58. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2016/2017

Kategoria D — domace kolo
Text uloh

Odporucame prestudovat’ si podobné ulohy v publikacii

Cap I, Konrad L.: Fyzika v zaujimavych riesenych iilohdch

1. Predchadzanie vozidiel

Uvazujme priklady stretania troch vozidiel A, B, C na priamej vodorovnej ceste. Vozidlo
Asdizkou da=4,5m sa pohybovalo rovnomernym pohybom rychlostou vi =90 km/h
apriblizilo sa k pomaldiemu vozidlu B sdizkou dg=4,0m, ktoré sa pohybovalo tiez
rovnomernym pohybom rychlostou v2 = 80 km/h. Ked’ bola vzdialenost’ di = 20 m predného
okraja vozidla A od zadného okraja vozidla B, zacalo vozidlo A predchadzat vozidlo B
napriek tomu, Ze vo vzdialenosti L1 =1000 m (vzijomna vzdialenost prednych okrajov
vozidiel A aC) prichadzalo v protismere vozidlo C so stalou rychlostou vz =90 km/h.
Predbiehanie sa povazuje za eSte bezpecné, ked” po zaradeni vozidla A pred vozidlo B je
vzdialenost’ jeho zadného okraja od predného okraja vozidla B d> =15 m ajeho predného
okraja od ¢ela protiidiceho vozidla dz = 50 m.

a) Stihne za danych okolnosti vozidlo A bezpeéne predbehnut’ vozidlo B? Nakreslite
obrazok a znazornite v iom polohy vozidiel na za¢iatku a na konci predbiehania.

Vodi¢ vozidla A zle odhadol vzdialenost' protiidiceho vozidla, ktord bola v skuto¢nosti
L>= 700 m. Ked’ bolo vozidlo A prednym okrajom na tGrovni predného okraja vozidla B, zacal
sa vodi¢ vozidla A obavat, Ze dojde ku kolizii s protiidiicim vozidlom C.

b) Zacal brzdit so zrychlenim a; = 4,0 m-s—2. Stihol sa zaradit’ tesne za vozidlo B?

¢) Vyuzil silu motora a zacal zrychl'ovat’ so zrychlenim az = 1,5 m-s~2. Stihol sa bezpeéne
zaradit’ pred vozidlo B v tomto pripade? Akt maximalnu rychlost’ vm vozidlo behom
predbiehania dosiahlo?

Vsetky rychlosti a zrychlenie st dané vzhl'adom na vzt'aznu stistavu cesty.



2. Pokusy s mincami

Zrazky telies sa cCasto predvadzaju pomocou minci na stole. K dispozicii mame sadu

eurominci s hmotnost’ami:

2€(8,509);1€(7,509);50c (7,80 g); 20 ¢ (5,74 g); 10¢c (4,1049);5c¢ (3,92 g);

2¢(3,069);1c(2,3009).

Na stole s hladkym povrchom realizujeme stredova zrazku minci, obr. D—1.

Prva mincu s hmotnostou m: uvedieme
impulzom do pohybu smerom Kk druhej
minci s hmotnostou my, pricom vektorova
priamka p jej rychlosti prechadza stredom
druhej mince. V okamihu tesne pred
narazom mala prva minca rychlost’ vo. PO
zrazke prejdi mince pozdiz priamky p drahy
diad>.

Predpokladajte, ze zrazka je dokonale
pruzna afaktor trenia medzi mincami
a stolom je f.

a) Uvedte =zékladné fyzikalne zakony,
ktoré pouzijete pre rieSenie zrazky.
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Obr. D-1

Odvod’te vztahy pre rychlosti vi @ V2 minci tesne po zrazke.

b) Odvodte vztahy pre casovy interval At medzi zastaveniami prvej adruhej mince

a vzdialenost’ d medzi miestami zastavenia minci.

c) Urcte hodnoty vi, V2, At a d pre rozne dvojice minci (najmenej po jednej kombinacii
m1 < Mz, M1 =Mz, M1 >mz) avo=>50cm-s? f=0040ag=98m-s>2

d) Zostrojte graf vzdialenosti d ako funkcie pomeru hmotnosti X = mi/m.. S pouzitim grafu
ur¢te maximalnu a minimalnu hodnotu d a zodpovedajuce hodnoty x.

e) Urcte pomer hmotnosti mi/my, pre ktory je At = 0 (mince zastanu stcasne). Aké st
v tomto pripade hodnoty V1, V2 a d. Je mozné tento pomer realizovat’ pomocou eurominci?

