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XVII OLIMPIADA FIZYCZNA(1967/1968). Stopien I, zadanie teoretyczne — T1
Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Czestaw Scistowski: Olimpiady fizyczne XVII 1 XVIII. PZWS, Warszawa 1971.
Nazwa zadania:  Czasy spotkania balonika i kamienia w ich ruchu pionowym.
Dzialy: Kinematyka.

Stowa kluczowe: ruch jednostajny, przyspieszony, predkos¢, rzut pionowy, czas ruchu.

Zadanie teoretyczne — T1, zawody I stopnia, XVII OF.

Balonik wznosi si¢ pionowo, ruchem jednostajnym z predkoscig v,=3 m/s. Po T =5s od
momentu wypuszczenia balonika zostal wyrzucony pionowo w gorg kamien z predkoscia v, =
28 m/s. Ile razy 1 na jakich wysokos$ciach kamien minie si¢ z balonikiem? Dla jakiej wartosci
t kamien 1 balonik spotkaja si¢ tylko jeden raz? (W zadaniu zakltadamy, ze balonik od
poczatku porusza si¢ ruchem jednostajnym.)

Rozwiazanie

Po 5 sekundach od momentu wystartowania balonika wyrzucono z poziomu ziemi pionowo
w gore kamien z predkoscig znacznie wicksza od predkosci balonika. Totez po stosunkowo
krotkim czasie kamien dogoni balonik, minie go i1 wracajac z powrotem na Ziemi¢ znow
spotka si¢ z balonikiem. A wigc spotkanie balonika z kamieniem moze zaj$¢ dwukrotnie.

Mozemy wyliczy¢, na jakich wysoko$ciach nad powierzchnia ziemi zachodzi¢ beda
spotkania kamienia z balonikiem. Przypomnijmy Ze spotkania te zachodzi¢ beda po czasie ¢,
oraz t, od chwili wyrzucenia kamienia. Wysoko$¢, na jaka wzniesie si¢ kamien, wyliczamy
z zaleznosci ogolnej

2
h, =uzt—%, (1)

podstawiajac za ¢ odpowiednie wartosci .
Balonik unoszac si¢ ruchem jednostajnym spotka si¢ z kamieniem po czasach 7 + ¢, oraz
7+ t,. Wysoko$¢ na jakich znajdowac si¢ bedzie balonik, wyznaczymy ze wzoru

hy= V(T + 1). (2)

Wysoko$¢ Hy i H, w momencie mijania sie kamienia i balonika sg sobie rowne.

Zatem
2
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L, — =v (t+1).#

Po przeksztalceniu i uporzadkowaniu otrzymamy rownanie kwadratowe wzgledem ¢:
gtz - (V2 - Vl)t + 2V1T: 0#

Z rdéwnania tego:
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Po podstawieniu otrzymujemy:
5+35
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Awigct, =0,7s,zast, =4,3s.
W obliczeniach przyjmujemy na g warto$¢ rowna 10 m/s”.

Jak wynika z obliczen, spotkania balonika z kamieniem zachodzg po czasach 0,7 s 14,3 s.
Nastepuje to na wysokosciach, ktore najtatwiej wyliczy¢ z réwnania (2).

Ruch balonu do pierwszego spotkania trwac¢ bedzie 5,7 s, a do spotkania drugiego 9,3 s.
Zatem:

=M 575=17,1m, #
S

h=>TM935=279m.
S

Spotkanie nastapi tylko jeden raz dla czasu t, ktory obliczamy z roéwnania (3) przyjmujac,
ze dla tego przypadku wyrdznik rownania wyjsciowego bedzie rowny zeru.
Zatem:
4V, —V,)* —4g2v, 7= 0%
Szukana warto$¢ wynosi
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Kamien dogoni balonik i zatrzyma si¢, a nastepnie zacznie spada¢ w dot. Nastapi to na
wysoko$ci. h = v;/2g =39,2m Czas lotu kamienia do tego momentu wynosi = 2,8 s.
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