47. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 2. kola kategórie D
12. apríla 2006

Riešenia úloh nájdete na http://fpv.utc.sk/fo/
1. Cesta k starej mame
Ľubomír Konrád
Novákovci cestovali autom k starej mame. Michal sledoval na palubnej doske údaje o okamžitej rýchlosti auta a z dopravného značenia pri ceste sa dozvedel príslušné vzdialenosti. Všimol si, že až po zastávku, ktorú si urobili presne v polovici dĺžky cesty, sa auto pohybovalo rýchlosťou v1 = 60 km/h. Na zastávke sa mama a otec vymenili za volantom a hneď pokračovali v ceste. Na druhej časti cesty na zľadovatenej vozovke museli byť opatrní, preto sa pohybovali rýchlosťou v2 = 15 km/h. Zvyšok cesty viedol prevažne po uzavretých osadách a auto sa na ňom pohybovalo rýchlosťou v3 = 45 km/h. Michal zistil, že druhý i tretí úsek cesty prekonali za rovnaké časy t2 = t3 = 1 hod 20 min.

a) Akú celkovú vzdialenosť s Novákovci prekonali na ceste k starej mame?

b) Za aký čas t1 prešli prvý úsek cesty?

c) Akou priemernou rýchlosťou vp sa auto pohybovalo?

2. Dvíhanie valca
Ľubomír Konrád
[image: image1.bmp]Homogénny valec s hmotnosťou m a polomerom podstavy R leží na vodorovnej podložke, pričom sa dotýka schodu s výškou h. Na obvode valca je navinutý tenký pás, ktorý je vnútorným koncom k valcu prilepený.
a) Akou silou F1 treba rovnomerne ťahať pás vo vodorovnom smere, aby sa valec nadvihol?

b) Pod akým uhlom α2 vzhľadom na vodorovnú rovinu treba pás rovnomerne ťahať, aby  sa valec nadvihol vplyvom najmenšej možnej sily F2? Aká veľká je táto minimálna sila?
Úlohu riešte všeobecne, uvážte možné prípady a potom pre hodnoty: m = 10 kg, R = 30 cm,  tiažové zrýchlenie je g = 9,8 m(s-2 a dve rôzne výšky schodu h1 = 10 cm a h2 = 45 cm. 
Predpokladajte, že prítlačná sila medzi valcom schodom vytvára trenie dostatočne veľké na to, aby sa valec v bode dotyku so schodom neprešmykoval.

3. Rozbije sa okno?
Ľubomír Konrád
Chlapci sa po návrate zo školy hrali na dvore za domom s tenisovou loptičkou. Janko hodil loptičku smerom k domu rýchlosťou  v0 = 20 m/s pod uhlom (0 = 50° vzhľadom na vodorovnú rovinu, pričom loptička opustila jeho ruku vo výške h0 = 1,5 m nad rovinou dvora a zvislá rovina pohybu loptičky bola kolmá na stenu. Loptička na nešťastie narazila priamo do okna. Vzdialenosť zvislej roviny okna od miesta vrhu je s = 10 m. Aby sa okno rozbilo, musela by mať zložka rýchlosti dopadu kolmá na okno hodnotu najmenej vD = 14 m/s.

a) V akej výške h1 nad úrovňou dvora narazila loptička na okno a akú rýchlosť v1 mala loptička v okamihu tesne pred nárazom?
b) Aký bol čas pohybu t1 loptičky od okamihu vrhu do okamihu nárazu na okno?

c) Pod akým uhlom β1 vzhľadom na zvislú rovinu okna dopadla loptička na okno?
d) Rozbilo sa okno pri náraze loptičky?
Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Tiažové zrýchlenie g = 9,8 m(s-2. 
Odpor vzduchu neuvažujte.
4. Plávajúca nádobka
Ivo Čáp
Vo veľmi veľkej nádobe s vodou pláva sklenená valcová nádobka čiastočne naplnená vodou s objemom V1. Geometrické pomery na začiatku sú znázornené v obrázku. Hrúbku steny nádobky považujte za zanedbateľne malú.

Do nádobky sa začne dolievať olejovitá kvapalina, ktorá vytvára nad vodou v nádobke vrstvu, ktorá sa s vodou nemieša. Keď sa rovina hladiny v nádobke stotožní s rovinou hladiny vo veľkej nádobe, je hrúbka olejovej vrstvy h2. 

a) Určte hmotnosť prázdnej nádobky m a hustotu ( olejovitej kvapaliny.

To isté opakujeme s tým rozdielom, že na začiatku vo vode v nádobke pláva kus ľadu s hustotou (L a s celkovou hmotnosťou M, pričom hladina vody v nádobke siaha opäť do výšky h1. Potom sa doplní olejovitá kvapalina tak, že sa hladina kvapaliny vo vnútri nádobky vyrovná s hladinou vody vo veľkej nádobe. Po doplnení oleja zostane ľad ponorený, takže nad hladinu oleja nevyčnieva. 
b) Určte pomer p objemov častí ľadu, ktorými sa ľad nachádza vo vode a v oleji.

c) Aká bude výška vody v nádobke a rozdiel hladín kvapaliny v nádobke a vody vo veľkej nádobe, keď sa ľad v nádobke roztopí?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: V1 = 50 ml, M = 20 g, H0 = 25 cm, H1 = 22 cm, h0 = 12 cm, h1 = 7,0 cm, h2 = 4,0 cm, hustota vody ( 0 = 1,0(103 kg(m-3, hustota ľadu ( L = 0,90(103 kg(m-3.
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