Inštruktážne riešenia úloh 1. kola 39. ročníka fyzikálnej olympiády


kategória C





1. úloha


a) Úlohu budeme riešiť v inerciálnej vzťažnej sústave spojenej s pevnou podložkou. Medzi telesom A a telesom B pôsobí sila trenia Ft, ako vonkajšia sila. Všetky pôsobiace sily majú vodorovný smer, preto môžeme pre telesá A, B napísať pohybové rovnice


Ft  = M a1,


1 bod


F - Ft = m a2.


Pokiaľ sila trenia medzi telesami splňuje nerovnosť Ft (  mgf = Ft0, obidve telesá sa pohybujú ako jedno teleso, lebo nenastane kĺzanie telies po sebe. V horeuvedených rovniciach pre tento prípad platí a1 = a2 = a. Z pohybových rovníc potom máme


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���. 	(1)


b) Sila trenia medzi telesami, ako to vyplýva z pohybových rovníc pre tento prípad je


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���, 	(2)


tzn., že nie je konštantná, ale je lineárnou funkciou veľkosti F vonkajšej sily, až dovtedy kým nedosiahne hodnotu Ft0.


c) Zrýchlenie a oboch telies je lineárnou funkciou veľkosti F vonkajšej sily so smernicou (m + M)-1 a rovnako sila trenia Ft je lineárnou funkciou veľkosti F vonkajšej sily so smernicou 2/3 až po určitú hraničnú hodnotu F0 vonkajšej sily, pri ktorej sila trenia medzi telesami má veľkosť Ft0. Pre tento prípad platí





� VLOŽIT Equation.2  ���,


1 bod


zrýchlenie zodpovedajúce uvedenej sile má veľkosť


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���.� VLOŽIT Equation.2  ���	(3)


Pre dané hodnoty F0 ( 7,4 N, a0 (  1,23 m.s-2.


a) - pokračovanie 


V prípade F (  F0 pohybové rovnice oboch telies majú tvar


mgf  = M a1,    	(4)


1 bod


F -  mgf = m a2. 	(5)


Teleso A sa pohybuje so stálym zrýchlením


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���= a0,


ako to vyplýva z výrazu (4), príp. aj (3). Teleso B svoje zrýchlenie zväčšuje lineárne s pôsobiacou silou F, ako to vyplýva z výrazu (4)


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���. 	(5)


Smernica priamky, ktorá je grafom funkcie  (5) je 1/m, tzn., že je väčšia, ako smernica priamky grafu pre hodnoty sily F ( F0.


2 body


d) Grafy uvedených funkcií sú na obr. RC-1.  





2. úloha


2 body


Úlohu budeme riešiť v inerciálnej sústave spojenej so zemou. Označme okamih, v ktorom je človek v najvyššom bode svojej trajektórie, pred vrhom gule, t = 0 s. Celková hybnosť sústavy človek + guľa v tomto okamihu je nulová. Predpokladajme, že v uvedenom okamihu vrhne človek guľu zvisle nadol, doba vrhu (t, ako je uvedené v texte úlohy, je veľmi krátka. Zmena hybnosti sústavy sa rovná impulzu gravitačnej sily, ktorá pôsobí na človeka a guľu. Ak smer zvisle nahor označíme za kladný, potom platí


Mvč  - mv = -Fg (t  = - (M + m)g(t,                                  	


kde vč  je okamžitá rýchlosť človeka v okamihu ukončenia impulzu, Fg je gravitačná sila pôsobiaca na človeka a guľu.


Ak teda  (t ( 0, pre začiatočnú rýchlosť pohybu človeka (po vrhu gule) smerom nahor máme


� VLOŽIT Equation.2  ���.                                            	(1)


2 body





Situáciu možno posudzovať ako „nový“ skok človeka smerom nahor so začiatočnou rýchlosťou vč. Prírastok h výšky výskoku po vrhu gule dostaneme z rovnosti pohybovej energie človeka na začiatku a polohovej energie v najvyššom bode jeho trajektórie


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���,                                     	


teda 


4 body


� VLOŽIT Equation.2  ���                                          	


Pre dané hodnoty h ( 0,130 m.


Pozn.: Mo
