45. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 2. kola kategórie D – zadania

(riešenia  http://www.fpv.utc.sk/fo)
1. Meranie tiažového zrýchlenia
(Ľubomír Konrád)
V laboratóriu na výrobu meracích zariadení skúšali nový prístroj. Fotobunka zaznamenáva každý predmet, ktorý sa pohybuje okolo prístroja. Pri cvičnom meraní sa zistilo, že guľôčka vrhnutá zvislo nahor rýchlosťou v0 = 21 m.s-1 preletela dvakrát okolo prístroja umiestneného vo výške h = 20 m a to s časovým odstupom ( = 1,5 s. Akú hodnotu tiažového zrýchlenia zistili na základe tohto merania pracovníci laboratória?

2. Planéta Gália
(Ľubomír Konrád)
V románe Julesa Verna "Hector Servadac", ktorá u nás vyšla pod názvom "Na kométe" opisuje autor vymyslenú planétu našej Slnečnej sústavy s názvom Gália. V knihe sa uvádzajú nasledovné parametre: doba obehu planéty po trajektórii tvaru kružnice okolo Slnka T = 2 roky a stredná vzdialenosť stredu planéty od stredu Slnka R = 820 miliónov km.

a) Dokážte, že planéta s uvedenými parametrami nemôže existovať v Slnečnej sústave.

b) V akom pomere k hmotnosti Slnka by musela byť hmotnosť centrálnej hviezdy, okolo ktorej by sa mohla pohybovať planéta s uvedenými parametrami?

c) Ako by sa museli zmeniť parametre Gálie uvedené v románe, aby sa táto planéta mohla vyskytovať v Slnečnej sústave? Uveďte aspoň dve možnosti.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty:  gravitačná konštanta G = 6,7.10-11 N.m2.kg-2, stredná vzdialenosť stredov Zeme a Slnka R0 = 1,5.1011 m, doba obehu Zeme okolo Slnka T0 = 1 rok. Vplyv iných telies Slnečnej sústavy neuvažujte.

3. Zrážka guľôčok
(Ľubomír Konrád)
Nad okrajom stola je na tenkom vlákne zavesená guľôčka 1 s hmotnosťou m1, ktorá sa dotýka druhej guľôčky 2 s hmotnosťou m2 položenej na okraji stola vo výške h nad podlahou, obrázok. Guľôčku 1 vychýlime pri napnutom vlákne o uhol ( a pustíme ju. Po dosiahnutí najnižšej polohy narazí do guľôčky 2, pričom zrážku považujeme za stredovú a dokonale pružnú.

d) Aký uhol ( zviera vlákno so zvislým smerom v okamihu, keď dosiahne guľôčka 1 po zrážke svoju najvyššiu polohu?

e) V akej vodorovnej vzdialenosti x od okraja stola dopadne guľôčka 2 na podlahu?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: h = 0,9 m, l = 1,2 m, ( = 60° a pre tri rôzne pomery hmotností m1/m2 = 2; 1; 1/2.

4. Searsova veža
(Ľubomír Konrád)
Medzi najkrajšie a najvyššie dominanty mesta Chicaga patrí Searsova veža, ktorá bola dokončená roku 1974 a so svojimi 110 poschodiami a výškou 443 m sa na dlhých 20 rokov stala najvyššou stavbou sveta. Na prepravu zamestnancov, ktorí pracujú v tejto budove, sa používa 14 veľkokapacitných dvojposchodových expresných výťahov ako aj množstvo menších miestnych výťahov. Verejná vyhliadka na 103. poschodí má k dispozícii dva expresné výťahy priamo od vstupu do budovy. Kabíny týchto výťahov prekonávajú výškový rozdiel h = 415 m a dosahujú priemernú rýchlosť v = 8,00 m.s-1. Pri rozbiehaní a brzdení sa kabíny pohybujú so stálym zrýchlením s veľkosťou a = 1,35 m.s-2.

a) Za aký čas prekoná expresný výťah uvedený výškový rozdiel?

b) Akú maximálnu rýchlosť dosahuje kabína expresného výťahu počas pohybu?

c) Za aký čas  a akú vzdialenosť prejde kabína expresného výťahu od začiatku pohybu do okamihu, keď dosiahne maximálnu rýchlosť?

d) Nakreslite graf časovej závislosti okamžitej rýchlosti kabíny výťahu.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty.
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