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58. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
Vv Skolskom roku 2016/17

Kategoria D — krajské kolo
Riesenie uloh

Vylet na bicykloch
Obrazok 1b
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Obr. RD-1

Cas $tartu Kogi¢ana (K) oznaéime txo =0, aoneskoreny ¢as $tartu PreSovéana (P)
tpo = At. Oznacme ts ¢as jazdy K do bodu stretnutia na drahe sk; = Vi ts a ts — At Cas jazdy
P do bodu stretnutia na drahe Sp1 = Vp (ts — At). Rozdiel tychto drah As = Sk; — Sp;.

Pre zvySok jazdy plati podl'a zadania Sk, = Sp1 = Vk tk @ Sp2 = Sk1 = Vp tp. Dostavame tak
rovnice

Vk Ik = Vp (ts - At) a Vplp=vkls.

Hl'adany cas ts, ziskame z kvadratickej rovnice, ktori dostaneme napr. dosadenim jednej
z neznamych rycholosti vp, vk z druhej rovnice do prvej a jednoduchou tupravou

t2 — Atts—tptx = O,
ktora ma rieSenie

2
At At
tS:?i (?j +tPtK .

Fyzikalny zmysel ma rieSenie (+), lebo pre (=) je vysledok zaporny.
Chlapci sa stretnu v ¢ase 8:00 hod. + ts, kde

At ALY , . .
tg=—+,/| =— | +1tpt . Pre dané hodnoty ts = 69 min =1 h 9 min. 2b
2 2
Cas stretnutia je 9:09 hod. 05b

Rozdiel drdh As medzi drahou K a P do okamihu stretnutia moZno vyjadrit’ dvojakym
sposobom

AS=Vkts—Vplp = Vkils—Vp (ts—At)
a As =vptp—Vk ik (1)

Z rovnosti pravych stran mame



d)

ts +1,

Vo =V, ———— 2
Pt +t - At @)

a po dosadeni do druhej rovnice (1) a po uprave dostaneme
t, +t, — At

V, =AS 3 2Db
“ to tg —t, (ts — At) ®)

a d’alej tiez dosadenim (3) do druhej rovnice (1) a Gprave

Vo—As— st 4) 2b
to tg —t, (tg — At)
Pre dané hodnoty vp = 24 km/h, vk = 16 km/h. 05+05b

Celkova dizka cesty S = Sk2 + Sp2 = Vk tk + Vp tp, po dosadeni vk, Vp Z vyrazov (3) a (4)
a po uprave dostaneme

to tg +1, (2t +1tg — At)

S=AS 1b
t, to —t, (ts — At)
Pre dané hodnoty s = 32 km. 05D
Zrazka gule a hranola
Néacrtok RD-2 05D
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Obr. RD-2

Tesne po zrazke ma hranol rychlost’ vi agula rychlost’ vp. Pre zrdzku plati zakon
zachovania hybnosti a v nasom pripade (pruzna zrazka) sa zachovava aj kineticka energia
sustavy

m, Vv, =myV, +m, v, (1) 1b
1 1 1
§m2v§=Em1Vf+Em2v§. ) 1b

Rovnice mozno upravit’ na tvar
m, (Vo -V, ) =mV, 3)

mZ(Vg_VZZ):mlvlz 7resp mZ(VO_VZ)(VO+V2)=m1VZL2



b)

Ak druht rovnicu delime prvou, dostdvame
Vo +V, = V. (4)
Po dosadeni do (3) mame
m, —m; 2m,

V, =V, —— a Vv, =V, . 1+1b
m, +m, m, +m,

Hranol sa po zrazke pohybuje po podlozke, pricom kineticka energia sa postupne premeni

na vnutornu energiu trenim —AEx = W, kde W =F;d =fm; g d. 1b
2
1 , 1 o 2m,
~mVv, ==m\V =fm,gd, 1b
2 1%1 2 10 (mz + ml 1 g
odkial’
2 2
do_Yo | 2M | 1b
2fgim,+m;
Pre dané hodnoty d = 69 cm. 05b
Nacértok RD-3 05b V, =0

