1.

a)
b)

d)

55. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2013/2014

Riesenie uloh krajského kola kategorie D

(dalsie informdcie na http://fo.uniza.sk a www.olympiady.sk)

Trolejbus
Nacrtok
Pre rovnomerne zrychleny pohyb plati

v=at,
odkial’ uréime Cas rozbiehania trolejbusu
t = i . Pre dané hodnoty t; ~ 17 s.

&

Pre rovnomerne spomaleny pohyb platia vztahy

1
s:vlt+§a3t2 V=V, +agt,

kde a3z <0 je velkost zrychlenia trolejbusu.
Pre ¢as brzdenia trolejbusu (v = 0) mame
t; = 20, . Pre dané hodnoty t3 = 19 s.

Vi

Graf funkcie v = f(t) rychlosti trolejbusu

14

(mis) 2 / \

L \

120

Celkova draha medzi zastavkami
V2
d :dl+d2 +d3=—1+V1t2+d3.
29
Pre dané hodnoty veli¢in d ~ 104 m + 875 m + 120 m =~ 1,1 km.

Priemerna rychlost’ pohybu medzi zastavkami
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b)

V2
1
—+vt,+d
L4 _2a PR v v +2adi+2avt,
s - - 2 .
teei ﬁ+t2+27d?> 2 Vi +2ad; +viapt,

a Vi

Priemernt rychlost’ mozno urcit’ aj pomocou vysledkov predchadzajtcich Casti
d, +d, +dj

Vy=——=—2
L+ +15

Pre dané hodnoty veli¢in vs ~ 10 m/s ~ 37 km/h. 2b

Pekar

Obrazok RD2-1. 2b

V tazisku D pdsobi nadol tiazova
sila Fp loparu, vbode E nadol O
tiazova sila Fg bochnika. V bode B A D
pOsobi nahor sila Fg l'avého ramena - n V !
ruky pekara a v bode A posobi sila = \LF

pravého ramena ruky pekdra Fa \

m

smerom nadol. Bod A povazujeme Obr. RD2—1
za mozny bod otacania sUstavy.
V pokoji musi byt sucet vSetkych sil posobiacich na lopar (vo vSetkych smeroch), ako aj
suc¢et momentov sil vzh'adom na bod A nulovy. 2b
Z podmienky nulového suctu momentov sil vzh'adom na bod A mame
Fgds —Fpd; — Fe (do —dz): 0
a odtial’
_ My dy +my (do —d,)
ds
Z podmienky nulového suc¢tu momentov sil v zvislom smere mame
Fo +Fp+F—-F; =0
a odtial
F, = F;—F; —F:.Pre dané hodnoty veli¢in Fa ~ 38 N. 1b

Ak sa na koniec A lopaty nasadi zavazie, podmienka nulového momentu vzhl'adom na

Fg

g . Pre dané hodnoty veli¢in Fg ~ 60 N. 1b

bod A sa nezmeni, a preto dostavame rovnaku vel'kost’ a rovnaky smer sily Fg = Fg.

2b
Z podmienky nulovej vyslednice sil vo zvislom smere tiez plati, ze v bode A bude
posobit’ nadol presne rovnaka vysledna sila Fa ako sme ju ur¢ili v Casti b). T4 je v tomto
pripade vyslednicou tiazovej sily Fz zavazia a sily F, ramena ruky pekara

Fi+F, =F,.
Velkost sily
FA =|Fa —m,g|. Pre dané hodnoty veli¢in F ~ 18 N. 2b

Kedze Fa > m; g, posobi pekar silou F5 (Fa < F,) na koniec lopaty smerom nadol.
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d)

b)

Z vysledkov je zrejmé, ze naméhanie l'avej ruky sa pritomnostou zavazia nezmeni, ale
pravej ruke zavazia odl'ah¢i. Vysledna sila, ktorou musi pekar posobit’ je v pripade b)
Feelk=Fg —Fa=(mg+m1) g aV pripade ¢) Feeix = Fg—FA= (Mo + My + my) g.
ZmenSenim sily Fa na F, sa zmensi moment sily posobiaci na chrbticu pekéra.

Kedze ohybové namahanie sa znasa zvycajne horsie ako vysledna véaha, zda sa, ze druhy
spdsob by mohol pekarovi namahu znizit' — aj ked’ musi dvihat vacsiu zataz, ohybové
namahanie chrbtice sa znizi. 2b
Pozn.: Kazdé rozumné zdovodnenie mozno povazovat za spravne. Niekto moze povazovat
za zvySenu namahu dvihanie tazsieho bremena.

