Fyzikálna olympiáda

51. ročník

školský rok 2009/2010
Kategória D
Úlohy krajského kola - riešenie
(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Výťah s kladkou
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a)
Závažie a chlapec sú spojení lanom, takže sa pohybujú s rovnakým zrýchlením s veľkosťou a. Lano je na oboch koncoch napínané rovnakou ťahovou silou F. Pre pohyb závažia a chlapca platia rovnice 


M a = M g – F, 


m a = F – m g. 

(1)
Sčítaním rovníc dostaneme 


(m + M) a = (M – m) g, 

odkiaľ dostaneme



[image: image34.bmp]0,89 m.s-2.
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b)
Veľkosť F sily, ktorou je napínané lano, vyjadríme z niektorej z rovníc (1). Dostaneme 
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c)
Chlapec sa po uvoľnení pohybuje smerom nadol rovnomerne zrýchleným pohybom z výšky h = 3 m so zrýchlením a. Pre jeho dráhu s a okamžitú rýchlosť v platia vzťahy 

s = a t 2 / 2 

v = a t. 
Z prvej rovnice vyjadríme čas pohybu chlapca na dráhe s = h 
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a tento čas dosadíme do druhej rovnice a vypočítame rýchlosť dopadu 
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 ≈ 2,3 m∙s(1.
(3 body)
2. Autobusy










a)
Za čas t1 jazdy druhého autobusu rýchlosťou v2 na dráhe d1 prešiel prvý rýchlosťou v1 vzdialenosť  d2. Z rovnosti časov dostaneme rovnicu
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(1)

Pre porovnanie rýchlostí autobusov na dráhe d dostaneme podmienku
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odkiaľ dostaneme po vylúčení času t vzťah
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Z rovníc (1) a (2) vyjadríme rýchlosti autobusov
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(spolu 6 bodov)
b)
Pre vzdialenosť d3 jazdy obidvoch autobusov dostaneme vzťahy
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odkiaľ dostaneme
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(2 body)
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3.  Trenie










a)
Pri pohybe nahor pôsobia na puk sily: tiažová Fg nadol, normálová reakcia podložky FN a sila trenia FT proti smeru pohybu. Tiažovú silu je vhodné rozložiť na zložku Fgt = Fg sin α rovnobežnú s podložkou a zložku Fgn = Fg cos α kolmú na podložku.

Zrýchlenie v smere nahor pozdĺž šikmej plochy je
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kde FT = μ FN = μ Fgn.

Ide o rovnomerne spomalený pohyb, pre ktorý platia vzťahy



[image: image16.wmf]t

g

g

v

t

a

v

v

)

cos

sin

(

1

1

0

1

0

a

m

a

+

-

=

+

=

  
(1)



[image: image17.wmf]2

1

1

0

2

1

0

)

cos

sin

(

2

1

2

1

t

g

g

t

v

t

a

t

v

s

a

m

a

+

-

=

+

=

.
(2)

Pre celkovú dráhu až do zastavenia dostaneme (pre v = 0)
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(3)

Pre pohyb nadol sa zmení smer sily trenia na opačný. Zrýchlenie smerom nadol je potom
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a pre dráhu s nazad k päte šikmej plochy dostaneme podobne
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(4)

Z pomeru rovníc (3) a (4) dostaneme
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Po úprave dostaneme
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(5 bodov)
b)
Z rovnice (1) vyjadríme čas pohybu t1 a dosadíme do (2)
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 ≈ 8,9 m.
(3 body)
c)
Ak sa zastaví puk v hornej polohe, začne sa pohybovať nadol, ak je splnená podmienka

Fgt > FT, odkiaľ dostaneme podmienku



[image: image25.wmf]a

m

a

cos

sin

mg

mg

>


a po dosadení a úprave
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Puk sa vráti nazad, ak je uhol sklonu α > αm.
(2 body)
4.  Letecký kanón Avenger








a)
Ťahová sila motorov vyrovnáva odpor vzduchu Fm = Fo. Pri vystrelení projektilu vzniká reakcia, ktorú opisuje zákon zachovania hybnosti. Pri vystrelení n projektilov platí vzhľadom na lietadlo

n m u  =  M (v,

kde (v je pokles rýchlosti lietadla.

Priemerná reakčná sila počas streľby série projektilov je daná časovou zmenou hybnosti. Ak uvažujeme vystrelenie n = N (t projektilov na čas (t, dostaneme reakčnú silu 
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 ≈ 44,9 kN.
(4 body)
Táto sila predstavuje Fr/Fm ≈ 56 % ťahovej sily motorov.

b)
Zrýchlenie po začatí streľby (ak neuvažujeme zmeny ťahovej a odporovej sily) je
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Na pokles rýchlosti (v = (( v0 je potrebný čas


(t = (v / a
a za tento čas sa vystrelí počet nábojov


n = N (t = 
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Z výsledkov je zrejmé, že streľba z kanónu významne ovplyvní silové pomery, ale vzhľadom na krátky čas streľby rýchlosť lietadla výrazne neovplyvní.
c)
S obidvoma motormi platí podmienka rovnováhy síl, ktoré pôsobia na lietadlo v smere pohybu, v tvare

Fm ( Fo = 0.

kde 
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 je sila odporu vzduchu, k je konštanta aerodynamického odporu. 
Pre dané hodnoty je  
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Ak poklesne ťah na polovičnú hodnotu Fm1 = Fm/2, vytvorí sa rovnováha pri nižšej rýchlosti v01, pre ktorú platí
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odkiaľ dostaneme
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(3 body)
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