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Kategoria C — krajské kolo
Text uloh

1. Dvihanie tyce

Na vodorovnej podlozke je postavena kolmo na podlozku homogénna ty¢. K hornému koncu
H tyce je pripevnené tenké vldkno, ktorym sa ty¢ udrzuje v zvislej polohe. Potom za¢neme
vel'mi pomaly povolovat’ vldkno, aby sa ty¢ postupne polozila do vodorovnej polohy na
podlozke. Medzi dolnym koncom D tyCe a podlozkou posobi trenie.

Uvazujte tri rzne pripady klesania tyce zo zvislej do vodorovnej polohy:

+ stale sa udrziava zvisly smer vlakna,
+ stale sa udrziava vodorovny smer vlékna,
+ stale sa udrziava smer vlakna kolmo na ty¢.

a) Nakreslite obrazky znazornujice jednotlivé pripady. V obrazkoch nakreslite vektory
vSetkych sil, ktoré pdsobia na ty¢ pocas jej klesania, ak sa poloha dolné¢ho konca D tyce
na podloZke nemeni. Jednotlivé sily pomenujte.

b) Pre jednotlivé pripady uréte podmienku, ktora musi spifiat’ faktor f statického trenia
medzi tyCou a podlozkou, aby bolo mozné postupnym uvoltiovanim vldkna ty¢ polozit
do vodorovnej polohy bez preSmyknutia dolného konca D tyce po podlozke.

C) Vyjadrite vzt'ah pre kritické uhly a1, az, as v jednotlivych pripadoch, pri ktorych dojde
k presmyknutiu dolného konca D ty¢e na vodorovnej podlozke pocas klesania tyce.

2. Plavajuci pohdr

Vo velkej nadobe sa nachadzala voda s hustotou p,. Ziaci urobili nasledovny pokus: Do vody
naliali olej s hustotou p < p,, ktory po ustaleni vytvoril nad hladinou vody stavisli vrstvu
s hrubkou d. Do nadoby opatrne vlozili prazdny tenkostenny pohar valcového tvaru, ktory ma
hmotnost' m a obsah podstavy S. Pohar sa ponoril do oleja tak, Zze jeho dno zostalo nad
hladinou vody. Potom do pohara pomaly nalievali rovnaky olej, az kym sa hladina oleja
V pohari nevyrovnala s hladinou oleja v nadobe. Zistili, ze v oboch pripadoch sa dno
nachadzalo v rovnakej vzdialenosti a od hladiny vody.

a) Nakreslite obrazok pre obe polohy plavajiceho pohara a vyznacte v niom prislusné
veliCiny.

b) Urcte podmienku pre hrubku vrstvy d, aby mohli nastat’ situacie podl'a zadania pre pohar
S danym pomerom p = m/S.

c) Urcte hustotu p oleja a vzdialenost’ a.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty veli¢in: po = 1,0><103 kg-m_s, d=85mm, a=20 mm,

m=25g, S=15cm’

Hrubka steny pohara je velmi mala.



3. Slnecné kolektory

V dnesnej dobe sledujeme Goraz vy$si dopyt po alternativnych zdrojoch energie. Casto
vyuzivanym a efektivnym zdrojom je Slnko, primarny zdroj energie pre celt Slnecnu ststavu.
Intenzita slne¢ného ziarenia dopadajuceho do atmostéry Zeme Hp = 1 360 W-m™ a nazyva sa
Slnecnd konsStanta. Z tohto Ziarenia prenika k povrchu Zeme priblizne p; =70 % energie
ziarenia, zvySok sa odrazi od atmosféry alebo sa v atmosfére pohlti.

Jednoduchy sinecny kolektor obsahuje absorpénu platiiu s rarkami, ktorymi preteka voda,
ktord sa nastavuje kolmo na smer dopadajuceho ziarenia. Vo vnutri platne su trubicky
s teCicou vodu, ktora sa absorbovanou energiou zohrieva a ziskanu energiu tak prenasa
z kolektora do miesta spotreby. Tymto systémom mozno ziskat az p, =60 % energie
dopadajucej na kolektor.

Uvazujte kolektor s celkovou plochou S = 6,0 m? umiestneny kolmo na smer dopadajiceho
ziarenia. Pocas slne¢ného letného dia do kolektora prichadza voda s teplotou t; =20 °C
a z kolektora vychadza voda s teplotou t, = 50 °C.

a) Urcte uzitoény vykon P kolektora.

b) Uréte objemovy prietok Qv vody kolektorom. Vysledok vyjadrite v jednotkach I/h (litre
za hodinu).

c) Urcte Cas 7, za ktory doda kolektor energiu E = 10 kWh.

Pocas obla¢ného dna poklesne intenzita dopadajuceho ziarenia na pz =50 % intenzity za
slne¢ného dia.

d) Urcte teplotu t3 zohriatej vody vystupujucej z kolektora, ak sa objemovy prietok Qy vody

kolektorom nezmeni.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty: hustota vody p =1 000 kg-m™, hmotnostna tepelna
kapacita vody ¢ = 4 200 J-kg *-K™.



4.  Teliesko na rotujucej tyci

Tenka ty¢ sa moze otacat’ vo vodorovnej rovine okolo zvislej osi, ktora prechadza jej
koncovym bodom O. Na ty¢i je navleCené teliesko T S hmotnostou m, ktoré sa moze
pohybovat pozdiz tyde. Teliesko s osou otaania je spojené pruzinou P s tuhostou k.
Vzdialenost’ taziska telieska od osi O 0znaéime r, obr. C-1.
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Na zaciatku je ty¢ v pokoji ateliesko je tenkou nitkou upevnené vo vzdialenosti r; od osi.
Vzdialenost’ r; predstavuje dizku nezataZenej pruziny. Potom pohon zaéne ty¢ roztaéat’ okolo
osi O, az kym nedosiahne uhlovi rychlostou @, ktort nad’alej udrziava konstantnu.
Pri rovnomernom ota¢ani ststavy uhlovou rychlostou @ sa nitka uvolni a teliesko sa zac¢ne
pohybovat pozdiz tyce.

a) Nakreslite obrazok otacajucej sa tyCe s telieskom pri pohlade zhora (v smere osi)
a Vv neinercialnej vztaZznej sustave S spojenej s otacajlicou sa tycou vyznacte sily, ktoré
posobia na teliesko pri otd¢ani ty¢e a posuvani telieska pozdiz ty¢e. Jednotlivé sily
pomenujte a vyjadrite ich velkost'.

b) Napiste rovnicu pohybu telieska pozdiZ ty¢e vo vztaznej sustave S a dokazte, Ze teliesko
bude kmitat’ okolo bodu A na ty¢i, ktory sa nachadza vo vzdialenosti ro od osi otacania.
Uréte vzdialenost' ro, uhlova frekvenciu wy kmitov telieska pozdiz ty¢e aamplitadu
Xm kmitov okolo bodu A pre zac¢iato¢nu vzdialenost’ ry.

c) Urcte uhlové rychlosti w, otacania tyCe, pri ktorych trajektoria telieska Vv inercialnej
vzt'aznej sustave predstavuje jednoducht uzatvorenu krivku.

d) Urcte pracu W, ktort vykona pohon tyce pri prechode telieska zo zaciatocnej polohy vo
vzdialenosti r; do maximalnej vzdialenosti r, od 0Si.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty: m=100g, w =0,628 s (f=1,00 Hz), r; =35 cm,

k =0,128 N-m™. Trenie v stistave neuvazujte, teliesko povazujte za hmotny bod.



