47. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenie úloh 2. kola kategórie D
1. Cesta k starej mame
Ľubomír Konrád
a) Celkovú vzdialenosť vyjadruje vzťah


s = v1 t1 + v2 t2 + v3 t3  =  v1 t1 + (v2 + v3) t2,

pričom


s/2 = v1 t1.
Odtiaľ dostaneme


s = 2 (v2 + v3) t2  =  160 km.
4 body
b) Prvý úsek prešli za čas


t1 = s/(2v1) = t2 (v2 + v3) / v1 =  1 hod 20 min.
3 body
c) Priemerná rýchlosť pohybu je



[image: image13.bmp] =  40 km/hod.
3 body
2. Dvíhanie valca
Ľubomír Konrád
a) [image: image1.wmf](
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Na valec pôsobia štyri sily – tiažová FG, proti nej normálová tlaková sila podložky FN, reakčná sila schodíka FR a ťahová sila F. Pri nadvihnutí valca je FN = 0 (valec stratí kontakt s podložkou).

Pre nízky schodík h < R platí pre celkový moment síl vzhľadom na os otáčania (na obrázku bod A)

F (2R – h) ( FG 
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a teda podmienka pre veľkosť ťahovej sily je
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2 body
Číselne pre h1 = 10 cm je podmienka F ( 44 N.


1 bod
Pre h ( R  sa valec opiera o zvislú stenu schodu a pre h ( 2R platí momentová podmienka nadvihnutia vzhľadom na dotykovú priamku (na obrázku bod B)

F R  (  FG R  a teda   F ( m g 
1 bod
Číselne pre h2 = 45 cm je podmienka  F ( 98 N.

1 bod
b) V druhom prípade je situácia podobná, len smer ťahovej sily je iný. Keďže ide o otáčanie okolo osi, ktorú predstavuje priamka dotyku so schodom, je otáčavý účinok sily F najväčší, ak je najväčšie rameno sily a teda ak sila pôsobí kolmo na spojnicu SA, resp. SB. 
1 bod
Pri h ( R to však zodpovedá sile F2 v zvislom smere a v takom prípade je prítlačná sila medzi valcom a schodom nulová. Keďže je aj zodpovedajúca trecia sila nulová, nie je možné prípad s minimálnou hodnotou sily F2 v prípade h ( R realizovať.
1 bod
Pre h < R platí pre nadvihnutie valca momentová podmienka vzhľadom na priamku dotyku (bod A)

2F R ( FG 
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odkiaľ dostaneme pre minimálnu veľkosť sily F

F2 = 
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1 bod
Uhol α2 pre prípad sily F kolmej na sprievodič SA je rovnaký ako uhol, ktorý zviera spojnica SA so zvislým smerom. Pre uhol α2 potom platí 


cos α2 = (R – h)/R .

Pre h1 je číselné riešenie F2 ( 36,5 N a α2 ( 48°.
1 bod
Pre h2 nemá úloha reálne riešenie.
1 bod
3. Rozbije sa okno?
Ľubomír Konrád
Ide o šikmý vrh, pre ktorý platia rovnice pre súradnice

x = v0 t cos α0 

y = h0 + v0 t sin α0 – (1/2) g t2

(1)
a pre rýchlosť


vx = v0 cos α0

vy = v0 sin α0 – g t.


(2)
Vodorovná zložka pohybu predstavuje rovnomerný pohyb s konštantnou rýchlosťou vx = v0x. V zvislom smere ide o rovnomerne zrýchlený pohyb so zrýchlením –g.
a) Okno má súradnicu xD = s. S použitím rovníc (1) dostaneme výšku h1 
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  (  10,5 m.
2 body
a celkovú rýchlosť
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 (  15,0 m/s
2 body
b) Čas pohybu je
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2 body
c) Uhol dopadu určíme zo zložiek vektora rýchlosti
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  ( 1,67  a teda  β1 ( 59,1°.
2 body
Pozn.: 
Z rovníc (1) a (2) možno určiť polohu najvyššieho bodu trajektórie


xM = (v02/g) sinα0 cosα0 ( 20 m. Náraz do okna nastane pri stúpaní loptičky.

d) Kolmá zložka rýchlosti pri náraze je  vx1 = v0 cos α0  (  12,9 m/s.
Okno sa pri náraze zrejme nerozbije.
2 body
4. Plávajúca nádobka
Ivo Čáp
a) V začiatočnom stave platí podľa Archimedovho zákona 


S (h0 + H1 – H0) ( 0  =  m  +  S h1 ( 0, kde S = V1/h1
odkiaľ dostaneme hmotnosť nádobky


m  =  ( 0 (h0 – h1 + H1 – H0) (V1/h1)  (  14,3 g.


2 body
Ak doplníme vrstvu oleja, platí

S (h1 + h2) ( 0 = m + S ( 0 h1 + S ( h2.
Po úprave dostaneme
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 = 500 kg(m-3.
2 body
b) Ak pre hustotu ľadu platí ( 0 > ( L > (, zostane ľad ponorený v oleji, ale zostane plávať na rozhraní vody a ľadu. Podľa Archimedovho zákona platí

M  =  V ( L = V1 ( 0 + V2 (,  kde objem ľadu  V = V1 + V2.

Odtiaľ dostaneme pomer objemov


p = 
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2 body
c) Objem ponorenej časti ľadu plávajúceho na vode je rovný objemu vody, ktorý vznikne roztopením ľadu. Po roztopení ľadu je výška hladiny vody v nádobke rovná počiatočnej výške h1.



2 body
Po doplnení oleja (k neroztopenému ľadu a vode) sa hladiny vyrovnajú. Potom sa ľad roztopí, a keďže bol celý ponorený pod hladinou, zmení sa celkový objem v nádobke o rozdiel objemu ľadu a roztopením vzniknutého objemu vody

ΔV = M ( 1/( L – 1/( 0) = S Δh.

Po roztopení ľadu je hladina v nádobke nižšie ako hladina vo veľkej nádobe o


Δh  = h1 (M/V1) ( 1/( L – 1/( 0)  (  3,1 mm.
2 body
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