. , 5 \") ==

Ak ma padat’ gula zvislo nadol, musi mat N 1
po zrazke nulova rychlost’. \L Racd [ |
J

To nastane iba v pripade rovnakych hmotnosti |
mq = mo. 1,5 b d

Fyzikalny model ruky

Na sustavu ruky posobia sila Fy Slachy, gravitacna sila celej sustavy Fg=mg aFg
tlakova sila kibového puzdra. V rovnovéhe je moment sil vzh'adom na bod K

Foir— Fgl d]_ =0.

Odtial’ mame

Fy=mg % 2b
Pre dané hodnoty Fp = 550 N. 05b

Podmienka rovnovahy sil vo vodorovnom x smere a zvislom y smere je
For=Frx  a Fry=Fg
Tlakova sila v kibe

2
Fo= P+ Ry =R P =g 1+ 2] 2

Pre dané hodnoty Fy ~ 553 N. 05b



b)

b)

Pri zatazeni Cinkou v dlani je podmienka rovnovahy
F.r = F,d, +F,d,,
odkial’ mame

md, + m,d,

F, = » 2b
Pre dané hodnoty Fp, =~ 3,5 kN. 05b
Podmienka rovnovahy sil v smeroch x ay
Fio=Frx a  Frey=(mi+my)ag.
Tlakova sila v kibe
2 2 2 ml dl + m2 d2 2 2
Feo =\/Fk2x + Foy =\/Fb2+(Fgl+ Fgl)2 =0 - +(m1+mz) . 2b
Pre dané hodnoty Fy, ~ 3,5 kN. 05b
Skok na snowborde
Ak neuvazujeme trenie, zo zdkona zachovania energie mame
1
mgh, = 5 mv;,
odkial v, =,/ 2gh, . Pre dané hodnoty v = 20 m-s . 1) 2b

Zbodu B ide o8ikmy vrh. Zaciatocna rychlost ma vodorovni zlozku Vox = Vo COS a
a zvislu zlozku Vo, = Vg Sin a.

Na snoubordistu pdsobi iba gravitacna sila Fg=m g zvislo nadol. V zvislom smere ide
0 rovnomerne zrychleny pohyb, pre ktory plati

Vy=VgsSina —gt, (2)

y=Votsina — (1/2) g t°. (3)
Vo vodorovnom smere ide o rovnomerny pohyb (nulova zlozka sily)

Vy = Vg COS o 4)

X =Vp t Cos a. (%)

V bode C snoubordista prestava stupat’, tzn. Vcy = 0. Celkova rychlost’ vc = vey (3).
Opit’ zo zakona zachovania energie

mg h, =%mv§ +mgh,

odkial’ mame s pouzitim (1)



h=h, —ivé =h, —ivj cos’a = hycos’a.
29 2
Pre dané hodnoty h ~ 15 m. 2b
c) V bode D je nulova vyska snoubordistu yp = 0. Z (3) ur¢ime c¢as letu
_2vysina

Po dosadeni do (5) mame

2
Ve :
d=v,t, cosa =->2sina cosa = 4h,sin a cosa .

g
Pre dané hodnoty d ~ 35 m. 2b
d) V bode C je sila Fy kolmé na smer pohybu, tzn. ide o dostredivu silu
2
Fy=m-C=mg, (©)
odkial
R=£=m=2hocosza.Predanéhodnotsz?;Om. 2b

g
V ststave spojenej so snoubordistom (neinercialnej vztaznej sustave) pdosobi okrem
gravitacnej Sily Fy zotrvacna sila Fo=m vcZ/R. Obe sily st rovnako velké, pozri (6),
amaji opac¢ny smer. Ich stucet je preto nulovy. V okamihu prechodu bodom C ide
0 nulov tiaz — beztiazovy stav. 2Db
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