38. ročník  Fyzikálnej olympiády


23. apríl 1997


Riešenie úloh II. kola kategórie C


	


   1. úloha





Miska sa pohybuje so zrýchlením (smerom nahor)  a1 =  g (m1 - m2 ) / (m1 + m2 ) . Rýchlosť pohybu misky je v1 = a1 t  a dráha  s1 = a1 t2 / 2 . Guľôčka sa pohybuje so zrýchlením a2 = - g a s rýchlosťou v2 = - g t . Dráha guľôčky je s2 =  g t2 / 2 . Čas pádu tp určíme z podmienky h = s1 + s2 .	�	� VLOŽIT Equation.2  ���   ,  číselne  tp  »  0,37 s .	3 body


V okamihu dopadu má miska rýchlosť v1p  =  a1 tp  a guľôčka v2p  = - g tp . Po vzniku kontaktu je zrýchlenie guľôčky a2´ = - g + Fo / m3  a jej rýchlosť v2´ = v2p + a2´t . 	�Zrýchlenie misky je a1´ = a1 - Fo / (m1 + m2 ) a rýchlosť v1´ = v1p + a1´t . Čas dosadania guľôčky t = to  určíme z podmienky v1´ = v2´ . Po dosadení a úprave dostaneme	�	� VLOŽIT Equation.2  ���  ,  číselne    Fo  »  3,35 N .	3 body


   Za čas od uvoľnenia je celkový impulz výslednej sily (v smere začiatočného pohybu misky) 		�	I = (m1 - m2 - m3 ) g (tp + to ) a ten udelí sústave hybnosť  p = (m1 + m2 + m3 ) vv , kde vv je výsledná rýchlosť po dosadnutí guľôčky. Odtiaľ rýchlosť guľôčky i misky po dosadnutí je	�	� VLOŽIT Equation.2  ���  ,   číselne   vv  »  1,12 m.s-1 .	2 body�Zrýchlenie misky po dosadnutí guľôčky je	�	� VLOŽIT Equation.2  ���   ,  číselne   av  »   1,96 m.s-2 	1 bod�Stacionárny stav zodpovedá podmienke  m1 = m2 + m3  .	�V stacionárnom prípade je výsledná rýchlosť vv  =  0 .	1 bod





2. úloha


	


�


Sily pôsobiace na motocykel sú znázornené v obrázku. Hranica zdvíhania predného kolesa je daná podmienkou Fn1 = 0. Z podmienky dynamickej momentovej rovnováhy vzhľadom na bod otáčania A dostaneme	�	Fn1 d = Fg (d/2) - Fz h  ,  kde  Fz = (M + m) a .	�Zodpovedajúca hranica zrýchlenia je	�	am1  = g  d / ( 2h )  , číselne  am1  » 9,81 m.s-2 . �			                                                                                                      4 body


Trenie medzi zadným (poháňaným) kolesom a vozovkou je určené prítlačnou silou Fn2 , ktorú určíme z podmienky momentovej rovnováhy vzhľadom  na bod B	�	Fn2 d = Fz h + Fg  ( d/2 ) ,   pričom  Ft  Ł f  Fn2  a  Ft = Fz .	�Podmienka pre medzné zrýchlenie je	�	� VLOŽIT Equation.2  ���  .                                                                            3 body	�Podmienka prešmýknutia pred zdvihnutím kolesa podľa a) je	�	2 f h   Ł  d  ,    čo v prípade zadaných číselných hodnôt  je splnené, a preto sa nemôže dosiahnúť zrýchlenie, pri ktorom by sa zdvíhalo predné koleso.


	Maximálne dosiahnuteľné zrýchlenie je menšie z hodnôt am1  a  am2 . Pre dané číselné hodnoty	�	anax  =  am2  »  (2/3) g .                                                                                 3 body	�		�3. úloha





�


Kvapky odletujú od bodu na povrchu kolesa v smere výslednej rýchlosti, ktorá ja daná superpozíciou rýchlosti postupného pohybu s rýchlosťou v a otáčavého pohybu s obvodovou rýchlosťou v . 


Ak sa kvapka uvoľní v mieste určenom uhlom a podľa obrázku, je zvislá zložka výslednej rýchlosti rovná zvislej zložke rýchlosti otáčavého pohybu	�	vy  =  v  sin a  ,	�pričom kvapka sa uvoľní vo výške  ho = R (1+cos a). �                                                                                                                            2 body	�S použitím zákona zachovania mechanickej energie dostaneme	�hmax = ho + vy2 / (2 g ) = R (1+cos a) + (v2 sin2 a ) / (2 g )= R + v2 / (2 g ) + R cos a - [v2 / (2 g )] cos2a


Rovnicu možno uviesť na tvar


	hmax  =  	R + v2 / (2 g ) +  g  R2 / (2 v2 ) = (R / 2) [v2 / ( g R )  +  2   + g  R / v2 ] =


				- v2 / (2 g ) [cos2a  - 2 (g  R / v2 ) cos a - 2 (g  R / v2 ) - 1 ]  =


				 - (cos a - g  R / v2  )2]  .                                                                 6 bodov


Funkcia má maximum pre


				cos a   =   g  R / v2  ,


s veľkosťou


				hmax  =   v2 ( g  R / v2  + 1)2 / (2 g ) .                                                 2 body








4. úloha





Teplo potrebné na zohriatie vody je  Q = r V c (Tv - T1 ) , pričom využitie tepla dodaného varičom je vyjadrené vzťahom  Q = h P t1 . Príkon variča je	�	P = 	r V c (Tv - T1 )/( h  t1 )  ,  číselne  P » 726 W .	3 body


S použitím rovnakej úvahy dostaneme	�	T2 = Tv - h P t1 / (r V c) = Tv -  (Tv - T1 ) t2 / t1  ,  číselne  T2 » 57,5°.	3 body


Ak označíme pomer teplej a studenej vody V2 / V1 = p , pričom V1 + V2 = V, je teplo potrebné na zohratie do varu	�	Q3 = r V1 c (Tv - T1 ) + r V2  c (Tv - T2 ) = r V c [(Tv - T1 )/(1+p) + (Tv - T2 ) p /(1+p)],	�pričom  	Q3 = h P t3 . Po dosadení a úprave dostaneme výsledok	�	p = (t1 - t3 ) / (t3 - t2 )  ,  číselne    p »  3/2 .	4 body
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