Predpokladajte, Ze priemery minci st podstatne mensie ako drahy di a d> a vzdialenost’ d,
a preto pri urcovani vzajomnej vzdialenosti minci ich rozmery neuvaZzujte.

Pozn.: Vyskusajte si uvedeny experiment.



3. Letecka pomoc

Daleko na mori zostala stat’ lod’ s poruchou. Zachranné lietadlo bolo vyslané k lodi, aby

posadke lode zhodilo kontajner s pomockami na opravu motora. Lietadlo kontajner zaveseny

na jeho spodnej Casti uvolnilo po¢as rovnomerného vodorovného letu.

Posadka lode spozorovala padajuci kontajner dial’komerom v priamej vzdialenosti | a pod

uhlom ¢ vzhladom na vodorovnii hladinu. Od okamihu spozorovania kontajneru do jeho

dopadu tesne pri lodi uplynul ¢as to.

a) Nakreslite nacrtok znazornujici lietadlo, lod’ a padajici kontajner.

b) Napiste vztahy, ktoré opisujii pohyb kontajnera vo vzt'aznej ststave spojenej so stojacou
lod’ou.

c) Urcte rychlost vy lietadla a vysku hs jeho letu.

d) Urcte rychlost’ vo kontajneru v okamihu dopadu na hladinu mora.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: | =500 m, ¢ = 40°,to=6,8s,g=9,8 m-s2.

Odpor vzduchu na letiaci kontajner neuvazujte.

4. Drevend ty¢ v rure

Po povodni zostala v zvislej odpadovej rare s vnutornym
polomerom R voda a do potrubia sa dostala homogénna drevena
ty¢ s dizkou L. Ty¢ vo vode zaujala $ikmu polohu, v ktorej sa
konce tyce opierali o ruru, obr. D— 2. Voda pomaly rovnomerne
odtekala z potrubia atak hladina vody v potrubi klesala.
S poklesom hladiny klesala rovnomerne aj tyc.

vzduch A

hladina

a) Nakreslite obrazok tyCe v rare a vyznacte v iom sily, ktoré
posobia na ty€. Jednotlivé sily strucne definujte.

b) NapiSte rovnice, ktoré opisuju rovnovahu tyée pocas jej B
rovnomerného poklesu.

c) Uréte pomer x/L dizky x ponorenej Gasti tyce a dizky L tyge Obr. D-2
pocas jej klesania v rure.

d) Aky by bol pomer X/L, keby bola rura tak tenka, ze by v nej
mala ty¢ priblizne zvisly smer? Vysvetlite pri¢inu rozdielu vysledkov v Castiach c) a d).

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: faktor trenia medzi tyou a rarou f=0,35;
R =30 cm, L =90 cm, pomer hustoty dreva a vody p/pv = 0,47.



5. Tahanie dreva

Lesni robotnici t'ahali zlesa pomocou traktora kmen stromu S hmotnostou M pripnuty na
retazi s dizkou L. Na vodorovnej plosine, kde sa zhromazd’ovalo vytazené drevo, traktorista
zastavil traktor a zabrzdil ho a vypol motor. Ret'az zostala napnuta a nebolo mozné ju uvolnit
z haku na traktore, a preto jeden lesny robotnik uchopil retaz v jej strede a zacal ju dvihat
zvislo nahor (obr.D-3). Takto sa mu podarilo pritiahnut kmen stromu blizsie
k traktoru, uvol'nit’ tak napitie v retazi aretaz odopnut. Robotnik je schopny zodvihnat
bremeno s maximalnou hmotnost'ou m.
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Obr. D-3

a) Nakreslite obrazok znazoriiujuci opisant situaciu a zakreslite v nom sily pdsobiace na
ret'az a na kmen. Jednotlivé sily opiste.

