44. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 2. kola kategórie C

1. Hustota planétky

Už v roku 1898 objavili planétku Eros, ktorej trajektória prechádza blízko trajektórie Zeme a tým predstavuje pre život na Zemi určité ohrozenie. K planétke bola vyslaná sonda NEAR (neskôr premenovaná na SHOEMAKER), ktorá sa stala vo februári 2000 jej obežnicou. Bola to v histórii prvá umelá obežnica planétky.

Sonda obiehala okolo planétky nad jej povrchom vo výške, ktorá predstavovala n = 1/15 jej polomeru, s periódou T = 4,5 hod.

Z uvedených údajov určte priemernú hustotu planétky. 

(Pozn.: Pre zjednodušenie predpokladajte guľovitý tvar planétky; objem gule s polomerom r je V = (4/3)( r3)

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty, gravitačná konštanta G = 6,67.10­11 N.m2.kg-2.

Ľubomír Konrád

2. Valec na páse

Na vodorovnom páse na nachádza homogénny valec s hmotnosťou m a s polomerom R. V určitom okamihu sa pás uvedie do pohybu vo vodorovnom smere s rýchlosťou vp.

Určte výslednú ustálenú rýchlosť postupného pohybu valca vv vzhľadom na miestnosť a vv’ vzhľadom na pás a výslednú ustálenú uhlovú rýchlosť (v otáčavého pohybu valca.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty: R = 5,0 cm, vp = 2,0 m/s. Valivý odpor pri pohybe valca na povrchu pásu neuvažujte. Pozn.: moment zotrvačnosti homogénneho valca s polomerom R a hmotnosťou m vzhľadom na jeho os symetrie je I = (1/2) m R2.

Ivo Čáp

3. Vodný prúd

Valec s vnútorným priemerom D = 30 mm zakončený dýzou s vnútorným priemerom d = 5,0 mm obsahuje vodný stĺpec s dĺžkou l = 25 cm, uzatvorený vo valci piestom. Valec sa nachádza vo výške h = 2,5 m nad vodorovnou podložkou a os valca je vodorovná. Pôsobením tlakovej sily F na piest vytláčame vodu cez dýzu z valca.

a) Aká musí byť minimálna veľkosť sily F, aby sa všetka voda z valca nachádzala v určitom okamihu vo vzduchu medzi dýzou a vodorovnou podložkou. Do akej vodorovnej vzdialenosti na podložke v takom prípade  voda dopadne?

b) Určte veľkosť spätnej sily Fr, ktorá pôsobí na valec v dôsledku vystrekovania vody z dýzy, a porovnajte veľkosť tejto sily s veľkosťou sily F.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty. Hustota vody ( = 1,0.103 kg.m-3, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2. Pozn.: Vodu považujte za ideálnu kvapalinu. Odpor vzduchu pri pohybe vody vo vzduchu neuvažujte.
Ivo Čáp

4. Elektrický obvod

Sústavu rezistorov s odpormi R1 = R4 = 2 (, R2 = R5 = 4 (, R3 = 3 (, zapojených podľa obrázku, pripojíme k zdroju elektrického napätia. Všetky rezistory majú rovnaké rozmery a majú aj rovnakú povrchovú úpravu.

Urobte potrebné výpočty a zostavte poradie rezistorov R1 až R5 podľa výslednej ustálenej povrchovej teploty.

Pri riešení predpokladajte, že zvýšenie teploty rezistorov je spôsobené iba prechádzajúcim prúdom.

Úlohu riešte najprv všeobecne, konečné poradie zostavte podľa zadaných hodnôt.

Ľubomír Konrád
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