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Úlohy 1. kola kategórie D

1. Vlak 
 Ľubomír Konrád
Cestujúci stál na nástupišti pri začiatku tretieho vozňa vlakovej súpravy, keď sa vlak začal pohybovať rovnomerne zrýchleným pohybom. Cestujúci zistil, že vozeň pri ktorom na začiatku stál, prešiel okolo neho za čas t1 = 5,0 s a potom zvyšok vlaku za čas t2 = 15,8 s.

a) Koľko vozňov mala vlaková súprava?

b) Za aký čas t3 prešiel okolo cestujúceho posledný vozeň?

2. Klaun 
Ľubomír Konrád
Klaun v cirkuse žongluje so štyrmi loptičkami. Vyhadzuje ich postupne zvislo nahor s rovnakými rýchlosťami a v rovnakých časových intervaloch (. Každá loptička sa nachádza vo vzduchu po dobu 4(. V určitom okamihu, keď klaun vyhadzuje štvrtú loptičku, je vzdialenosť medzi druhou a treťou loptičkou d = 50 cm.

a) Kde sa v tomto okamihu nachádza prvá loptička? 

b) Ako dlho sa nachádza vo vzduchu každá loptička?

c) Do akej najväčšej výšky vystúpi počas žonglovania každá loptička?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty (tiažové zrýchlenie g = 9,8 m/s2).

3. Mechanická sústava 
Ľubomír Konrád
Na ľahkej kladke sú zavesené na vlákne dve gule s rovnakým polomerom, vyrobené z rôznych materiálov. Na začiatku je guľa G1 vo výške h0 nad vodorovnou podložkou.

a) Ak guľu G1 uvoľníme, prekoná výškový rozdiel h0 rovnomerne zrýchleným pohybom za čas t0.

b) V druhom prípade podložíme pravú časť sústavy nádobou s kvapalinou s hustotou (0, takže sa guľa G2 pohybuje v tejto kvapaline. Po uvoľnení sústavy sa gule pohybujú nerovnomerne zrýchleným pohybom až kým dosiahnu rovnomerný pohyb s rýchlosťou v01.

c) V treťom prípade podložíme nádobu s kvapalinou na ľavú stranu, takže sa pri pohybe sústavy pohybuje v kvapaline guľa G1. Po uvoľnení sústavy sa gule pohybujú nerovnomerne zrýchleným pohybom až kým dosiahnu rovnomerný pohyb s rýchlosťou v02.

Z uvedených informácií vypočítajte hustoty (1 a (2 obidvoch gúľ.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: h0 = 100 cm, t0 = 0,65 s, v01 = 18,3 cm/s, v02 = 12,3 cm/s, tiažové zrýchlenie g = 9,81 m.s-2. Vplyv kladky na pohyb sústavy neuvažujte.

Pozn.: Pri pohybe v kvapaline pôsobí na guľu odporová sila, ktorá má veľkosť priamo úmernú veľkosti rýchlosti jej pohybu a smer opačný vzhľadom na smer jej pohybu.
4. Sústava telies 
 Ľubomír Konrád
Na vlákne vedenom cez dve pevné kladky, pozri obrázok, sú pripevnené dve telesá s hmotnosťami m1 a m2, pričom platí m1 < m2. Teleso 2 sa nachádza na začiatku na vodorovnej podložke. Vlákno s voľnou dĺžkou L a s pripevneným telesom 1 vychýlime zo zvislej polohy o uhol ( a uvoľníme.

Aký musí byť uhol (, aby sa začalo teleso 2 pohybovať?
Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty m1 = 2,0 kg a m2 = 3,0 kg (resp. m2 = 7,0 kg).

5. Sústava Zem - Mesiac 
Ivo Čáp
Hovoríme, že Mesiac obieha okolo Zeme. V skutočnosti však Mesiac a Zem obiehajú okolo spoločného hmotného stredu.

a) Určte vzdialenosť hmotného stredu xS sústavy Zem – Mesiac od stredu Zeme.

b) Určte rozdiel doby obehu Mesiaca okolo Zeme počítanej za predpokladu, že Mesiac obieha okolo spoločného hmotného stredu S a za predpokladu, že obieha okolo Zeme po kružnici so stredom v strede Zeme.

c) Určte dostredivé zrýchlenie Zeme v dôsledku obiehania okolo spoločného hmotného stredu S, výsledok porovnajte s hodnotou tiažového zrýchlenia a popíšte vplyv tohto javu na morský príliv.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre príslušné číselné hodnoty. (Potrebné číselné hodnoty vyhľadajte v MF tabuľkách).

Pozn.: Predpokladajte, že vzdialenosť Zem - Mesiac je počas pohybu konštantná.
6. Zrážka 
Ľubomír Konrád
Na hladkej vodorovnej podložke sa nachádzajú dve rovnaké kocky s hmotnosťami M vo vzájomnej vzdialenosti d. Vo vodorovnom smere letí strela s hmotnosťou m a rýchlosťou v0. Strela prejde cez stred prvej kocky, opustí ju s rýchlosťou v0/2 a vletí do druhej kocky, v ktorej uviazne.


Za aký čas od okamihu zrážky strely s prvou kockou sa obidve kocky zrazia?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty M = 240 g, m = 12 g, v0 = 150 m/s a d = 80 cm.

Pozn.: Predpokladajte, že strela i kocky sa pohybujú pozdĺž jednej priamky a že čas prechodu strely prvou kockou ako aj čas pohybu strely vo vnútri druhej kocky je zanedbateľne malý.
7. Meranie zrýchlenia valivého pohybu – experimentálna úloha 
Ivo Čáp
Úloha: 

Zmerajte zrýchlenie valivého pohybu gule po naklonenej rovine pre rôzne uhly sklonu.

Postup merania:

1. S použitím hladkej drevenej dosky s dĺžkou okolo 1 m podloženej na jednej strane vytvorte naklonenú rovinu. Zo zmeranej dĺžky a výšky podloženého konca určte uhol sklonu (.

2. Na meranie použite homogénnu guľôčku s polomerom približne 1 cm. Guľôčku položte na horný koniec dosky a zmerajte čas jej pohybu k dolnému koncu. Zo zmeranej dĺžky dráhy L a času pohybu t určte zrýchlenie pohybu (pohyb považujte za rovnomerne zrýchlený).

3. Pre daný sklon dosky meranie opakujte najmenej 10-krát. Meranie vykonajte pre najmenej 5 rôznych uhlov sklonu dosky. Rovnaké merania urobte pre dve rôzne guľôčky (rôzna veľkosť alebo rôzny materiál). Uhly sklonu voľte tak, aby sa guľôčka valila bez prešmykovania. Pre každú sériu meraní, t.j. pre každý nastavený uhol (. vyhodnoťte chybu merania. 

4. Z výsledkov merania zostrojte graf závislosti zrýchlenia od uhlu sklonu. Porovnajte výsledky pre rôzne guľôčky.

5. Odvoďte teoretický vzťah pre zrýchlenie valivého pohybu a = (5/7) g sin(  graf tejto závislosti zakreslite do grafu výsledkov merania a výsledky porovnajte. Prípadné rozdiely zdôvodnite.
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( Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2003