b) Vyjadrite velkost’ vodorovnej zlozky Fr sily F, ktorou pdsobi retaz na kmeni pocas
dvihania, a velkost Fr sily robotnika ako funkcie vySky h zodvihnutia stredu retaze.
Zostrojte grafy sil Fr a Fr ako funkcie vysky h.

c) Urcte maximalnu vySku hm @ maximalne posunutie Xm kmena, ktoré je robotnik schopny
dosiahnut’ pomocou pomalého dvihania stredu retaze. Zistite, ¢i je mozné uvolnit, ak je
na to potrebné posunutie kmenia o Xmin = 4,5 cm.

d) Urcte mechanicku pracu W, ktort robotnik vykonal pri posunuti kmena o Xm.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty: L = 3,0 m, m = 70 kg, M = 500 kg, faktor trenia medzi

kmefiom a zemou f = 0,40; tiazové zrychlenie je g = 9,8 m-s.

Predlzenie retaze vplyvom napétia a hmotnost’ ret'aze neuvaZzujte.



6. Sacie Cerpadlo

Cerpadla st mechanické stroje, ktoré i¢elne transportujii (premiestiiujii) kvapaliny z jedného
miesta na iné. Obvykle na ich pohon sa pouzivaju elektrické alebo vybusné motory, niekedy
aj fyzicka sila Pudi alebo zvierat. Cerpadla maju rozliéné technické vyhotovenie i $pecialne
jednoucelové urcenie, napr. na Cerpanie vody, kalov, nafty. Ponorné ¢erpadla su celé alebo
sacou Castou ponoren¢ do kvapaliny, ktora vytlacaji potrubim (kovové rurky alebo gumové
hadice) na urcené miesto. Nasavacie ¢erpadlo sa umiestiiuje nad povrch Cerpanej kvapaliny,
napr. na povrch studne alebo iné na to uréené miesto, a maju saci — vstupny otvor a vystupny
(vytlacny). Sacie 1vytlaéné rurky st opatrené ventilmi (klapkami), ktoré zabranuju
spatnému pohybu cCerpanej kvapaliny. Zakladné parametre nasavacicho Cerpadla su
maximéalna sacia hibka, maximalny vytlak (v jednotkach dizky), maximalny prietok (v
jednotkach m®/s), vntitorny priemer sacej rarky, vntorny priemer vytlaénej rirky a iné.

Budeme rieSit’ cCerpanie vody pomocou nasavacieho
Cerpadla, obr. D—4. Konstrukcia Cerpadla umoziuje pri

Dyza, ____
jeho cinnosti na vstupe v preCerpavanej vode udrziavat 4
tlak p1 < pa, kde pa= 101 kPa je vonkajsi atmosféricky QVT
tlak. Vystupnad hz
a) AKkd je teoreticky najvécsia hodnota hy sacej vysky hy  74” kapz L v
vV pozemskych podmienkach, ktori nie je mozné (—>__éerpadlo
nasavacim Cerpadlom prekrocit'’? Vysvetlite. N N
b) Nasavacie Cerpadlo je schopné na vstupe vytvorit h1
minimalny prfevédzkov;’/ tlak vody p1 = 30 kPa. Urcte Hladina —
najvacsiu  hlbku himax, zktorej za uvedenych
podmienok cerpadlo nasaje vodu na uroven jeho Sacia rirka

vstupu. Vysvetlite aopiste cinnost Cerpadla

Vv pripadoch Obr. D-4
bl) h1 > himax,

kde h; je vyska vstupného otvoru ¢erpadla nad hladinou vody v studni.

c) Ktory z pripadov bl) a b2) vo funkcii Cerpadla nastane, ak p1 = 30 kPa a pa = 101 kPa,
h1 = 6,0 m. Opiste ¢innost’ erpadla v tomto pripade. Uréte rychlost’ vi pradenia vody
Vv sacej rarke s vntitornym priemerom di = 25 mm a prietok Q1 vody ¢erpadlom.

d) Vystupna rarka s vnatornym priemerom d2 = 25 mm je zakonéena dyzou s priemerom
vystupného otvoru dz =15 mm. Urcte tlak p2 vody na vystupe Cerpadla, ak je prietok
vody Q1 ur€eny v Casti ¢) a vySka ustia dyzy nad Groviiou vystupu ¢erpadla ho = 1,5 m.

e) Urcte vykon P Cerpadla.

