48. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2006/07

Riešenie úloh 2. kola kategórie C
1.
Odraz loptičky







Ľubomír Konrád
Pádom z výšky h nadobudne loptička rýchlosť v0 = 
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Pri odraze sa zachováva kinetická energia (dokonale pružný odraz)
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Vzhľadom na zanedbateľné trenie vo vodorovnom smere sa zachováva vodorovná zložka hybnosti
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Z týchto rovníc dostaneme rýchlosť klina po odraze lotpičky
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a rýchlosť loptičky po odraze
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Po odraze sa pohybuje loptička šikmým vrhom a maximálna výška je
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2. 
Práca rekordérov    






Ľubomír Mucha
[image: image1.wmf]h

g

2

Práca vykonaná rekordérmi sa rovná kinetickej energii W = m v2 / 2, kde v je rýchlosť, ktorou rekordéri vypúšťajú svoje náčinie.    
1 bod
Z obrázku je zrejmé, že rekord je vodorovný dolet d. 
Z rovníc pre súradnice šikmého vrhu
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dostaneme pre x = d a y = 0
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Práca vykonaná športovcom je



[image: image10.wmf](

)

a

a

a

cos

sin

cos

4

2

1

2

2

h

d

d

g

m

v

m

W

+

=

=

.
správny postup a výsledok 5 bodov
Hodnoty práce sú uvedené v tabuľke.

	 
	Guľa 
	Disk 
	Oštep 
	Kladivo 

	Muži
	763 J
	709 J
	380 J
	3023 J

	Ženy
	411 J
	368 J
	206 J
	1490 J


Kladivári vykonajú asi 8 krát väčšiu prácu ako oštepári.

tabuľka a odpoveď 4 body
3. Planétka

Ivo Čáp
a) Gravitačné zrýchlenie zodpovedá gravitačnej sile pôsobiacej na teleso s jednotkovou hmotnosťou
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b) Pri pohybe po kružnici je dostredivá (gravitačná) sila rovná odstredivej
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c) Opustiť planétku znamená vzdialiť sa mimo gravitačné pole, tzn. do nekonečna, s minimálne nulovou rýchlosťou. Zo zákona zachovania mechanickej energie vyplýva pre minimálnu rýchlosť rovnica
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e) Pre pohyb v centrálnom gravitačnom poli planétky platí tretí Keplerov zákon
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kde a je dĺžka hlavnej poloosi eliptickej trajektórie s ohniskom v strede planétky. Najväčšiu vzdialenosť od povrchu dostaneme zo vzťahu 2a = 2R + h3
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Rýchlosť v3 dostaneme s použitím zákona zachovania mechanickej energie a zákona zachovania momentu hybnosti (druhého Keplerovho zákona)
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m v3 R  =  m v4 (2a – R),

odkiaľ dostaneme po vylúčení v4
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4. Zamŕzanie rybníka

Ivo Čáp
a) Hustota tepelného toku ľadovou vrstvou  
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 Rozdiel tokov spôsobuje pokles vnútornej energie vody pod ľadom a tým jeho zamŕzanie. Prírastok hrúbky ľadu za čas jedného dňa (čo je z hľadiska zamŕzania nádrže čas krátky a preto hrúbku ľadu možno považovať počas nárastu vrstvy s dostatočnou presnosťou za konštantnú)
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  (  1,3 mm
 postup a výsledok  6 bodov
b) Proces zamŕzania by sa zastavil, keby bol ďalší prírastok Δx = 0. Z predchádzajúceho vzťahu vyplýva
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Pod ľadom by zostala aj v takom prípade malá vrstva vody dostatočná pre prežitie vodných živočíchov.

Pozn.: Teplota pri dne okolo 4 °C sa udrží iba vďaka pomalému prúdeniu vody v rybníku (do rybníka voda priteká a odteká z neho). Keby bola voda celkom nehybná, chýbal by zdroj tepla, ktorý by zabránil úplnému premrznutiu vody až na dno.
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