41. ročník Fyzikálnej olympiády


Zadania úloh 1. kola kategórie D





1. úloha - Zatmenie Slnka (autor návrhu I. Čáp)





	Dňa 11.8.1999 sa uskutočnilo úplné zatmenie Slnka. Vysvetlite a na obrázku znázornite podstatu zatmenia a odpovedzte na nasledovné otázky.


Pod akým rovinným uhlom pozorujeme priemer Slnka a priemer Mesiaca na oblohe?


Aký čas trvá zatmenie Slnka pre pozorovateľa na povrchu Zeme, ktorý sa nachádza na spojnici Zeme, Mesiaca a Slnka?


Prečo je v čase úplného zatmenia Slnka možné pozorovať javy v slnečnej koróne?


  


Uveďte všeobecné riešenie a potom určte číselné výsledky pre hodnoty veličín: polomer Zeme RZ = 6,34.106 m, polomer Slnka RS = 6,96.108 m, polomer Mesiaca RM  = 1,74.106 m, vzdialenosť stredov Mesiaca a Zeme dZM = 3,84.108 m, vzdialenosť stredov Zeme a Slnka v čase zatmenia dZS = 1,51.1011 m, doba obehu Mesiaca okolo Zeme (vzhľadom na Slnko) TM = 29 dní 12 hod 44 min.





2. úloha - Jazda v automobile (autor návrhu J. Jír(, ČR)





	Vodič automobilu chcel prejsť určitú vzdialenosť priemernou rýchlosťou vp = 60 km/h. V prvej polovici trasy však bola hustá hmla


V hmle išiel vodič rýchlosťou v1 = 30 km/h. Akou rýchlosťou musel prejsť druhú polovicu trasy, aby dosiahol žiadanú priemernú rýchlosť vp ?


Aký by bol výsledok časti a), keby bola rýchlosť automobilu v hmle v1’ = 40 km/h ?


Akú minimálnu rýchlosť musí mať automobil v hmle, aby dosiahol požadovanú priemernú rýchlosť a v druhom úseku cesty neprekročil pri pohybe s konštantnou rýchlosťou maximálnu povolenú rýchlosť v2’ = 90 km/h?


Určte priemernú rýchlosť pohybu automobilu na celej trase, ak bola rýchlosť v hmle v1’’= 30 km/h a v druhom úseku v2’’= 90 km/h.


Ako sa zmení čas pohybu automobilu podľa časti d) v porovnaní s pôvodným zámerom vodiča, ak je dĺžka celej trasy d = 20 km?





3. úloha - Loď na mori (autor návrhu I. Čáp)





	Pozorovateľ na brehu mora pozoruje loď, ktorá pláva rovnobežne s pobrežím vo vzdialenosti d = 800 m. V okamihu, keď bola loď v najkratšej vzdialenosti od brehu (v smere kolmo na breh oproti pozorovateľovi), začal pozorovateľ merať čas príchodu vlny od lode. Vlna dorazila k brehu za čas tv = 4 min 30 s, pričom čelo vlny zvieralo s brehom uhol a = 30°.


Vysvetlite, prečo vlna prichádza k brehu šikmo?


Akou rýchlosťou sa pohybovala loď, ak je priemerná rýchlosť postupu čela vlny na hladine mora vv = 3,0 m/s?





4. úloha - Let lietadla (autor návrhu I. Čáp)





	Pri vodorovnom lete lietadla pôsobí na krídla aerodynamická vztlaková sila, ktorá má zvislý smer kolmý na plochu krídiel. Pred pristávaním potrebuje lietadlo zmeniť smer o 90°, čo realizuje naklonením a prispôsobením rýchlosti. Pri naklonení sa zachováva smer aerodynamickej sily vzhľadom na lietadlo (kolmo na plochu krídiel).


O aký uhol a1 sa musí nakloniť lietadlo, aby sa pri rýchlosti v1 = 500 km/h pohybovalo v rovnakej výške po kruhovej dráhe s polomerom R1 = 3,5 km?


Aký bude polomer zákruty dosiahne lietadlo, ak sa pri cestovnej rýchlosti v2 = 900 km/h nakloní o uhol a2 = 10°?











5. úloha - (autor návrhu I. Čáp)


�





	Na tenkej doske, pozri obrázok, sa nachádza teleso B s hmotnosťou m2 vo vzdialenosti x2 od podpery. Na druhý koniec dosky dopadne teleso A s hmotnosťou m1 po uvoľnení vo výške h . Teleso dopadne ma dosku vo vzdialenosti x1 od podpery.


Do akej výšky y1 vystúpi teleso B, ak je náraz telesa A na dosku dokonale nepružný?


Do akej výšky y2 vystúpi teleso B, ak je náraz telesa A na dosku dokonale pružný?


Stanovte pomer hmotností telies A a B, aby po dokonale pružnom náraze telesa A na dosku vystúpili obidve telesá do rovnakej výšky a určte túto výšku.





Pri riešení považujte moment zotrvačnosti dosky za zanedbateľne malý a odpor vzduchu pri pohybe telies neuvažujte.





6. 	Experimentálna úloha (autor návrhu J. Jír(, ČR)





	Meranie súčiniteľa kĺzavého trenia
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Experiment:  Cez kladku pripevnenú na okraji stola je vedené tenké vlákno, ktoré je jedným koncom pripevnené k hranolu s hmotnosťou m , položenom na vodorovnej ploche stola. Na druhom konci je zavesené závažie s hmotnosťou mo vo výške h nad podlahou, pozri obrázok. Keď hranol na stole uvoľníme, začne sa sústava telies spriahnutých vláknom pohybovať rovnomerne zrýchleným pohybom až kým závažie nenarazí na podlahu. Teleso na stole potom pokračuje v rovnomerne spomalenom pohybe a urazí do zastavenia dráhu s . Ak môžeme zanedbať moment zotrvačnosti kladky a trenie v jej osi, možno vyjadriť súčiniteľ kĺzavého trenia vzťahom


	� VLOŽIT Equation.2  ���  .	(1)


Pri meraní určte veličiny m, mo, h, s . Meranie urobte pre dané teleso pre 4 rôzne kombinácie hodnôt veličín mo a h . Pre každú kombináciu opakujte meranie 5 krát a pre výpočet použite aritmetický priemer zmeraných hodnôt s. Výsledky meraní zapíšte do prehľadnej tabuľky.





Úlohy:


Odvoďte vzťah (1).


S použitím opísanej meracej sústavy určte súčiniteľ kĺzavého trenia medzi plochou stola a dvoma telesami  z rôznych materiálov.


S použitím závažia postaveného na teleso na stole overte meraním, že súčiniteľ kĺzavého trenia nezávisí od tiaže telesa, ale iba od kvality dotykových plôch.





7. úloha - Zvislý vrh nahor (autor návrhu Ľ. Mucha)





	Teleso vrhnuté smerom nahor z úrovne povrchu zeme prechádza výškou h nad povrchom zeme dvakrát v časovom intervale Dt .


Určte počiatočnú rýchlosť telesa.


Stanovte najväčšiu výšku, do ktorej teleso behom pohybu vystúpi.


Určte celkový čas pohybu telesa na povrchom zeme.


Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty  Dt = 1,0 s, h = 10 m a g = 10 m.s-2. Odpor vzduchu pri pohybe telesa neuvažujte.
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