45. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenie úloh 1. kola kategórie D

http://fpv.utc.sk/fo
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Vlak  
(Ľubomír Konrád)
a)  Pre prejazd tretieho vozňa okolo cestujúceho platí   l1  =  (1/2) a t 12 .


Pre prejazd celého zvyšku vlaku vrátane tretieho vozňa platí  (N – 2) l1  =  (1/2) a t2 2.


Z pomeru obidvoch rovníc dostaneme   N = (t2/t1)2 + 2  =  12.
4 body

b) 
Čas prechodu posledného vozňa tN okolo cestujúceho určíme ako rozdiel času prechodu 
(N-2) vozňov a (N-3) vozňov   tN = t2 – t3 , kde   (N – 3) l1  =  (1/2) a t3 2.

Po dosadení a úprave dostaneme   
[image: image12.bmp]   (   0,81 s .
6 bodov

2. Klaun
(Ľubomír Konrád)
Keď klaun vyhadzuje štvrtú loptičku, sú tri zvyšné vo vzduchu, prvej chýba do dopadu čas ( a tretia práve absolvovala let za čas (. 
1 bod
Pre výšky loptičiek platí


h3
=  v0 (  -  (1/2) g ( 2,
h2 
=  v0 2(  - (1/2) g (2() 2,


h1 
=  v0 3(  - (1/2) g (3 () 2,
h4
=  v0 4(  - (1/2) g (4 () 2  =  0.

Z poslednej rovnice dostaneme v0 = 2 g( . Po dosadení do vzťahov pre h1 a  h3  dostaneme


h1 
=  (6 – 9/2) g ( 2    a       h3 =  (2 – 1/2) g ( 2   a teda  h1 = h3 = (3/2) g ( 2.

Tretia loptička je vo výške  h2 
=  2 g ( 2  =  (4/3) h1 .

a) Keďže d = h2 – h3  =  (1/3) h1 , nachádza sa prvá loptička v okamihu vrhu štvrtej vo  výške


h1  =  3 d  =  1,5 m.
3 body

b) Ak dosadíme za h1, dostaneme 3 d = (3/2) g ( 2, odkiaľ čas letu každej loptičky je
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3 body

c) Najväčšia výška loptičky počas jej pohybu vo vzduchu je s ohľadom na symetriu polohy


hm = h2  =  4 d  =  2,0 m.
3 body

3. Mechanická sústava 
(Ľubomír Konrád)
a) Bez kvapaliny platí pohybová rovnica  (m1 + m2) a  =  (m1 - m2) g   a  h0 = (1/2) a t02. 
Po dosadení   (m1 + m2) (2h0 / g t02)  =  (m1 - m2).
(1)
2 body
b) Pre rovnomerný pohyb platí  (m1 – m2) g  + V (0 g  =  k v01.
(2)
2 body
c) V treťom prípade podobne platí  (m1 – m2) g  - V (0 g  =  k v02.
(3)
2 body
Z uvedených rovníc dostaneme  
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2 body
Číselne  (1 ( 7,83.103 kg.m-3 a  (2 ( 2,73.103 kg.m-3.
2 body
4. Sústava telies 
(Ľubomír Konrád)
Najväčšiu hodnotu nadobúda sila ťahu vlákna vyvolaná pohybom telesa 1 pri prechode 
rovnovážnou polohou (zvislá poloha vlákna)  Fm = m1 g + m1 vm2/ L .
2 body

Zo zákona zachovania mechanickej energie vyplýva  (1/2) m1 vm2  =  m1 g L (1-cos ().
2 body

Ak sa teleso 2 nepohybuje, platí  Fm =  m1 g (3 – 2 cos ()  ( m2 g.
Odtiaľ dostaneme podmienku  
[image: image5.wmf]cos
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4 body

Číselný výsledok: V prvom prípade sa teleso 2 pohne, ak  (  >  41°. 
1 bod

V druhom prípade sa teleso 2 nepohne pri žiadnej hodnote uhla (.
1 bod
5. Zem - Mesiac 
(Ivo Čáp)
a) Ak uvažujeme súradnicovú sústavu s počiatkom v strede Zeme, nachádza sa hmotný stred sústavy Zem – Mesiac vo vzdialenosti  
[image: image6.wmf]r
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2 body
b) Obidve telesá obiehajú okolo spoločného hmotného stredu s rovnakou uhlovou rýchlosťou. Z rovnováhy gravitačnej a odstredivej sily dostaneme 
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2 body

Ak predpokladáme pohyb Mesiaca okolo Zeme po kruhovej trajektórii so stredom v strede Zeme, dostaneme dobu obehu  
[image: image8.wmf]T
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1 bod

Rozdiel obidvoch časov je T – T0  (  - 14,2.103 s  (  - 4 hod.
1 bod

c) Dostredivé zrýchlenie spojené s pohybom Zeme okolo spoločného hmotného stredu s Mesiacom je  
[image: image9.wmf]a
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2 body
V porovnaní s tiažovým zrýchlením na povrchu Zeme (pre zjednodušenie použijeme vzťah pre gravitačné zrýchlenie)  
[image: image10.wmf]a
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1 bod

V dôsledku odstredivej sily spojenej s týmto dostredivým zrýchlením sa objaví príliv na strane Zeme odvrátenej od Mesiaca, zatiaľ čo na strane privrátenej sa prejaví príliv v dôsledku silnejšej gravitácie Mesiaca. V každom okamihu sú preto na Zemi prílivy dva, resp. v dôsledku rotácie Zeme sa príliv prejaví dvakrát za deň.
1 bod

6. Zrážka 
(Ľubomír Konrád)
Počas zrážky s prvou kockou odovzdá strela časť svojej hybnosti, pričom platí


m v0 / 2  =  M v1 ,
2 body

kde v1 je rýchlosť, ktorú nadobudne prvá kocka.

Za čas  t1 = 2 d / v0 strela narazí do druhej kocky, pričom platí
1 bod


m v0 / 2   =  (M + m) v2 .
2 body

kde v2 je rýchlosť, ktorú nadobudne prvá kocka.

Stretnutie kociek je dané rovnicou   v1 t2  =  d + v2 (t2 – t1), odkiaľ dostaneme
2 body
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  (  4,3 s .
3 body 

Podrobné rozbory úloh na diskete môže škola objednať v prípade záujmu na adrese: 

JSMF pobočka Žilina, Hurbanova 15, 010 01 Žilina

- disketa obsahuje všetky úlohy 1. kola 45. ročníka FO (cena 50 Sk)
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( Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2003
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