44. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadanie úloh 2. kola kategórie D

1. Parašutista

Po vyskočení z lietadla sa pohyboval parašutista krátky čas voľným pádom a urazil dráhu s1 = 50 m. Rýchlosť na konci tohto prvého úseku označíme v1. Potom parašutista otvoril padák, čo malo za následok postupné ustálenie rýchlosti pádu na v2 = 5,0 m/s. Pre zjednodušenie predpokladajme, že ustálenie rýchlosti v2 z rýchlosti v1 sa uskutoční pri pohybe s konštantným zrýchlením, ktorého veľkosť je a = 2,0 m/s2. Čas pádu parašutistu až na zem po ustálení rýchlosti v2 je t3 = 30 s. 

a) Nakreslite graf závislosti rýchlosti parašutistu od času.

b) Určte celkový čas pohybu parašutistu tc.

c) Určte výšku, v ktorej vyskočil parašutista z lietadla.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty. Zrýchlenie počas voľného pádu g = 10 m/s2.

Ľubomír Konrád

Mechanická sústava

Na naklonenej rovine s uhlom sklonu ( (obrázok) sa nachádzajú dve telesá s hmotnosťami m1 a m2. Telesá sú navzájom spojené vláknom, ktoré prechádza cez pevnú kladku. Súčiniteľ trenia medzi telesami je f, trenie medzi spodným telesom a naklonenou rovinou je zanedbateľne malé. Trenie v osi kladky neuvažujte, vlákna medzi kladkou a telesami sú rovnobežné s naklonenou rovinou.

Určte podmienku pre veľkosť pomeru m2/m1, aby bola sústava v pokoji. Pozn.: Uvedomte si, že sú dve možnosti m1 ( m2  a  m1 ( m2.
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Zrážka

Na dne pologuľovitej misky s polomerom guľovej plochy R, sa nachádza teliesko A, ktorého hmotnosť označíme m1. Z okraja misky voľne spustíme druhé teliesko B s hmotnosťou m2, ktoré sa začne pohybovať smerom nadol kĺzavým pohybom, a po dosiahnutí najnižšieho bodu narazí do prvého telieska. Trenie medzi telieskami a guľovou plochou považujte za zanedbateľne malé, zrážku teliesok považujte za dokonale pružnú.

Určte pomer hmotností p = m1/m2, aby nastali nasledovné rozdielne prípady:

a) Teliesko A po zrážke dosiahne práve okraj pologuľovitej misky. Do akej výšky a na ktorú stranu vystúpi po zrážke teliesko B?

b) Teliesko A po zrážke dosiahne výšku R/2 nad okrajom pologuľovitej misky. Do akej výšky a na ktorú stranu vystúpi po zrážke teliesko B?
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Gule v nádobe

Vo valcovej nádobe s vnútorným polomerom r sa nachádza guľa s polomerom 2R a na nej guľa s polomerom R (obrázok). Do nádoby začneme nalievať vodu. Spodná guľa sa oddelí od dna, keď hladina vody v nádobe dosiahne výšku, v ktorej sa nachádza stred hornej gule. Hustoty obidvoch gúľ sú rovnaké, trenie medzi guľami a nádobou neuvažujeme.

a) Určte hustoty gúľ.

b) Určte silu vzájomného pôsobenia gúľ, keď hladina vody v nádobe dosiahne uvedenú výšku.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: hustota vody (0 = 1,0.103 kg.m-3, polomer R = 50 mm, r = 2,4 R, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.

Pozn.: Vzťah pre objem gule s polomerom r je (4/3) ( r3. Ďalej platí sin2x + cos2x = 1.
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