59. ro¢nik Fyzikélnej olympiady
v $kolskom roku 2017/2018

Kategoria F —okresné kolo
RieSenie uloh

1. Sprint na lyZiach
RiesSenie:
a) Priemerné rychlosti vypocitame ako podiely vzdialenosti AS medzi kontrolnymi
stanoviStami a rozdielov Casov At, ktoré zaznamenali elektronické stopky pri prechode
. ;s RSN, As; ; IR A .
pretekarky kontrolnymi stanovistami v; = A—?. Dosadenim prislusnych hodnét drah

4

a ¢asov dostaneme vysledky:

V1 (S,A) = 5,56 m/s, 1b

v2 (A,B) = 8,82 my/s, 1b

v3(B,C) = 2,08 m/s, 1b

v4 (C,D) = 9,40 m/s. 1b

b) NajpomalSie bezala pretekarka v 3. useku bezeckej trate, v3 (B,C) = 2,08 m/s. 1b
Najrychlejsie bezala vo 4. meranom useku trate, teda v cielovom,

rychlost'ou v4 (C,D) = 9,4 m/s. 1b

Mozno predpokladat’, ze v 3. tseku sttipala a vo 4. aj zjazdovala. 2b

¢) Priemerna rychlost pretekarky na celej trati bola

V= it Pre dané hodnoty v~ 5,92 m/s. 2b

2. Testovanie elektrickej motorky (elektromotorky)

RiesSenie:

a) Obr. RF-1
Sily pdsobiace na motorku Fo
sposadkou: Motor a batérie
Fy — gravitatna sila Fg=mg

pOsobi v tazisku T slstavy
motorka—jazdec,

Fm — motoricka sila, ktorou sa
prenasa sila motora na koleso

(trenie medzi kolesom

a vozovkou),

Fo —odporovd  sila  vzduchu,

posobi na celt plochu motorky Fq

s jazdcom, Obr. RF-1
Fu, Fr - sily kon$tantného

odporu sily (valivé trenie)



b)

d)

poOsobiace na kolesa.
Fn1, Fn2 tlakové sily vozovky (reakcia na gravitaéni silu Fg) spdsobuju deformaciu
pneumatik a spdsobuju valivé trenie.

obrazok 1 b, pésobiace sily 5 x 0,5 b
Vysledna sila, ktord pdsobi na motorku s jazdcom pri rovhomernom pohybe, je nulova.
Sily trenia a odporu Fu + Fio + Fo vzduchu musia byt v rovnovahe s pohybovou silou Fm.
Ak su sily trenia vel'mi malé v porovnani so silou odporu vzduchu, plati Fo = Fm.

Vykon tahovej sily P =FmvVv, kde vje rychlost motorky. Pri maximalnom vykone
a maximalnej rychlosti mame

F,=F, P . Pre dané hodnoty Fo = 160 N. 1,5b

Ym

Jazdec na motorke presiel testovaciu drahu za ¢as

- Vi Pre dané hodnoty t = 1 h 20 min. (= 4 800 s). 1b

Pri priemernom prade |y prejde z batérie za ¢as t elektrickym motorom naboj Q = Iy t.
Priemerny prud je potom |, =% . Pre dané hodnoty Iy = 23,6 A. 1b

Praca zdroja batérie Wy = Q U a praca motorickej sily Wm =P t. Pri u¢innosti 100 % je
Wb = Wm.

Odtial’ mame P =% .P~1,13 kW. 1b

Vykon je mensi ako nomindlny. Ak ide jazdec sam, je mensia odporova sila, ateda je
mensi aj potrebny vykon, ako pri obsadeni elektromotorky dvomi jazdcami, kedy bol
vykon Pnm.

Z grafu nabijacieho pridu mame zaciato¢nu hodnotu prudu I1 = 6,9 A a kone¢nti hodnotu
v éaset=4h I, =3,9 A. Priemerna hodnota pradu lp = (1 + 12)/2. Naboj za ¢ast1 =4 h

Q =1, t. Pre dané hodnoty Q1 ~ 21,6 Ah. 2b

3. Cierna skrinka

Riesenie:

a)

Ako je mozné, ze prilejeme vodu do valca a hladina klesne? Ak je v iernej skrinke
nadoba s vodou, prelieva sa voda hadickou z jednej nadoby do druhej tak, aby sa hladiny
vyrovnali. Po naliati vody do valca zac¢ne voda tiect do BB. Potom ale za¢ne voda vo
valci klesat’ pod povodnu troven. To je mozné iba ak hladina vody v BB nahle poklesne
napriek tomu, Ze tam voda priteka. To sa da dosiahnut’ tak, Ze v BB je nddoba postavena
na miske vah avyvazena zavazim s hmotnostou m, (obr. RF-2). Ked priteCie voda
zvalca, miska snadobou sa prevazi aklesne, ¢im klesne hladina vody v nadobe
a hadi¢kou bude prudit’ voda z valca az kym sa hladiny nevyrovnaji. Vysledna troven
hladiny vody vo valci bude nizsia ako zac¢iato¢na troven h; pred priliatim vody do valca.
Voda, ktort sme priliali do valca a voda, ktorad zodpoveda poklesu hladiny pod zaciato¢nu
uroven pribudne v nadobe v BB. Zostava valec a BB sa fyzikalne spravaji ako spojené
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b)

nadoby, jedna nadoba (valec) je pevna a druha (na miske laboratérnych vah v BB) sa
postva vo zvislom smere.

