44. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 1. kola kategórie C
1. Pretrhnuté vlákno
Ľubomír Konrád
Na vlákne s dĺžkou l = 50 cm, upevnenom horným koncom k vodorovnej doske, visí vo výške h = 30 cm nad vodorovnou podlahou haly guľa s hmotnosťou M = 100 g. Strela s hmotnosťou m = 10 g vnikne do gule vo vodorovnom smere rýchlosťou vo = 200 m/s, prenikne ju pozdĺž jej priemeru a dopadne na podlahu vo vzdialenosti s = 40 m od zavesenej gule.

a) Zistite, či guľa narazí po preniknutí strely do dosky, ku ktorej je vlákno upevnené.

b) Aká časť kinetickej energie strely sa počas zrážky strely s guľou premení na vnútornú energiu sústavy?

Pozn.: Čas prechodu strely cez guľu je veľmi krátky, takže vychýlenie gule z rovnovážnej polohy považujte za zanedbateľne malé kým strela guľu neopustí.

2. Naklonená rovina
Matúš Medo
Po hladkej naklonenej rovine s uhlom sklonu ( vzhľadom na vodorovnú rovinu necháme kĺzať z výšky h nad jej úpätím malé vrecúško. Po dosiahnutí spodného okraja naklonenej roviny pokračuje vrecúško  v pohybe po vodorovnej rovine.

a) Aký najväčší uhol sklonu (m môže mať naklonená rovina, aby sa vrecúško posunulo o určitú vzdialenosť po vodorovnej rovine?

b) Určte vzdialenosť d od úpätia naklonenej roviny, do ktorej sa posunie vrecúško po vodorovnej rovine.

Predpokladajte, že súčiniteľ trenia medzi naklonenou rovinou a vrecúškom je zanedbateľne malý a medzi vodorovnou rovinou a vrecúškom je f > 0. Vrecúško sa pohybuje iba posuvným pohybom.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty ( = 30°, h = 50 cm, f = 0,15, g = 9,8 m.s­2.

3. Zabrzdenie valca
Matúš Medo
Pod prekážkou s uhlom sklonu (, ktorá je pevne spojená s vodorovnou podložkou, sa nachádza valec s hmotnosťou m a polomerom r, ktorého os je rovnobežná s priamkou, v ktorej sa pretínajú  roviny prekážky a podložky. Valec roztočíme na uhlovú rýchlosť (0 a necháme ho voľne sa otáčať. Valec sa v dôsledku trenia postupne zastaví

a) Určte čas tz voľného pohybu, za ktorý sa valec v dôsledku trenia zastaví.

b) Určte počet otáčok Nz, ktoré valec vykoná počas brzdenia jeho rotačného pohybu.

Súčiniteľ trenia f medzi valcom a obidvoma plochami má rovnakú hodnotu.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty (0 = 100 rad.s-1, f = 0,20, m = 1,2 kg, r = 5,0 cm, ( = 45 °, g = 9,8 m.s-2.

4. Dvojplanéta
Ivo Čáp
V roku 1986 sa podarilo určiť rozmery planéty Pluto a jeho mesiaca Chárona zo zákrytu obidvoch telies. Pluto má priemer dp = 2 200 km a Cháron dc = 1 160 km. Cháron sa pohybuje okolo Pluta po takmer dokonalej kruhovej trajektórii v strednej vzdialenosti d = 19 400 km a jeden obeh trvá To = 6,38 dňa. Už predtým sa zistilo, že hmotnosť planéty Pluto je n = 450 krát menšia ako hmotnosť Zeme Mz = 6,0.1024 kg.

Z uvedených údajov určte hustotu Chárona a porovnajte ju s hustotou Pluta.

Pozn.: Uvedomte si, že hmotnosť Chárona je porovnateľná s hmotnosťou Pluta.

