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Kategoria E —domadce kolo
Text uloh

1. Autobus

Autobus medzi dvomi zastavkami v susednych dedinach sa pohybuje stalou rychlostou
v =48 km/h. Po dobe ty=10min jazdy zprvej zastavky rychlostou v; zastal pred
zelezni¢nym prejazdom a c¢akal dobu 7 = 1,5 min, kym prejde vlak. Vodi¢ chcel potom
dohnat’ stratu a prist’ na nasledujicu zastavku, ktora sa nachadza vo vzdialenosti S, =4,0 km
za prejazdom, podla cestovného poriadku.

a) Ur¢i vzdialenost’ s; zelezni¢ného prejazdu od prvej zastavky a vzdialenost’ s, medzi oboma
zastavkami.

b) Aky ¢as t, potrebuje autobus na prejdenie trasy medzi zastavkami v pripadoch, ked’
zelezniény prejazd nie je uzavrety?

¢) Ur¢i priemernt rychlost’ v, autobusu medzi Zelezni€énym prejazdom a druhou zastavkou
autobusu, aby prisiel na druhu zastavku v ¢ase podla cestovného poriadku.

d) Ak4 je priemerna rychlost’ v, pohybu autobusu medzi zastdvkami?

Pozn.: Pri urcovani priemernej rychlosti uvazuj iba casové intervaly, kedy sa autobus
pohyboval.

e) Na milimetrovy papier nakresli graf zavislosti drahy s autobusu v zavislosti od ¢asu t pre
celu trasu jeho pohybu (x = ¢as t, y = draha s). Na osiach t a s zvol’ vhodné vel’kosti jednotiek.
f) Na milimetrovy papier nakresli graf zavislosti rychlosti v pohybu autobusu v zavislosti od
Casu t pre celt trasu jeho pohybu (X =t, y = v). Na osiach t a v zvol’ vhodné vel’kosti jednotiek.
V tlohach e) a f) ozna¢ casti grafov prislichajuce pohybu autobusu medzi prvou zastavkou
a prejazdom, statie pred prejazdom a jazdu medzi prejazdom a druhou zastavkou.

Pozn.: rozjazd a spomalenie autobusu na trase v rieseni uilohy neuvazuj.

2. Prieskumny éin

Na mori plava konvoj lodi rychlostou vi = 15 km/h. Od prvej lode konvoja vyplaval v smere
pohybu konvoja rychly prieskumny &ln stalou rychlostou v, = 25 km/h. Cln sa vratil naspat
za ¢as tg=3,0h.

Ulohu rie§ najskor vzhPadom na vztaznu sistavu more (A), potom vzhladom na vztazni
sustavu konvoj lodi (B).

a) Za aky Cas t; od svojho Startu sa ¢In obratil na spiato¢nt cestu?

b) Do akej najvacsej vzdialenosti d; od ¢ela konvoja sa ¢In pocas svojej plavby dostal?

3. Tlakovd poistka

V parnom kotle, v ktorom je maximalny povoleny pretlak Ap,=1,0MPa pary, je
namontovany poistny ventil, ktory pozostava z kuzelovej zaklopky, ktord je pritlacand na
horny koniec rarky s prierezom S = 4,0 cm? spojenej s vnutornym priestorom kotla, obr. E-1.
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Zaklopka je pritlacana Kk otvoru rurky jednozvratnou pakou so zavazim. Zvisla os zaklopky sa

nachadza vo vzdialenosti d =6,0 cm od osi O otacania paky. Paka je homogénna ty¢ s

hmotnostou m; = 2,0 kg a dizkou D = 20 cm. Na péke vo vzdialenosti x od osi O je zavesené

zavazie s hmotnostou m; = 5,0 kg, ktorého zaves mozno pozdiZ paky posavat'.

a) Opis strucne funkciu poistného ventilu. Nakresli obrazok a znazorni v iom vsetky sily,
ktoré posobia na paku so zaklopkou.

b) Urci vzdialenost’ Xy zdvesu zavazia od osi O, pre maximalny pretlak pary Apm Vv Kotle.

c) Urci velkost” a smer sily Fo, ktora posobi na os O paky, ked’ sa zaves zavazia nachadza
vo vzdialenosti Xy, od osi O.

d) Urci velkost F sily, ktorou je zaklopka pritla¢ana k rarke, ked’ zaves zavazia sa nachadza
na konci paky a v Kotle je tlak pary po = 100 kPa rovny atmosférickému tlaku.

Pretlak Ap pary v kotle je rozdiel tlaku p pary vo vnutri kotla a tlaku p, vzduchu v jeho okoli,

Ap =p - po . Gravitacna konstanta g =10 N/kg.
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4. Spojené nadoby
Dve spojené valcové nadoby su naplnené
vodou s hustotou p = 1 000 kg/m®. Vi&sia ma | Ma
polomer R = 10 cm, mengia r = 3,0 cm. X —
V oboch nadobach st na volnych hladinach
na velmi lahkych dostickdch umiestnené m;
zavazia s hmotnostami m; am, tak, ze /Ej\ m,
hladiny su v rovnakej vyske, obr. E-2.  ----- e ——— A oo

a) Ur¢i pomer p=mi/m, hmotnosti zavazi |- -

pre tento pripad. |- -
Potom na dosticku v uzSej trubici polozime |- -
tretie zavazie S hmotnostou ms =100 g.
b) Ur¢i rozdiel h vysok hladin v nadobach |-/

po vlozeni treticho zavazia.

c) Urci zvislé posunutie hy hladiny v SirSej Obr. E-2
nadobe Vv tomto pripade.

