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Text uloh

1. Sprint na lyZiach

V ostatnom cCase sa stdva vel'mi popularny Sport bezecké lyzovanie. Prispieva K zvySovaniu
fyzickej kondicie lyziarov, atym aj kupeviovaniu ich zdravia. Nositelka viacerych
olympijskych medaili Anastazija Kuzminova, slovenska reprezentantka v biatlone, ziskala
Vv Sprinte na lyziach (7,5 km) na olympidde v Soci r. 2014 zlatd medailu vitaznym ¢asom
21:06,8 min. Na trati boli nainstalované kontrolné elektronické zariadenia — stopKy, a to okrem
Startu vo vzdialenostiach (bodoch) A1 km, B 4 km, C 5 km aD (ciel) 7,5 km, ktoré
zaznamenali Casy pretekarky pri prechode kontrolnymi stanovistami (tab.1.):

Tab.1. Kontrolny Cas Dréha
bod t/s s/km
Start 0,0 0
A 180,1 1
B 520,4 4
C 1000,5 5
D(ciel) 1266,8 75

Na obr. F-1 je graf, ktory vyjadruje zavislost’ drahy s, ktort presla pretekarka, ako funkciu

casu. Predpokladaj, ze medzi kontrolnymi stanovistami bezala pretekarka rovnomerne.

Casy v kontrolnych bodoch A, B, C, D, trat’ 7,5 km
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a) Pomocou danych udajov vypocitaj priemerné rychlosti pretekarky medzi kontrolnymi

stanovi$tami: vi (S,A), v2 (A,B), v3 (B,C), v4 (C,D).

b) V ktorom useku beZeckej trate bezala pretekarka najpomalSie a v ktorom najrychlejSie?
Moébzes predpokladat’, podla priemernych rychlosti, aka techniku pouzivala lyZiarka

Vv tychto dvoch tsekoch drahy?

c) Akabola priemerna rychlost’ v pretekarky na celej trati?

Pozn. Vsetky rychlosti vyjadri v jednotkdach I m/s.
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2. Testovanie elektrickej motorky (elektromotorky)

V dopravnej technike sa postupne uplatiuju elektrické motory (resp. hybridné: elektricky
a spalovaci motor). Hlavnym kritériom urcujucim dalsi vyvoj v oblasti dopravy je energeticka
uspora a ochrana Zivotného prostredia. Najvdcsiu tradiciu maju elektromobily firmy TESLA so
sidlom v San Carlos, USA, zalozenej r. 2003. Dnes vo svete su k dispozicii desiatky roznych
znaciek elektromobilov a najnovsie aj elektrickych motoriek s roznym vykonom, ktoré su urcené
pre rozne vekove kategorie a rozne pouczitia.

V nasSej ulohe budeme testovat’ jednoduchu elektrickti motorku s typovym oznacenim
ELMOTO HR-2. Technické parametre motorky:

Nominalny vykon Pn= 1,7 kW, maximalny vykon Pm~ 2,0 kW, hmotnost’ vlastnej motorky
Mo ~ 47 kg, maximalna dovolena hmotnost’ s dvomi jazdcami m =~ 195 kg, maximalna rychlost’
Vm~ 45 km/h pri maximéalnom vykone v bezvetri pri jazde po vodorovnej trase, maximalny
dojazd d =60 km, Li-ion batéria s nabojovou kapacitou Q =~ 31,5 Ah, nomindlne napétie
U =48 V, nabijanie batérie s urcenou nabijackou trva t= 8,0 h, charakteristika nabijacieho
pradu v zavislosti od ¢asu je zndzornena na obr. F-2.

a) Nakresli nacrtok elektrickej motorky s jazdcom pohybujucej sa na vodorovnej trase
a vyzna¢ v iom vektormi sily posobiace na motorku. Zac¢iatocnymi bodmi vektorov vyznac
priblizne body pdsobenia sil.

b) Urci celkovi odporovi silu Fo posobiacu na motorku s dvoma jazdcami, ak motorka ide po
vodorovnej ceste maximalnou rychlostou na maximalny vykon. Valivy odpor kolies je
vel’'mi maly v porovnani s odporovou silou Fo .

c¢) Pri testovacej jazde presiel jeden jazdec na motorke maximalnu vzdialenost’ d rychlostou
Vm. Ur¢i Cas t, za ktory vzdialenost’ preSiel. Ur¢i priemerny elektricky prud Iy, ktory
prechadzal motorom pri testovacej jazde pri vyuziti celej nabojovej kapacity batérie Q
a nominalnom napéti U, ak batéria motorky na zaciatku bola plne nabita. Urci priemerny
vykon P motora pocas jazdy.

d) Akt nabojovu kapacitu Q1 Li-ion batérie motorky dosiahneme, ak nabijanie vybitej batérie
trva t1 =~ 4,0 h? Ulohu rie§ pomocou grafu nabijacieho pridu, ako funkcie &asu, na obr.
F-2.
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Predpokladaj, ze ti¢innost’ motora je 100 %.



