47. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenie úloh 2. kola kategórie C
1. Odraz loptičky
Matúš Medo

Guľôčka dopadne na dosku rýchlosťou, ktorú určíme napr. zo zákona zachovania mechanickej energie počas pádu
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Pri náraze platí zákon zachovania momentu hybnosti vzhľadom na os otáčania a pri pružnej zrážke sa zachováva aj kinetická energia
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kde I = (1/12) M (2L)2 je moment zotrvačnosti vzhľadom na os O, v je rýchlosť guľôčky po odraze smerom nahor a ( je uhlová rýchlosť dosky po odraze smerom nadol.

Z týchto rovníc dostaneme
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Guľôčka vystúpi do výšky
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Po odraze guľôčky sa začne tyč otáčať uhlovou rýchlosťou
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a teda pootočenie o uhol (/2 rad prebehne za čas
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2. Streľba z útesu
Ľubomír Konrád
a) Zvoľme súradnicovú sústavu tak, ako je to na obrázku. Ak bol projektil vystrelený rýchlosťou v0 pod uhlom (, tak podmienka dopadu kameňa do bodu B za čas tB je daná vzťahmi
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Vylúčením času letu tB z týchto rovníc získame kvadratickú rovnicu 
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Pre uhol α  platí
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(2)
Pre dané hodnoty má rovnica dve reálne riešenia α1 ( 24,2° a α2 ( 63,4°. 

Najmenší uhol výstrelu potrebný na zasiahnutie lode je α1 ( 24,2°.
2 body
b) Rýchlosť projektilu v bode dopadu je vyjadrená vzťahmi


vx1  =  v0 cos α1
a 
vy1  =  v0 sin α1  -  g tB.

Ak určíme čas tB zo vzťahu (1), platí pre celkovú rýchlosť tesne pred dopadom
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Pozn.: Celkovú rýchlosť v okamihu dopadu môžeme určiť aj s použitím zákona zachovania mechanickej energie 


(1/2) m v02  =   (1/2) m v12  -  m g H  
a odtiaľ
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Uhol dopadu dostaneme z pomeru tg β1 = - v1y/v1x. 
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c) Pri dostatočne veľkej rýchlosti v0 sú dve možné riešenia. Najmenšia rýchlosť výstrelu zodpovedá jedinej možnosti pre uhol α a vyplýva z nulovej hodnoty výrazu pod odmocninou vo vzťahu (2)
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odkiaľ dostaneme riešenie
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, pričom musí byť v02 > 0.
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Po dosadení do vzťahu (2) dostaneme pre zodpovedajúci uhol výstrelu 
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3. Účinnosť kruhového deja
Ľubomír Konrád
a)  Plyn spĺňa stavovú rovnicu  p V = n Rm T, kde látkové množstvo n = m / Mm.

Začiatočná teplota je  
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Ostatné stavy dosiahneme izobarickými alebo izochorickými dejmi
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b) Práca je graficky znázornená obsahom plochy ohraničenej uzatvoreným dejom v p-V diagrame. Z grafu vidno, že v obidvoch prípadoch je celková práca rovnaká a rovná
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c) Počas cyklu 1 – 2 – 3 – 1 je plynu dodávané teplo na úsekoch 1 – 2 a 2 – 3, kedy rastie teplota plynu. 

Pri izochorickom deji je teplo rovné zmene vnútornej energie 
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Pri izobarickom deji je teplo rovné súčtu zmeny vnútornej energie a vykonanej práce


[image: image25.wmf](

)

(

)

(

)

1

1

m

0

0

0

2

3

23

23

23

4

4

3

2

T

C

T

R

n

C

V

V

p

T

T

C

W

U

Q

V

V

V

k

=

+

=

-

+

-

=

+

D

=


Počas cyklu 1 – 3 – 4 – 1 prijíma plyn teplo iba na úseku 1 – 3, kedy rastie teplota, a platí
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3 body
d) Účinnosti cyklov sú 
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Pozn.: Použil sa Mayerov vzťah Cp = CV + n Rm = ( CV.

4. Balónik
Ivo Čáp
Balónik nadnáša vztlaková sila, ktorá musí prekonať tiažovú silu. 
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kde hustoty plynov určíme zo stavovej rovnice p V = (( V/Mm) Rm T
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Ak uvážime rozdiel tlaku na vnútornej a vonkajšej strane balónika Δp, platí
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