Trenie vody v rarkach a &erpadle neuvazujte, g = 9,8 m/s?,

Pozn.: princip rotacného cerpadla v dynamickej projekcii si mozete prezriet na stranke
Internetu https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerpadlo.



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerpadlo

7. Gul6¢ka na naklonenej rovine — experimentalna uloha

Na skumanie rovnomerne zrychleného pohybu pouzite hladki dosku s dizkou priblizne
1 m a gul'6¢ku s priemerom 1 + 2 cm (ocelov, sklenent, plastova — dolezité je, aby mala
gulovy tvar). Gul'6¢ku nechate kotal'at’ dole po doske a meriate uhol sklonu « dosky,
drahu s a ¢as t pohybu.

Z teoretickej analyzy pohybu vyplyva vztah pre zrychlenie postupného pohybu
homogénnej gul'6¢ky na doske s uhlom sklonu «

a:ggsina. 1)

1. uloha — pohyb gul'6¢ky po celej dizke dosky

Nastavte uhol sklonu dosky priblizne 10°. Odmerajte dizku dosky L a vysku horného
konca a z tychto hodnét urcte presnu hodnotu uhlu sklonu a. Gul'6¢ku polozte na horny
koniec dosky a nechajte ju kotal'at’ k dolnému koncu. Odmerajte ¢as pohybu t gul’'6¢ky po
drdhe L. Meranie opakujte 10krat. Vysledky merania zapiSte do tabulky, pre kazdé
meranie urte velkost’ a zrychlenia gul'6¢ky a zapisSte ich do tabulky. Z vypocitanych
hodnot urcte stredni hodnotu a priemernt odchylku zrychlenia. Vysledok porovnajte
s teoretickou hodnotou podl'a vztahu (1).

Meranie opakujte pre va¢si uhol sklonu « (priblizne 20°)

2. uloha — vztahy kinematickych veli¢in

Nastavte uhol sklonu priblizne 5° a jeho hodnotu presne zmerajte. Gul'6¢ku postupne
klad’te nizSie na doske a tak zmenSujte jej drahu s K dolnému koncu. Pre kazdu drahu
s odmerajte cas t pohybu Skrat. Hodnoty Casu zapisSte do tabulky. Urcte stredni hodnotu
Casu a zrychlenie a. Meranie opakujte pre 10 roznych hodnét drahy. Do tabulky zapisSte
drahy s, stredny Cas t pohybu a vypocitané zrychlenie a. Pre¢o zo ziskanych hodnot
nepocitame stredni hodnotu? (Urcte presnost’ ziskanych hodnét zrychlenia pre jednotlivé
drahy a posud’te, ktoré hodnoty su presnejsie a ktoré menej presné).

Do tabulky dopliite vypocitana vel'kost’ v rychlosti, ktort ma gul'6¢ka na dolnom konci
dosky pre jednotlivé drahy s.

Zo ziskanych hodndt zostrojte graf rychlosti vako funkcie c¢asu t. Zostrojte
najpravdepodobnejsiu (trendova) priamku, ktora zodpoveda bodom grafu auréte jej
smernicu, ktora zodpoveda zrychleniu pohybu. Hodnotu zrychlenia a ziskanu z grafu
porovnajte s hodnotou podl'a vztahu (1).

Zostrojte graf drahy s ako funkcie Casu t a ukazte, ze ide o graf kvadratickej funkcie
s=(1/2)at?

Zostrojte graf rychlosti v ako funkcie drahy s a ukazte, ze ide o graf funkcie v = ,/2as.

Pozn.: Uvazujte = 9,8 Ms=2, na meranie diZok pouzite vysivaci meter a na meranie
Casu stopky (napr. stopky v mobile). Sklon dosky volte maly, aby boli ¢asy dostatocne
dlhé pre presné meranie a aby sa gul6cka na doske nepresmykovala.