rozumné vysvetlenie javu (1) 3 b

Na zadiatku je nadoba vyvazena zavazim m a hladina vo valci je h;. Potom vysajeme
z valca uréité mnozstvo vody. Voda zacne tiect’ hadickou z BB do valca, klesne hmotnost’
nadoby s vodou v BB, zavazie m nadobu s vodou prevazi a nadoba na miske vah vystapi
nahor. To podpori tok vody do valca, az kym sa hladiny v nadobe a vo valci nevyrovnaju.
Ak z nadoby v BB odte¢ie vody s vda¢sim objemom ako je objem vody na zaciatku
odcerpanej z valca, stipne hladina vo valci na troven hsz > hs.

rozumné vysvetlenie javu (2) 3 b

Obr. RF-2. V BB sa nachadzaju dvojramenné vahy, na jednej miske je nadoba s vodou
spojena hadickou s valcom a na druhej zavazie. V stave rovnovahy je miska vo vyske X
nad podlozkou, ateda vySka nadoby sa moéze menit v rozsahu (—x, +X). Zakladnou
podmienkou funkcie BB je dostato¢na citlivost’ vah, aby objem vody, ktora pritickla
z valca v casti a), sposobil po ustaleni celkovy pokles urovne hladiny v nadobe v BB pod
uroven hp hladiny vo valci. Ak by bol tento pokles maly, pri malej citlivosti vah, Groven
hladiny vo valci by sa z hodnoty h; viac alebo menej zvysila (neklesla by). 1b

Existuje aj iné rieSenie obsahu BB, napr. nddoba uchytena na pruzine.

Cierna skrinka — BB

Valec s vodou
Nadoba
s vodou
Zavazie
Hadicka
A 4
X
\ \I A
Obr. RF-2

obrazok 3 b
Pozn.: Ziacke riesSenie a slovné vysvetlenie mozu byt rozlicné, jednoduchsie i zloZitejsie.
Body je potrebné pridelit, ak riesenie a obsah ciernej skrinky obsahuju fyzikalnu podstatu
deja.



4. Telgartska slu¢ka

Riesenie:

a)

b)

d)

DiZka trate medzi bodmi A, B

d :4a+%2nR:(4+37an.Pre dané hodnoty d =~ 8,71 km. 1b
Ak prejdu vlaky bodom K dvakrat sucasne, pohybuju sa rovnakou rychlost'ou
v, =V, :v:ﬁzi(2a+§2nRj:i(2+§nj R . Pre dané hodnoty v ~ 89 km/h.
At At 4 At 2

2b

Ak prejda bodom K sucasne iba raz, je ich rychlost’ rdzna.

Takato situacia nastala, ak rusen R1 presiel z bodu A do bodu K arusenn R2 za ten Cas
presiel z bodu B do K a este cela slu¢ku. Potom plati

tzi:3a+(3/4)2nR, odkial’ mame V—A=3 +3?n ~1,71. 2b

Ve Va Vg
Pre va =80 km/h je vg = 10,4 km/h, tzn. kym R2 d6jde do bodu K, R1 absolvuje celu
slucku.
Teoreticky moze nastat’ aj druhd moznost, kym R1 d6jde do bodu K, prejde R2 celu
slu¢ku. Potom by platilo Vg = va x 7,71 ~ 616 km/h, ¢o nespiia uvedené obmedzenie.
1b

Na zaciatku v okamihu stretnutia v bode K je najmensia vzajomna vzdialenost’ X1 =0,

obr. RF-3. Najvicsia vzajomna vzdialenost’ X2 = 2 R oboch rusnov je po prejdeni trasy do
protil'ahlych bodov E a F slu¢ky a postupne klesa na vzdialenost’ x; = 0 v bode K’ (bod K’
je v polovici oblika CD) na priamke KS v protilahlom bode oblika, potom sa opat
vzdialenost’ zva¢Suje na hodnotu x2 a nakoniec klesne na hodnotu x; =0 po navrate do
bodu K. 1b
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Obr. RF-3



Vzdialenost rusnov X: je v dvoch polohach — v bode K a v bode K'.
V bode K’ sa pohybuju vlaky v opaénom smere, a relativna rychlost’

Avk' = 2 v = 178 km/h. 1b

V bode K je smer vektorov rychlosti kolmy, obr. RF-3.

Vektor rozdielu rychlosti ma velkost’ Avi = v /2 = 126 km/h. 1b
Najvicsia vzdialenost’ X2 = 2R nastava dvakrat, priCom rusne sa pohybuju v oboch
pripadoch rovnakou rychlost'ou v rovhakom smere, preto Avz = 0. 1b
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