48. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2006/07

Úlohy 2. kola kategórie D

1.
Búrka








Ľubomír Mucha
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V čase prázdnin, keď sa začala jedna z letných búrok, si Peter zaznamenal tieto údaje. V momente prvého blesku spustil stopky a za čas τ1 = 3,0 min po prvom záblesku sa objavil druhý blesk, počkal ešte chvíľu a v čase τ2 = 4,0 min po druhom záblesku uvidel tretí blesk.   Hrmenie (zvuk sprevádzajúci blesk) po prvom blesku počul za čas t1 = 20 s,   po druhom blesku počul hrom za čas t2 = 5,0 a po treťom blesku počul hrom za čas t3 = 20 s.
a) Určte rýchlosť v postupu búrky. Predpokladajte, že rozmery búrkovej oblasti sú veľmi malé, a búrku teda možno nahradiť jej stredom pohybujúcim sa rovnomerným priamočiarym pohybom.
b) Určte najmenšiu hodnotu h, ktorú dosiahla vzdialenosť búrky od Petra počas jeho pozorovania. 

Rýchlosť zvuku vo vzduchu je u = 330 m·s-1 a pre rýchlosť búrky platí v << u.
Pomôcka: Kosínusová veta pre bežné značenia trojuholníka  c2 = a2 + b2 – 2 a b cos (.
2.
Basketbal








Ľubomír Konrád

Pri doskokoch lopty pod košom, alebo pri streľbe z „jumpu“ sa divákom niekedy zdá, že basketbalisti sa dokážu na chvíľu „zavesiť“ do vzduchu. Tento jav si môžeme priblížiť pomocou nasledujúcich výpočtov. 
Basketbalista, ktorý doskakuje loptu pod súperovým košom, vyskočí zvislo nahor, pričom výška výskoku h0 = 76 cm. Výškou výskoku h0 rozumieme zmenu výšky ťažiska hráča nad podlahou počas výskoku. V ďalšom predpokladáme, že počas výskoku zostáva postava hráča vzpriamená a jeho pohyb môžeme nahradiť pohybom jeho ťažiska.
a) Akou rýchlosťou v0 sa basketbalista odrazil od podlahy?

b) Aký čas tc sa basketbalista nachádzal nad podlahou?

c) Aký čas ∆t sa nachádzal bližšie ako Δh = 15 cm od najvyššieho bodu, ktorý dosiahol?

d) Na základe predchádzajúcich výsledkov vysvetlite, prečo sa niekedy zdá, že basketbalista chvíľu „visí“ vo vzduchu? 
Pri výpočte použite hodnotu tiažového zrýchlenia g = 9,8 m·s-2.

3.
Vytekanie vody
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Na vodorovnej podložke stoja dve nádoby naplnené vodou. V bočných stenách nádob sú urobené malé otvory, cez ktoré môže voda voľne vytekať. Nádoby sú otočené otvormi k sebe. Hladina vody sa v obidvoch nádobách nachádza v rovnakej výške H nad podložkou. Otvory sa nachádzajú vo výške h1, resp. h2 nad vodorovnou podložkou, pričom h1 (  h2 ( H (pozri obrázok). Obidva otvory naraz uvoľníme.

a) Ktorý prúd vody dosiahne skôr podložku a o aký čas ∆t?

b) Ktorý prúd dopadne na podložku väčšou rýchlosťou? Určte veľkosť v tejto rýchlosti.

c) Do akej vzájomnej vzdialenosti d treba na začiatku postaviť nádoby, aby obidva prúdy dopadli na jedno miesto na vodorovnej podložke?

d) Aká by musela byť výška H0 vodného stĺpca v nádobách, aby prúdy vody dopadali presne do stredu vzdialenosti medzi stenami nádob, v ktorých sa nachádzajú otvory?

Úlohu vyriešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty:  h1 = 10 cm, h2 = 15 cm, H = 50 cm,   g = 9,8 m.s-2.

 
4.
Skrinka na šikmej ploche





Ľubomír Konrád

Na šikmej ploche s uhlom sklonu ( stojí na štyroch malých nožičkách skrinka s hmotnosťou m. Dĺžka skrinky je l, jej výška je h. Ťažisko skrinky splýva s jej geometrickým stredom (rozmery nožičiek neuvažujeme). 

a) Akou kolmou tlakovou silou pôsobia na šikmú plochu „horné“ a akou „dolné“ nožičky, ak skrinka stojí na mieste? 

b) Môže sa stať, že niektoré nožičky pôsobia na šikmú plochu nulovou tlakovou silou?

c) Za akých podmienok by sa skrinka prevrátila, ak by sa nezačala šmýkať po šikmej ploche?

d) Ak by pre súčiniteľ trenia f medzi nožičkami a podložkou platilo f ( tg (, skrinka by sa šmýkala smerom nadol po šikmej ploche. Akou kolmou tlakovou silou by v tomto prípade pôsobili na šikmú plochu „horné“ a akou „dolné“ nožičky?
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