3. Cierna skrinka

Na laboratornom stole sa nachadza Skatula so zahadnym zariadenim, do ktorej nevidno,
nazyvana ,,Cierna skrinka® (BB — black box). Z boku BB vystupuje tenka ohybna hadicka na
vodu. Ulohou je zistit’, ¢o zdhadn4 $katul’a obsahuje.

K hadicke vystupujucej zo Skatule je pripojeny skleneny valec s vodou a hadicka je spojena
s vytokovou trubicou blizko dolného konca valca, obr. F—-3. Hadickou méze voda prechadzat’
Z valca do BB alebo opacne.
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Cierna skrinka — BB
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Na zaciatku je valec naplneny vodou az po rysku s oznacenim hi.

(1) V prvom pokuse do valca prilejeme urcité mnozstvo vody. Po uréitom Case sa hladina vo
valci ustali na tirovni hy, ktora je nizSie ako povodna troven hi.

(2) V druhom pokuse z valca vysajeme urcité mnozstvo vody, napr. pomocou striekacky,
hladina vo valci sa po ur¢itom ¢ase ustali na tirovni hs, ktora je vyssie ako povodna uroven hy.

Obr. F-3

a) Vysvetli, ako je mozné dosiahnut’, aby pri naliati vody do valca hladina vo valci po ustaleni
Klesla — princip deja (1).

b) Podobne vysvetli princip deja (2).

¢) Na zaklade vysvetlenia priebehu dejov (1) a (2) opi§ zariadenie vo vnutri BB a obsah
¢iernej skrinky znazorni pomocou obrazku.

Skatul’a je podas experimentu uzatvorena a do jej vnutra sa nijako nezasahuje okrem pritoku
vody z valca alebo odtoku vody do valca hadickou. Poloha valca ani Skatule sa pocas
experimentu nemeni. Spojovacia hadic¢ka je vel'mi jemna. BB neobsahuje ziadne elektronicky
ovladané prvky.

Aké cudo to moze byt vo vnutri skatule??? Na zaklade indicii na to urcite prides ako sprdavny
detektiv —fyzik.



4. Telgartska slu¢ka

Na prekonavanie velkého vyskového
rozdielu na kratkej vzdialenosti vyuziva
zeleznica V niektorych pripadoch systém

slu¢ky. Znama je Telgartska slucka s dizkou Telgart y o
2,3km aprevysenim 31 m, obr. F-4. L ( /
Vdaka tomuto unikdtnemu rieSeniu sa \ /
podarilo spojit’ Pohronie so SpiSom. Obluk N

slucky sa nachadza v tuneli vo vnutri svahu. : I

Uvazujme model takejto slucky KCDK, s
obr. F-5, ktort tvoria dva priame tuseky
KC, KD a obluk CD kruznice s polomerom
R=1,00km. Geometrick¢é tdaje su
znézornené na obrazku. ZelezniGna trat’ je
dvojkol'ajnd a umoziuje tak sicasny pohyb
dvoch vlakov v opa¢nych smeroch. Trat’ sa
mimotroviiovo krizuje v bode K.

a) Budeme sledovat’ trat’ medzi bodmi
A aB. Ur¢i dizku d trate AB.

Uvazuj nasledujuci pripad. RuSenn R1
vystartuje z bodu A a druhy rusen R2 z bodu
B. RuSne sa pohybuju po celej trati
rovnomernym pohybom s rovnakymi alebo
roznymi rychlostami. Zbodov AaB
vyStartovali ruSne Vv rovnakom okamihu.
Chlapec pozoruje krizovatku trati v bode K.

uj>

b) Raz pozoroval dva vlaky, ktorych rusne éB Obr. F-5
prisli do bodu K sucasne. Po prechode
tunelom opat’ presli bodom K sucasne za
¢as At = 4,5 min. Ur¢i rychlosti va, ve oboch vlakov.

c) Vlaky vystartuji z bodov A, B sti¢asne. Rusne prejdii bodom K sucasne iba raz. Rusen R1
sa pohybuje rychlostou va = 80 km/h a rychlost’ v tuneli je obmedzena hodnotou 100 km/h.
Ur¢i rychlost’ druhého rusna ve.

d) Uréi najmensiu X1 & najvacsiu X2 priamu vzajomnu vzdialenost’ oboch rusnov poc¢as pohybu
rusiiov pozdiz sluéky podra &asti b). Uréi velkosti relativnej rychlosti Avs a Avz rusiiov pri
prechode rus$iiov miestami s minimalnou X1 @ maximalnou Xz vzdjomnou vzdialenost'ou.
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