Zrazka gul'ocok
Zo zadkona zachovania mechanickej energie

% m vi=m, gd (1-cos)
vyjadrime hl'adanu funkciu

Vio=+/29d (1-cosa). (1) 1b
Nit’ je najviac namahana v najnizSej polohe gul'6¢ky A, v ktorej maji rovnaky smer

tiazova sila zavesenej guldcky a odstrediva sila pri jej pohybe po kruznici
s polomerom d:

2

i = 1g+m1%= , g[3-2cos] . 1b
Nit’ sa nepretrhne, ak Fimax < Fp a teda
1 F
cosa > —(3——pj=c03a1. 1b
2 m; g
Pre dané hodnoty je cosay » —0,54 <0 ateda pre uhly 0 < a<90° k pretrhnutiu nite
neddjde. RieSenim tlohy je maximalna hodnota uhlu vychylenia g = 90°. 1b

Pri dokonale pruznej zraZke sa zachovava mechanickd energia sustavy

l 2 1 2 1 2 2 2 2
E M, Vyp = E m vy + E m, V,, resp. m, v, =m (Vlo —Vi ): m, (Vlo _Vl)(vlo +V1)' 1b
(Pozn.: potencidlna energia gul'6¢ok pred zraZkou a po zrazke je rovnaka.)
Pri zrdzke sa zachovava hybnost’ sustavy
M, Vyo =MV, +M,V, |, resp. m,v, =m, (v, —V,). 1b
RieSenim tejto sustavy rovnic a S pouzitim vysledku (1) dostdvame
m, —m
v=— 2y,
m, +m,
a teda
m; —m
v =——2 [2gd (1-cosa) 1b
m; +m,
2m
V,=———2—/2gd (1-cosa). 1b
m, +m,



d)

b)

Pri udeleni rychlosti v, sa gul6¢ka B zac¢ne pohybovat’ po kruznici s polomerom d
a podobne ako v casti b) tlohy je sila napinajuca nit’, na ktorej je zavesena gul'6¢ka B,
napinana najvacsou silou prave v tomto okamihu

2 2
F2mng+mzv—2ng[1+( 2m, ]2(1—c05a)].

d m, +m,
Nit’ sa nepretrhne, ak Fomax < Fp, a teda hrani¢ny uhol je dany podmienkou
F m +m,)
cosa, 1- 5 _ L2\,
8\m, g m,

Pre dané hodnoty cosan = 0,28, resp. o = 74°.
Nit’ sa nepretrhne, ak o < 74°. 2b

Pondranie nadobky

Ked’ze hustota skla je vicsia ako hustota vody, nadobka by klesla na dno. Na hladine ju
treba pridrziavat’ silou F; posobiacou nahor, ktorej velkost' je rovna rozdielu tiazovej
a vztlakovej sily

I:l= Fgl_Fvlzmg_Vspvg :m(l_&Jg’

Ps
V; je objem skla nadoby.
Pre dané hodnoty veli¢in F; = 0,589 N. 2b
Tiazova sila posobiaca na nadobku naplnent vzduchom
Fy2 = (m + PoVo) g, 1)
Ak oznagime y = x H dizku vynorenej &asti nadoby, vztlakova sila
nd? nd?H
FVZZT(H_y)pvg= 4 (l—X)pVg. (2) 1b
Ak nadobka plava, su obidve sily (1) a (2) rovnaké
nd?H
(M+ poVo) = 1-x)py
odkial’ mame
m \Y
x=1- ‘2" TPovo
nd“H Pv
Pre dané hodnoty veli¢in x = 0,330 = 33,0%. 2b
Ak je ponorena celd nadoba, vztlakova sila
nd? nd?H
Fa="y—H P 0="""p,0. ©

Na zatlacenie dna na troveinl hladiny treba silu F, ktord ma smer nadol a vel’kost” dant
rozdielom (3) a (1)



nd? H

F,=F;3—Fgy :( Py —M —pOVOJ g . Pre dané hodnoty F, = 0,485 N.  2b

d) Pri ponarani sa zvySuje tlak vody, ktory pdsobi na vzduch v nadobe. V hibke h je tlak
p=po+h p gaobjem vzduchu sa tak zmensi na hodnotu

Vv, —Po
Po+hpy 9

pri¢om hmotnost’ vzduchu sa nezmeni. Tiazova sila Fg4 = Fg. Vztlakova sila

2
nd H - hpv : VOJPV g. 1b
4 Po+hp, g

Najmensia hibka, z ktorej sa nadobka nevynori, zodpoveda rovnosti tiazovej a vztlakovej
sily Fgs = Fus, Z ktorej dostaneme minimalnu hibku

I:v4 :Fv3_(V0 _V)pvg:(

nd? H MoV
- Po Pv 4 PoVo
Py 9 nd?H
" eV _(Pv - m_pOVOJ
Pre dané hodnoty h ~ 8,33 m. 2b

V tejto vyske sa bude nadobka vznasat’. V hibke vicsej ako h bude nadobka po uvolneni
klesat’ ku dnu.
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