51. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2009/10

Úlohy domáceho kola kategórie D - riešenie

(ďalšie informácie na http://fpv.uniza.sk/fo alebo www.olympiady.sk)

V rámci prípravy riešiteľom FO odporúčame súčasne riešiť aj úlohy nižších kategórií

a Fyzikálny korešpondenčný seminár FKS www.fks.sk,

Práve vyšlo
********************************

FYZIKA V ZAUJÍMAVÝCH ÚLOHÁCH II (kniha) – zbierka zadaní úloh FO kategórií A – D pre SŠ, ročníky 45 – 50  (nadväzuje na I. diel z roku 2004)

FYZIKA V ZAUJÍMAVÝCH RIEŠENÝCH ÚLOHÁCH II (CD) –zbierka úloh FO kategórií A – D pre SŠ, zadania + riešenia, ročníky 39 – 50 (1993 – 2009 – od vzniku FO SR).

*******************************

ZAUJÍMAVÉ ÚLOHY Z FYZIKY (kniha) – zbierka zadaní úloh FO kategórií E až G pre ZŠ, ročníky 35 až 50 (1993 – 2009).

ZAUJÍMAVÉ RIEŠENÉ ÚLOHY Z FYZIKY (CD) – zbierka úloh FO kategórií E až G pre ZŠ – zadania + riešenia, ročníky 35 až 50 (1993 – 2009 – od vzniku FO SR)

******************************

Informácie a objednávky: http://fpv.uniza.sk/fo/ 

******************************

1. Priemerná rýchlosť
Zo zadania je zrejmé, že druhý úsek s dĺžkou s2 a tretí s dĺžkou s/2 ( s2 prešiel automobil za rovnaký čas, t.j. platí


[image: image1.wmf]3

2

2

2

2

/

v

s

s

v

s

-

=

.

Odtiaľ určíme dĺžku druhého úseku
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5 bodov
Celkový čas jazdy je 
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 =  2,0 hodiny.
Priemerná rýchlosť na celej trase je
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5 bodov
2. Zákon voľného pádu
Za prvú sekundu prejde teleso dráhu s1 = (½) g t12 a získa rýchlosť v1 = g t1.
Za druhú sekundu prejde dráhu s2 = v1 t1 + (½) g t12 = (3/2) g t12
a získa rýchlosť v2 = v1 + g t1 = 2 g t1.

Za n sekúnd získa teleso rýchlosť vn =  g n t1.

V (n + 1)-ej  sekunde prejde teleso dráhu sn+1 = vn t1 + (½) g t12 = (2n + 1) (½) g t12 = (2n + 1) s1 a teda sn = (2n ( 1) s1.
Odtiaľ je zrejmé, že pomery dĺžok po sebe idúcich sekundových úsekov dráhy voľného pádu sú dané pomerom po sebe idúcich nepárnych čísiel 2n ( 1 pre n = 1, 2, 3, ... 



10 bodov
3. Tyč na pružinách
a)
Na tyč pôsobia štyri sily. Podmienka momentovej rovnováhy vzhľadom na bod A je  
Fg1 l/2 + Fg2 d ( F2 l  =  0,

kde Fg1 = M g a Fg2 = m g.

Odtiaľ dostaneme silu, ktorá napína druhú pružinu
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Z rovnice momentovej rovnováhy vzhľadom na bod B

Fg1 L/2 + Fg2 (l ( d) ( F1 l  =  0

dostaneme silu, ktorá napína prvú pružinu
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Z podmienky rovnakého predĺženia obidvoch pružín F1/k1 = F2/k2
dostaneme
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3 body
b)
Pre podmienky z časti a) určíme veľkosti síl pre určené d
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3 body
Pozn.: Pre väčšiu prehľadnosť výsledkov sa uvažuje g ≈ 10 m∙s(2.
c)
Ak je homogénne teleso ponorené do kvapaliny, je výsledná sila



Fg* = m g ( (0 V g = m g 
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Ak je pomer (0/( rovnaký pre všetky časti sústavy, prejaví sa účinok vztlakových síl efektívnou zmenou tiažového zrýchlenia z hodnoty g na hodnotu g*≈ 0,70 g. 
Tyč pri nastavenej vzdialenosti d zostane vo vodorovnom smere. 
2 body
d)
Nakoľko sa sily tiažové a vztlakové sčítajú na výsledné sily, ktorých veľkosti sú 70 % pôvodných tiažových síl, potom aj sily, ktoré napínajú pružiny, sa znížia na 70 % pôvodných hodnôt, tzn.


F1’ ≈ 8,4 N a F2’ ≈ 12,7 N.
2 body
4. Zrážka guľôčok
Ak majú vystúpiť guľôčky do rovnakej výšky, musia mať po zrážke rovnakú rýchlosť. To je možné, iba ak majú po odraze opačný smer. Pre zrážku platí zákon zachovania hybnosti a mechanickej energie


m1 v0 = ( m1 v + m2 v = (m2( m1)  v

(1/2) m1 v02 = (1/2) m1 v2 + (1/2) m2 v2 = (1/2) (m1 + m2) v2 

Z pomeru rovníc dostaneme hľadaný pomer hmotností
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čo možno vyjadriť v tvare kvadratickej rovnice
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z ktorej dostaneme výsledný pomer hmotností guľôčok p = m2/m1 = 3.

Výsledok vychádza z predpokladu, že kinetická energia rotačnej zložky pohybu guľôčok je zanedbateľne malá. V takom prípade výsledok nezávisí od priemeru guľôčok. Výsledok preto vyžaduje dostatočne dlhé vlákno závesu.  

10 bodov
5. Objem dutiny
Guľôčka má objem V a objem dutiny je (V. Tiažová sila, ktorá pôsobí na guľôčku vo vzduchu je

F1 = ( (V ( (V) g.

Po ponorení do vody je tiaž guľôčky


F2 = F1 ( (0 V g.

Z týchto vzťahov dostaneme objem dutiny
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 ≈ 13,5∙10-6 m3.

Objem gule je 
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 a teda polomer dutiny s daným objemom je
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10 bodov
6. Lietadlo v zákrute
Pri vodorovnom priamom lete rýchlosťou v0 je sila dynamického vztlaku Fv0 = k v02 rovná tiažovej sile Fg = m g 

k v02  =  m g
(1)
1 bod
Vztlaková sila je kolmá na rovinu krídiel lietadla.
Ak chce pilot prejsť do zákruty, musí lietadlo nakloniť a zároveň zvýšiť rýchlosť. Vztlaková sila sa rozloží na vertikálnu zložku Fn = Fv cosα a horizontálnu zložku Fd = Fv sinα. Pre zachovanie pohybu v danej horizontálnej rovine musí byť zložka vztlakovej sily Fn v rovnováhe s tiažovou silou


k v2 cosα  =  m g = k v02  
(2)
1 bod
Ak prejde lietadlo do kruhovej zákruty, predstavuje sila Fd dostredivú silu


 k v2 sinα  =  m v2/R,
(3)
1 bod
kde v je nová rýchlosť lietadla, α uhol naklonenia lietadla a R polomer zákruty.

Z obrázku vidno, že naklonenie je potrebné na vytvorenie dostredivej sily, ktorá vedie lietadlo do zákruty. Lietadlo sa nakloní okolo pozdĺžnej osi smerom do zákruty (ako na bicykli).


1 bod
Pre uhol naklonenia dostaneme z rovníc (2) a (3)  
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a s použitím rovnice (1)  
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3 body
Potrebná zmena rýchlosti je 
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3 body
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