45. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 2. kola kategórie D - riešenia

1. Meranie tiažového zrýchlenia
(Ľubomír Konrád)
Výšku guľôčky od miesta vrhu určuje vzťah
h = v0 t – (1/2) g t2.
3 body

Pre čas t, v ktorom sa guľôčka nachádza vo výške h dostaneme



[image: image1.wmf]t

v

v

g

h

g

1

2

0

0

2

2

,

=

±

-

.

Pre rozdiel časov dostaneme
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Úpravou dostaneme kvadratickú rovnicu   (2 g2 + 8g h – 4 v02  =  0,

z ktorej dostaneme výsledok (fyzikálny význam má iba riešenie g > 0)
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číselne g ( 9,70 m.s-2.
4 body

2. Planéta Gália
(Ľubomír Konrád)
a) Pre pohyb Gálie platí vzťah rovnováhy dostredivej gravitačnej sily a sily odstredivej
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3 body

kde m je hmotnosť Gálie. Pre hmotnosť Slnka tak dostaneme
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Rovnakým spôsobom určíme hmotnosť Slnka z parametrov pohybu Zeme



[image: image6.wmf]M

R

G

T

0

2

0

3

0

2

4

=

p

 ( 2.1030 kg.

1 bod

Vidíme, pohyb Gálie nezodpovedá podmienkam pohybu okolo Slnka s jeho hmotnosťou.




1 bod

b) Hľadaný pomer je
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c) Ak vychádzame zo vzťahu (1) a danej hmotnosti Slnka, musíme zabezpečiť konštantný pomer 
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Existuje nekonečne veľa možností pre dvojice hodnôt T a R. 

Ak by sme vychádzali zo zadaných parametrov, potom:

· ak by mala byť obežná doba T = 2 roky, musí byť vzdialenosť Slnko - Gália R ( 2,4.108 km.

· ak by mala byť vzdialenosť R = 8,2.108 km, musela by byť obežná doba T = 12,8 roka.

Možné sú aj iné dve situácie.
2 body
3. Zrážka guľôčok
(Ľubomír Konrád)
Guľôčka sa po uvoľnení pohybuje po oblúku kružnice v tiažovom poli. Pohyb opisuje zákon zachovania mechanickej energie


m1 g h0 = (1/2) m1 v02,
(1)

kde počiatočná výška nad stolom je h0 = l (1 - cos() a v0 je rýchlosť nárazu na guľôčku 2
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Pri zrážke sa zachováva hybnosť sústavy a mechanická energia (pružná zrážka)


m1 v0  =  m1 v1 + m2 v2

(1/2) m1 v02  =  (1/2) m1 v12 + (1/2) m2 v22,

kde v1 a v2 sú rýchlosti po zrážke (kladná orientácia v pôvodnom smere rýchlosti v0).

Po úprave rovníc dostaneme výsledné vzťahy pre rýchlosti guľôčok po zrážke
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d) Guľôčka 1 sa pohybuje pri napnutom vlákne po oblúku kružnice a pre jej pohyb použijeme zákon zachovania mechanickej energie analogicky k (1) a (2). Ak zameníme veličiny v0, h0, ( za v1, h1 a výsledný uhol vychýlenia (, dostaneme pre výsledný uhol
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2 body

pričom smer vychýlenia je v smere rýchlosti v0 pri m1 > m2 a v opačnom pri m1 < m2.

e) Guľôčka 2 sa po náraze pohybuje vodorovným vrhom s počiatočnou rýchlosťou v2 a počiatočnou výškou h. Pre miesto dopadu platí


x = v2 td
h = (1/2) g td2.

Hľadaná vzdialenosť je
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Pre zadané hodnoty dostaneme

· pre m1/m2 = 2: 
x ( 2,0 m  
( ( 19 ° smerom vpravo

· pre m1/m2 = 1:
x ( 1,5 m
( = 0,

· pre m1/m2 = 1/2:
x ( 1,0 m  
( ( 19 ° smerom vľavo.


Správne výsledky 6 x 0,5 boda

Searsova veža
(Ľubomír Konrád)
f) Výťah prekoná daný výškový rozdiel za čas t = h/v ( 52 s.
2 body
g) Pohyb pozostáva z troch častí – zrýchlený, rovnomerný a spomalený úsek

Vzhľadom na rovnakú veľkosť zrýchlenia v prvom a treťom úseku zodpovedá týmto úsekom rovnaký čas t1 a rovnaká dráha s1 = (1/2) a t12.

Pre maximálnu rýchlosť (rýchlosť rovnomerného úseku) je v1 = a t1.

(1)

Pre celkovú výšku platí 
h = v (2t1 + t2),




(2)

kde t2 je čas rovnomerného pohybu

a zároveň


h = 2(v1/2) t1 + v1 t2 = v1 (t1 + t2)


(3)

Z rovníc (1), (2) a (3) dostaneme po úprave rovnicu
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Riešením je rýchlosť
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Pre a ( ( sa musí v1 blížiť k v. Znamienko (+) teda nemá fyzikálny zmysel, lebo v tom prípade by v1 narastalo priamo úmerne s a k nekonečnu (možno použiť aj iné vysvetlenie).
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 ( 9,21 m.s-1.
4 body
h) Zo vzťahu (1) dostaneme čas t1 = v1/a ( 6,8 s.
2 body
Za tento čas prekoná výťah dráhu s1 = (1/2) v1 t1 ( 31,4 m.

i)  



2 body
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