5. Striekačka
Ľubomír Konrád
Požiarnici hasili požiar v obytnom dome. Požiarnik striekal z požiarnej striekačky pod uhlom ( vzhľadom na vodorovnú plochu pred domom do okna, ktoré sa nachádzalo vo vodorovnej vzdialenosti s a vo výške h. Priemer prívodnej hadice je D a priemer trysky striekačky je d.

a) Určte rýchlosť prúdenia vody v prívodnej hadici.

b) Určte pretlak vody v prívodnej trubici (rozdiel vnútorného tlaku v hadici a vonkajšieho atmosférického tlaku).

c) Aký čas môže požiarnik hasiť požiar uvedeným spôsobom, ak je začiatočný objem vody v naplnenej cisterne Vo?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: ( = 60°, s = 20 m, h = 25 m, D = 12 cm, d = 4,0 cm, Vo = 25 m3, g = 9,8 m.s-2.

Pozn.: Odpor vzduchu považujte za zanedbateľne malý, vodu považujte za ideálnu kvapalinu, výšku ústia striekačky nad vodorovnou plochou neuvažujte.

6. Elektrické ryby
Ľubomír Mucha

Paúhor elektrický (Electrophorus electricus) loví a zabíja ryby, ktorými sa živí, vo vodách Južnej Ameriky pulzom elektrického prúdu. Robí to tak, že pozdĺž svojho tela vytvára napätie až niekoľko sto voltov, takže elektrický prúd v okolitej vode, ktorý prechádzaj medzi úhorovou hlavou a jeho chvostom, dosahuje hodnotu až jeden ampér. 

Elektrické napätie sa vytvára v osobitných bunkách nazývaných elektroplaxy, ktoré sú fyziologickým zdrojom elektromotorického napätia. Predstavme si, že elektroplaxy paúhora elektrického sú usporiadané v 140-tich paralelných vláknach pozdĺž tela, pričom každé vlákno pozostáva z 5 000 elektroplaxov, z ktorých každý má elektromotorické napätie 0,15 V a vnútorný elektrický odpor 0,25 (.

a) Určte prúd, ktorý prechádza vo vode medzi hlavou a chvostom paúhora, ak celkový elektrický odpor vody medzi hlavou a chvostom je 800 (.

b) Určte prúd, ktorý prechádza v uvedenom prípade každým vláknom elektroplaxov.

7. Steinerova veta - experimentálna úloha
Ivo Čáp
Úloha: Experimentálne overte platnosť Steinerovej vety pre moment zotrvačnosti telesa vzhľadom na os otáčania  


I  =  I0  +  m d 2, 

kde I je moment zotrvačnosti vzhľadom na danú os, I0 je moment zotrvačnosti telesa vzhľadom na os rovnobežnú s pôvodnou a prechádzajúcou jeho ťažiskom, m je hmotnosť telesa a d je kolmá vzdialenosť obidvoch osí.

Postup: Pre overenie platnosti Steinerovej vety možno využiť fyzikálne kyvadlo. Pre dobu kmitu fyzikálneho kyvadla platí vzťah
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kde g je tiažové zrýchlenie.

Na meranie použite homogénnu tyč, pozdĺž ktorej vyvŕtate tenké dierky. Vhodnou metódou určte polohu ťažiska tyče. Do dierok postupne zasuňte tenkú osku (napr. klinec bez hlavičky) a tú vhodne podoprite (napr. položte ju na dva stoly, ktoré prisuniete blízko ku sebe). Pomocou stopiek zmerajte pre každú polohu osky dobu kmitu takto vytvoreného kyvadla.

a) Zmerajte hodnoty príslušných veličín a pre jednotlivé polohy osky vypočítajte moment zotrvačnosti I. Meranie uskutočnite pre 10 rôznych polôh osky.

b) Nakreslite graf, v ktorom vynesiete na vodorovnú os hodnoty d 2 a na zvislú zodpovedajúce vypočítané hodnoty I. Ak body grafu zodpovedajú Steinerovej vete, ležia na jednej priamke. Výsledky merania vyhodnoťte.

c) Zo zostrojeného grafu určte moment zotrvačnosti telesa I0 vzhľadom na os prechádzajúcu cez jeho ťažisko. Výsledok porovnajte s hodnotou určenou z hmotnosti a rozmerov tyče I0 = (1/12) m l 2 , kde l je dĺžka tyče.
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