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41. ročník Fyzikálnej olympiády


Riešenia úloh 2. kola kategórie D








1. úloha - Rybár na rieke (autor návrhu Ľ. Konrád)





�


Ak označíme x vzdialenosť osád A a B a časy cesty na trase AB a nazad t1 a t2 , platí


	x   =  (vL - vo) t1          x   =    (vL + vo) t2  .	(3 body)


Pri ceste naprieč riekou, ktorej šírku označíme d = x / k sa skladajú kolmé rýchlosti vo a  vL a pre čas cesty tam a nazad platí   �VLOŽIT Unknown��� . 	(3 body)


Pre časy ciest platí vzťah  (t1 + t2) / t3 = n . Po dosadení za časy a po úprave dostaneme pre rýchlosť loďky vzťah


	�VLOŽIT Unknown���,	(3 body)


	číselne  vL  =  3,8 m/s .	(1 bod)








2. úloha - Výťah (autor návrhu RNDr. Ľ. Mucha)





Pri pohybe hore pre sústavu telies s hmotnosťou m + M môžeme napísať �VLOŽIT Unknown���. �Potom pre zrýchlenie platí  �VLOŽIT Unknown���. Číselne a1 = 6,2 m.s-2.  	(3 body)


Pre silu, ktorá pôsobí na niť môžeme písať  Ft = mg + m a1.  	�Po dosadení za a1 dostaneme �VLOŽIT Unknown���  číselne Ft = 800 N.   	(2 body)


Po pretrhnutí nite platí  F – M g = M a2 . 	�Potom pre zrýchlenie platí   �VLOŽIT Unknown���,  číselne a2 = 6,45ms-2. 	(2 body)


Po pretrhnutí nite pôsobí na teleso iba jeho tiažová sila, takže sa pohybuje so zrýchlením �	a3 = g = 9,8 m.s-2.   	(1 bod)


Teleso padá dole so zrýchlením g a výťah sa pohybuje hore so zrýchlením a2 . Takže teleso vzhľadom na výťah sa pohybuje so zrýchlením g + a2 . 	�Potom pre čas tp môžeme písať �VLOŽIT Unknown���, a odtiaľ po úprave ��VLOŽIT Unknown���  , číselne    tp = 0,4 s.	(2 body)


�



3. úloha - Balistický vozík (autor návrhu doc. Ing. I. Čáp, CSc.)





Pri náraze strely je nulová výslednica síl, ktoré pôsobia na sústavu vozík - strela, a preto môžeme použiť zákon zachovania hybnosti sústavy v tvare m vo = (M + m) v ,


kde M + m je hmotnosť sústavy . Rýchlosť pohybu vozíka po vniknutí strely je


�VLOŽIT Equation.2���, číselne  v  =  1,7 m.s-1.	(3 body)


V ďalšej časti sa pohybuje vozík po vodorovnej rovine konštantnou rýchlosťou v. Po prechode na naklonenú rovinu je  vozík spomaľovaný účinkom tiažovej sily. Pri pohybe pod účinkom tiažovej sily sa zachováva mechanická energia sústavy (súčet kinetickej a potenciálnej energie) Ek1 + Ep1 = Ek2 + Ep2 , kde index (1) označuje stav na dolnom okraji naklonenej roviny a (2) v najvyššom bode (s nulovou rýchlosťou vozíka). Po dosadení platí  �VLOŽIT Equation.2���.


Ťažisko vozíka vystúpi do najväčšej výšky  


�VLOŽIT Equation.2���,  číselne  hm  =  14 cm.	(3 body)


Po vniknutí do vozíka sa strela zabrzdí účinkom trenia v piesku. Teplo určíme z rozdielu mechanickej energie pred zrážkou a po nej


�VLOŽIT Equation.2���,   číselne  Q  =  155 J.	(3 body)


Pomer tepla a pôvodnej kinetickej energie strely je


	�VLOŽIT Equation.2���,  číselne  p  =  99,3 % .	(1 bod)








4. úloha - Hustota látok (autor návrhu doc. Ing. I. Čáp, CSc.)





Údaj silomera x10 zodpovedá tiaži telesa T1:   	x10 = k r1 V1 g . 	(1)


kde k je konštanta poddajnosti pružiny a objem	V1 = p d2 h / 4	(2)


Podobne údaj silomera x20 zodpovedá tiaži telesa T2	x20 = k r2 V2 g	(3)


Po ponorení telesa T2 do kvapaliny K1 platí: 	x21 = k (r2 - rk1) V2 g.	(4)


Po ponorení telesa T1 do kvapaliny K2 je: 	x12 = k (r1 - rk2) V1 g .	(5)


Odpovede na otázky úlohy dostaneme úpravou uvedených vzťahov.


Zo vzťahov (3) a (4) dostaneme  �VLOŽIT Equation.2���, číselne  r2 = 8,0.103 kg.m-3.	(6)	(3 body)


Zo vzťahov (1) a (5) dostaneme  �VLOŽIT Equation.2���, číselne rk2 = 1,3.103 kg.m-3.		(3 body)


Objem telesa T2 určíme zo vzťahov (1) až (3) a (6)  


�VLOŽIT Equation.2���,  číselne  V2 = 22 cm3.		(2 body)


Hmotnosť telesa je  �VLOŽIT Equation.2��� , číselne  m2 = 0,17 kg.		(2 body)








Podľa návrhov autorov spracoval: doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.





( Daniel Kluvanec 2000
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