59. ro¢nik Fyzikélnej olympiady
v $kolskom roku 2017/2018
Kategoria D — krajské kolo

Riesenie uloh

1. Let gul’6¢ky

RiesSenie:

Trajektorie gul'd¢ky na obrazku zodpovedaji najmensej rychlosti Vo1 @ najvacsej rychlosti voy,
pri ktorych lopticka preleti otvorom. Hl'adana rychlost teda lezi v intervale Vo1 < vo < Vo2.
Pravouhlu sustavu suradnic zvolime tak, ze os X lezi v rovine podlahy aos y prechadza
zvislou hranou stola. Zaciatocné suradnice gul’ocky st [0; h]. Pre polohu v ¢ase t prechodu
gul'6¢ky otvorom vo zvislej stene mame suradnice [Xo; Y]

X =V t, y:h_%gtzl 2b
Z prvého vzt'ahu vyjadrime ¢as pohybu
t=20, 1b
VO

a dosadime ho do druhého vztahu. Po uprave dostavame zaciatocnu rychlost’

/ 9
=X [—. 1b
Vy =X, 2(h-y)

Pre vysky okrajov otvoru mame

g
Vy =Xy | 2b
01 0 2 ( h . yl)
g
a Vg, =X /— . 2b
02 0 Z(h _ y2 )
Interval rychlosti Vo1 < Vo < Voz, pre dané hodnoty 1,4 m-s* <vg<2,5m-s™, 2b

2. Zrazka gulocok

RieSenie:
Pre zrazku gul6cok, ako izolovanu ststavu, plati zakon zachovania hybnosti a zakon
zachovania energie

Mg Vo =My V; +Mg vy, (1)
%va(f:%mAvar%vazz, 2) 2b

kde v1 a v2 su vel’kosti rychlosti gul'6¢ok A a B v okamihu po zrazke, hmotnosti ma, mg
gul6cok A, Bsimg=2ma=2m.
Zo sustavy rovnic (1), (2) vylacime rychlost’ v2 gul'6¢ky B po zrazke a uréime rychlost’ vi
2m
v1=v0—‘3=iv0. 2b
mg+m, 3



Ak po zrazke rozdiel zotrvacnej (odstredivej) sily a priemetu tiazovej sily do smeru nite je
kladny (nit’ sa napina), gul'6cka A sa pohybuje na napnutej niti po kruznicovej trajektorii.
Ak ma gul'6¢ka prejst’ najvyssim bodom kruznice, musi byt’ splnena podmienka napnutia nite
I V najvyssom bode

2

mVTSng, 2b

kde vs je rychlost’ gul'6¢ky v najvyssom bode.

Pri pohybe nahor v tiazovom poli Zeme dochadza k premene Kkinetickej energie gul'6¢ky A na

potencialnu, takze pre zaciatocnu (najniz$iu) polohu a najvyssi bod trajektorie vo vyske 21

plati
%mvf:%mv§+ngI. 2b

Ak dosadime podmienku (2) a vysledok (1), dostdvame podmienku pre rychlost vo

voz%,/5glzv0m. 1b

Pre dané hodnoty Vom = 5,3 m-s~.. 1b

3. Plavajuca gul’a

Riesenie:
m 3m . v -3
a) Hustotagule p, = V " 1:R% Pre dané hodnoty veli¢in pg ~ 677 kg-m~. 2b
T
. m, 3m, . -3
b) Hustota upravenej gule p, = VAR Pre dané hodnoty veli¢in pg = 943 kg-m~.
T

Kedze pg < pv, gul'a bude vo vode plavat.
Podl'a Archimedovho zakona tiaz plavajuceho telesa je rovna tiazi kvapaliny s objemom
rovnym objemu ponorenej Casti telesa, teda

V.
py (Vi+V,)0 = p,V, g, odkial mame p=-2 =% 1. 2D
Vl pg
Pre dané a vypocitané hodnoty veli¢in p = 0,060 = 6,0 %. 1b

c¢) Hmotnost gule s olovom m, =(V -V, ) p, +V, p, , odkial mame

mO:MpOV:ﬂnRap()M_ 2D
Po ~ Py 3 Po = Py
Pre dané a vypocitané hodnoty veli¢in mo = 16,4 g. 1b
d) Pre plavajacu gul'u je hmotnost’ vody vytlacenej ponorenou Cast'ou gule rovna hmotnosti
gule. Vytla¢eny objem V1 = ma/pg. Gul'u tak moézeme nahradit’ vodou s objemom Vi, ¢o
m2
PyS
Pre dané hodnoty Ah ~ 16,5 mm. 1b

V.
znamena zvysenie vysky hladiny Ah=—*= 1b



4. Rebrik pri stene

Riesenie: — AE =X
a) Obr. RD-1.
Tiazova sila Fq =Mg posobi v tazisku rebrika
v polovici jeho dizky.
Tiazova sila elektrikara Fg, = m g posobi v bode E.
V bode A rebrika poOsobi zvisla tlakova sila Fna
a vodorovna sila trenia Fa v K stene.
V bode B tyCe poOsobi vodorovnd tlakova sila Fns

steny.

1b
Pozn.: Sila trenia Fw medzi rebrikom a stenou je Obr. RD-1
nulova.

Ak sa rebrik neSmyka, platia podmienky statickej rovnovahy. Vyslednica vodorovnych
zloziek sil posobiacich na rebrik, ako aj vyslednica zvislych zloziek sil je nulova, vyslednica
momentov sil pdsobiacich na rebrik vzhl'adom na 'ubovolnu os otdCania kolmi na rovinu
nakresu je nulova.

Fz—F.=0, Q)

Fpo+Fu—Fa=0, 2

F91%COSa+ FpoXcosa—FgLsina=0 (3)
vzhl'adom na bod A. spolu2b
Ak sa rebrik nema zoSmyknut, trenie v bode A je statické, pre ktoré plati

Fia <fFna. 4) 1b

Z rovnic (1) a (3) ur¢ime silu trenia
1 x) 1

F.=|F,=+F,— |—.

A (912 92thanoc

Silu Fna ur¢ime z (2) a dosadime do podmienky (4) pre statické trenie

1 X 1
(F91§+F92Ej—§ f(Fu+Fy),

tan o
M X 1
resp. —4+m — <f(M+m). 5 1b
P (2 LJtana ( ) ®)

a) V prvom pripade je rebrik bez elektrikara, tzn. m = 0. Z podmienky statickej rovnovahy
(5) ur¢ime podmienku pre uhol a

tano > % =tan «,, kde a1 je medzny uhol sklonu rebrika.
Pre dané hodnoty a > a1 = 73°. 1b

b) V druhom pripade elektrikar stipa po rebriku. Podmienku (5) statickej rovnovahy
upravime na tvar



d)

LY (M+ljtana—ﬂ. (6)
L m 2m

Ak ma elektrikar vystapit’ az na vrchol rebrika, tzn. X = L, mame

1 M+2m
tana>————=tana,,.

M +m

Pre dané hodnoty am = 81°.

Pre dané a a dizku rebrika L je uhol sklonu ¢, = arccos (%j

Pre dané hodnoty a2 =~ 78,5°.
Ked’ze a2 > a1, rebrik nespadne.
Z podmienky (5) dostavame pre vzdialenost’ Xm podmienku

X, =f (M+1JLtana2—ﬂL.
m 2m

Pre dané hodnoty Xm = 5,5 m.
Ak vystapi vyssie (X > Xm ~ 5,5 m), rebrik sa s nim zoSmykne.

1b

1b
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