48. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2006/07

Úlohy 2. kola kategórie C
1.
Odraz loptičky







Ľubomír Konrád
Na vodorovnej hladkej podložke je postavený klin (trojboký hranol) s hmotnosťou M = 1,0 kg. Na klin dopadne z výšky h = 50 cm loptička s hmotnosťou m = 10 g a odrazí sa od neho pod uhlom ( = 30° vzhľadom na vodorovnú podložku po ktorej sa môže pohybovať (obrázok). 
a) Určte rýchlosť v1 klina a rýchlosť v2 loptičky po tejto zrážke.

b) Do akej maximálnej výšky hm nad vodorovnou úrovňou miesta dopadu na klin vystúpi loptička po odraze od klina?
Zrážku považujte za dokonale pružnú, trenie medzi klinom a stolom neuvažujte, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.

2. 
Práca rekordérov    






Ľubomír Mucha
Aktuálne atletické svetové rekordy vo vrhu guľou, hode diskom, hode oštepom a hode kladivom pre mužov a ženy sú v priloženej tabuľke. Za každým výkonom je uvedená hmotnosť náradia.
Vypočítajte, akú prácu vykonal každý rekordér pri svojom rekorde, ak predpokladáme, že všetky športové náčinia vyleteli atlétom z ruky vo výške h = 1,8 m a pod uhlom α = 45 ˚ vzhľadom na vodorovnú rovinu ihriska. 
Ktorý atlét vykoná najväčšiu a ktorý najmenšiu prácu, extrémne hodnoty porovnajte?
Tiažové zrýchlenie g = 9,8 m(s-2. Zanedbajte odpor vzduchu.
	 
	Guľa 
	Disk 
	Oštep 
	Kladivo 

	Muži
	23,12 m / 7,26 kg
	74,08 m / 2 kg
	98,48 m / 800 g
	86,74 m / 7,26 kg

	Ženy
	22,63 m / 4 kg
	76,80 m / 1 kg
	71,70 m / 600 g
	77,80 m / 4 kg


3. Planétka
Ivo Čáp
Na malú planétku tvaru gule s polomerom R = 1 200 km a priemernou hustotou 3,3(103 kg(m-3 dopadajú drobné meteority. Pri dopade sú do okolitého priestoru vymrštené menšie kamene, ktoré sa pohybujú bez odporu prostredia v gravitačnom poli planétky.
a) Aké je gravitačné zrýchlenie na povrchu planétky?

b) Akú rýchlosť v1 má kameň vymrštený z miesta dopadu meteoritu v smere dotyčnice k povrchu planétky, ak sa pohybuje tesne nad povrchom planétky po kružnicovej trajektórii? Za aký čas T1 vykoná kameň jeden obeh okolo planétky?

c) Akú minimálnu rýchlosť v2 musí mať kameň vymrštený z povrchu planétky ľubovoľným smerom, aby sa už k povrchu planétky nevrátil?

d) Akou rýchlosťou v3 bol vymrštený kameň v smere dotyčnice k povrchu planétky, ak sa do miesta dopadu meteoritu vrátil za čas T3 > T1. V akej najväčšej vzdialenosti h3 od povrchu planétky sa počas svojho pohybu nachádzal?
Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Konštanta v gravitačnom zákone G = 6,7(10-11 N(kg-2(m2, T3 = 7,2(103 s. Vplyv gravitačného poľa iných telies neuvažujte. 
Pomôcka: Objem gule s polomerom R je V = (4/3)(R3.
4. Zamŕzanie rybníka
Ivo Čáp
Výnimočná vlastnosť vody, ktorá je dôležitá pre uchovanie života vo vode, súvisí s tým, že ľad pláva na vode, lebo hustota ľadu je menšia ako hustota vody. Pri mrazivom počasí preto vodná nádrž zamŕza od hladiny smerom nadol. Ľad pôsobí ako tepelná izolácia a chráni vodu pod sebou pred rýchlou stratou energie. 

Predpokladajme, že na hladine rybníka sa vytvorila  tenká vrstva ľadu, ktorého koeficient mernej tepelnej vodivosti (L = 2,2 W(m-1(K-1. Teplota vody tesne pod ľadom je T0 = 0 °C a teplota vonkajšieho povrchu ľadu v mrazivom počasí je T1 = ­ 5,0 °C. Pri dne rybníka v hĺbke H = 2,5 m sa udržiava konštantná teplota T2 = 4,0 °C a pre zjednodušenie predpokladáme, že sa voda nepohybuje.
a) Uvažujme hrúbku ľadu na hladine rybníka x1 = 10 cm. Aký je prírastok Δx hrúbky ľadu za jednu hodinu pri uvedených podmienkach, ak vieme, že merné skupenské teplo tuhnutia vody je l = 333 kJ(kg-1, koeficient mernej tepelnej vodivosti vody je (V = 0,50 W(m­1(K­1 a hustota ľadu (L = 920 kg(m-3.
b) Akú výslednú hrúbku x2 by nadobudla ľadová vrstva na hladine rybníka, ak by uvedený mráz pôsobil veľmi dlhú dobu a teplota pri dne by sa udržala na hodnote T2? 
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