Vodu povazuj za nestlaciteln kvapalinu.



5. Praca brigadnika v gravitacnom poli Zeme

Brigadnik skladal vrecia naplnené cementom s hmotnostou m = 30 kg z plosiny nakladného
automobilu, ktora bola vo vyske h = 1,50 m nad vodorovnou podlahou. Vrecia boli uloZzené
zvislo a na vodorovnti podlahu sa ukladali tiez do zvislej polohy. TaZisko kazdého vreca

s cementom bolo v strede jeho vysky h, = 0,60 m.

a) Akl pracu W; vykonal brigadnik, ak zlozil rovnomernym pohybom z plosiny n = 5 vriec
naplnenych cementom na podlahu.

Nasledne dostal brigadnik d’al$iu Glohu, preniest’ vrecia s cementom po vodorovnej podlahe
do vzdialenosti 20 m. Kazdé vrece zdvihol zvisle tak, Ze t'azisko vreca zdvihol o h; = 0,30 m
a preniesol ho do urc¢eného miesta, kde ho znova polozil vo zvislej polohe na podlahu.

b) Urci pracu Wy, ktort brigadnik vykonal pri plneni tejto tlohy.

Pozn.: Prdaca W, ktoru kond vonkajsia sila F je rovna sucinu vonkajsej sily, pésobiacej

Vv smere drdahy prenosu a tejto drahy s, W = F s. V pripade, ze vonkajsia sila F pésobi v smere
drahy, je tato praca kladna (W > 0), ak posobi v opacnom smere, ako je smer drahy prenosu,
je tato praca zaporna (W < 0). Ak sila F je kolma na drahu s prenosu, vykonand praca je
nulova W= 0.

c¢) Aku pracu pri tejto ¢innosti vykonali svaly brigddnika? Odpoved’ zd6vodni.

6. Elektricky obvod

Kazda dvojica rezistorov sodpormi R; = 1,0 Q aR; = 2,0 Q; R3 =20 Q aRy = 3,0 Q;

Rs =7,0Q aRg = 8,0 Q je zapojena sériovo. Tieto dvojice rezistorov, ako vetvy, s spojené

navzajom paralelne a pripojené sériovo s rezistorom s odporom R; = (1/3) Q ku zdroju s

napiatim U =12 V.

a) Nakresli schému elektrického obvodu.

b) Uréi vysledné odpory Riz, Rss aRsg dvojic rezistorov v paralelnych vetvach a celkovy
odpor R trojice paralelnych vetiev.

c) Urd¢i prad | prechadzajici zdrojom napitia a prady Iy, |2 a I3 prechadzajice paralelnymi
vetvami obvodu.



7. Urcenie gravitacnej konsStanty g — experimentdlna uloha

Cielom experimentalnej ulohy je urCit’ gravitatnu konStantu g S pouzitim matematického

kyvadla.
Teoria:

Matematické kyvadlo je malé teliesko s velkou hustotou (p > 1 g/cm?, napr. Zelezna guldcka,
maly kamen a pod.) zavesené na tenkd nit’ a dizkou | ovela vi¢Sou ako su rozmery telieska.
Po vychyleni kyvadla zo zvislej polohy o veI'mi maly uhol (¢ < 5°) a uvol'neni kyvadlo kmita
okolo rovnovaznej zvislej polohy s dobou kmitu (periddou)

TzZn\/I, 1)
g

kde g je gravita¢na konstanta.
2

Ak zavedieme nové premenné X = 2z ay =1, vyraz (1) ma tvar y = g X, ktory je rovnicou
T

priamky v stradnicovej sustave X,y prechadzajicej zaciatkom sturadnic. Smernica priamky
y=gx jeg (3=Ay/Ax).
Postup:

1. Teliesko zaves na nit’ a odmeraj ¢o najpresnejSie vzdialenost’ | bodu zavesu od taziska
telieska. S pouzitim stopick odmeraj dobu kmitu T kyvadla (pre zvySenie presnosti
odmeraj dobu Ty 20 kmitov a vysledok vydel' 20). Meranie opakuj pre 10 rdznych
hodnét dizky zavesu.

2. Namerané hodnoty zapis do tabul’ky. Do tabulky zapi$ pre kazdé meranie aj hodnotu X.

3. Na milimetrovy papier zostroj graf zavislosti y od x, do grafu zakresli body so
stradnicami X, a Yy, pre jednotlivé merania a zostroj priamku prechadzajicu zaciatkom
stradnic a ¢o najlepsie zodpoveda bodom grafu (optimalnu priamku).

4. Pomocou suradnic Xy, Yym bodu M na optimdlnej priamke (pre zvySenie presnosti zvol
bod M ¢o najd’alej od zaciatku suradnic) ur¢i hodnotu g gravitacnej konstanty.

5. Zhodnot presnost’ ur¢enia gravita¢nej konstanty . Ziskani hodnotu porovnaj s hodnotou
go = 9,81 N/Kkg typickou pre Slovensko a uved’ niektoré pri¢iny nepresnosti vysledku.

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