 2134 | 2187 |2199 |2148 216,7 1,569
200 245,2 240,0 | 2437 |2390 |2356 240,7 1,413
300 259,5 2617 | 2557 |2629 |2571 259,4 1311
400 278,6 2728 | 2822 | 2752 | 2745 276,7 1,229
500 295,6 3023 |301,0 |3072 |306,2 302,5 1,124
600 393,4 3937 3945 |3964 |3933 394,3 0,862
700 4573 4550 | 4464 | 4583 | 4523 453,9 0,749
800 582,7 581,1 |584,7 |5795 |583,6 582,3 0,584
900 991,3 9931 9836 |989,9 | 9850 988,6 0,344
¢) Vypocet vinovych dizok v predchadzajucej tabulke. 1b
d) Odvodenie zavislosti 5Db

Pradom vzduchu cez prekazku (Gstie flase) vznikaju turbulencie, ktoré st zdrojom rozkmitania
tenkej vrstvy vzduchu v usti flase. Vzduch vo fTasi posobi ako akusticky rezonator, ktory zosilni

kmity s rezonan¢nou frekvenciou (a jej vy$$imi harmonickymi frekvenciami).

Uvazujeme tenku vrstvicku vzduchu v tsti flase s hmotnostou m = py v, kde py je hustota vzduchu,
ktora kmita ako piest v smere osi fl'aSe s vychylkou x zZ rovnovaznej polohy. Vzduch vo fT'asi pdsobi
na vrstvicku ako pruzina. Dej vo vzduchu je rychly, a preto ho mozno povazovat' za adiabaticky.
Zmena objemu spdsobend vychylkou x vrstviéky je AV, =S x, kde S == d?4 je obsah prierezu
ustia flase. Pre zmenu tlaku vzduchu vo fTasi plati podl'a stavovej rovnice mame

(p+Ap)(Vo-V +SX) =p(V,-V)",

odkial’ dostavame
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Pre vel'mi malé vychylky x << Vo — V vztah linearizujeme pomocou vzt'ahu (l+ X)n ~1+nXx
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Pre pohyb vrstvicky potom plati pohybova rovnica
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Ide 0 rovnicu harmonickych kmitov s frekvenciou
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Ak uvazime vztah pre vlnova dlzku A= e vyraz upravime na tvar

ma=SAp apodosadeni p,VvX=—
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Ak definujeme premenné y = 42 a X = V, dostdvame rovnicu priamky y = A — B X. 5b

Pre namerané objemy a frekvencie uréime vinové dizky a doplnime stipec do tabulky nameranych
hodnét.
Z hodnét v tabul’ke zostrojime graf
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Po preloZeni najpravdepodobnejsej priamky uréime jej parametre
A~269m?B~298x103m



Zmeriame vnutorny priemer hrdla flase d ~ 3,4 cm a pomocou hodnoty B ur¢ime objem
Bd*

v ~62,2x10°%m® =62,2 ml 2b
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