43. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 2. kola kategórie D

1. Pes a cvičenci  (Ľubomír Mucha)

a) Útvar cvičencov v tvare obdĺžnika sa pohybuje v smere svojej dĺžky d konštantnou rýchlosťou vc . Od posledného cvičenca v útvare vybehne pes v smere pohybu útvaru konštantnou rýchlosťou vp. Dobehne na začiatok útvaru, otočí sa a beží naspäť. Vo chvíli keď dobehne k poslednému cvičencovi útvar prejde vzdialenosť rovnú jeho dĺžke d.

b) Určte pomer rýchlostí vp / vc .

c) Určte vzdialenosť, ktorú ubehol pes.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnotu d = 50 m. Pri riešení predpokladajte, že pri otáčaní pes nestratí žiadny čas.

a) Riešenie:

b) Ak pes beží v smere pohybu útvaru, je jeho rýchlosť vzhľadom na cvičencov vp – vc , pri behu v opačnom smere je to vp + vc . Čas pohybu psa je

t = d / (vp – vc) + d / (vp + vc) .

Za tento čas urazí útvar vzdialenosť d = vc t .

Porovnaním času dostaneme
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Označíme pomer x = vp / vc a rovnicu upravíme na tvar


x2  -  2 x  -  1  =  0 ,

ktorá má riešenie (fyzikálny význam má iba znamienko +)

c) 
x  =  1 + (2   (  2,4

d) Vzdialenosť, ktorú pes urazil je daná vzťahom

l  =  vp t  = vp (d / vc)  =  d x   (  121 m .
2. Let lietadla (Ľubomír Konrád) OK
3. Počas leteckého dňa chlapci sledovali lietadlo, ktoré sa pohybovalo rýchlosťou v = 300 km/h priamočiarym pohybom vo vodorovnej rovine vo výške h0 = 200 m nad zemou. V určitom okamihu sa začalo pohybovať s nezmenenou rýchlosťou po skrutkovici s polomerom R = 500 m tak, že za čas t = 2,5 minúty vystúpilo do výšky h = 2 000 m nad zemou.

a) Koľko závitov skrutkovice lietadlo prekonalo počas stúpania?

b) Aký bol uhol stúpania lietadla?

Skrutkovica je krivka na povrchu valcovej plochy s polomerom R s rovnomerným stúpaním.

Riešenie:

a) Pohyb po skrutkovici možno rozložiť na pohyb po kružnici s polomerom R vo vodorovnej rovine a stúpanie v zvislom smere. Obidva pohyby sú navzájom kolmé.

b) Celková dráha lietadla je s = v t.

(1)

Ak lietadlo prekoná N závitov, možno vyjadriť celkovú dráhu
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(2)
Zo vzťahov (1) a (2) dostaneme

c) 
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   (  3,94 ,  čo je približne 4 závity.

d) Uhol stúpania (  je určený vzťahom sin (  =  (h - h0) / s .

Po dosadení 
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4. Zrážka telies (Ľubomír Konrád) OK

a) [image: image11.bmp]Guľôčka s hmotnosťou m1 je zavesená na vlákne s dĺžkou l, ktoré má medznú pevnosť Fp > m1 g (Fp je sila potrebná na pretrhnutie vlákna), vo výške h nad vodorovnou podložkou. Do guľôčky narazí vo vodorovnom smere druhá guľôčka s  hmotnosťou m2. Zrážku považujeme za stredovú, spojnica stredov guľôčok je vodorovná (obrázok).

5. Vyjadrite rýchlosti obidvoch guľôčok po zrážke v závislosti od rýchlosti druhej guľôčky pred zrážkou v0.

b) Aká musí byť splnená podmienka pre rýchlosť v0, aby prvá guľôčka dopadla na podložku?

c) Do akej najmenšej vodorovnej vzdialenosti d môže prvá guľôčka dopadnúť?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty m1 = 20 g, m2 = 30 g, l = 25 cm, h = 40 cm, Fp = 300 mN, g = 9,8 m.s-2.

Rozmery guľôčok považujte za zanedbateľne malé, zrážku považujte za dokonale pružnú.

Riešenie:

a) Pri dokonale pružnej zrážke sa zachováva hybnosť a mechanická energia

m2 v0  
=  m2 v2  +  m1 v1

m2 v02 
= m2 v22  +  m1 v12
z ktorých po úprave dostaneme rýchlosť prvej guľôčok po zrážke
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(1)

b) Keď sa začne zavesená guľôčka pohybovať, pôsobí na vlákno okrem tiažovej sily aj sila odstredivá a hraničná podmienka pre pretrhnutie vlákna je
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(2)


odkiaľ dostaneme podmienku
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(3)

c) Pri stanovenej najmenšej rýchlosti sa vlákno v dolnej polohe pretrhne a guľôčka sa pohybuje vodorovným vrhom s počiatočnou rýchlosťou v1. Vzdialenosť určíme zo vzťahov


h  =  (1/2) g t 2           d  =  v1 t

Po vylúčení času t a dosadení za v1 s použitím podmienky (3) po úprave dostaneme
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6. Meranie hustoty pomocou pyknometra (Ivo Čáp)  OK

Pyknometer je nádobka uzatvorená sklenenou zabrúsenou zátkou, v ktorej je tenký otvor. Po naplnení kvapalinou a uzatvorení zátkou tak, že sa prebytočná kvapalina cez otvor vytlačí, má obsah pyknometra presne definovaný a vždy rovnaký objem. Pyknometer sa používa na veľmi presné merania vybraných veličín.

Laborant použil pyknometer na meranie hustoty malých úlomkov kovu. Najprv úlomky odvážil a určil ich hmotnosť m1 = 2,2135 g. Potom naplnil pyknometer destilovanou vodou a určil jeho celkovú hmotnosť m2 = 32,8532 g. Potom vložil do vody v pyknometri úlomky a pyknometer uzatvoril tak, aby bol opäť plný. Odvážením určil hmotnosť pyknometra s vodou a úlomkami m3 = 34,8180 g.

Aká je hustota úlomkov, ak je hustota vody ( 0 = 1 000 kg.m-3?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty.
Riešenie:

Hmotnosť úlomkov vyjadríme vzťahom 
m1  =  (  V.

Objem vo vnútri pyknometra je V0. Ak je naplnený vodou, má hmotnosť m2. Ak sú v pyknometri úlomky, má voda objem V0 – V a úlomky objem V. Pre hmotnosť pyknometra potom platí


m3 = m2 - (0 V + ( V  =  m2  + (( - (0) m1 / ( .

Z tohto vzťahu dostaneme pre hustotu úlomkov vzťah
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