65. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2023/2024
krajské kolo kategorie C
Text uloh

1. Plavec

Plavec chce preplavat’ z miesta A do protilahlého miesta B na druhom brehu dravej rieky. Rieka je
Sirokd d =50 m, voda v nej pradi dvojnasobnou rychlostou Vi, ako je rychlost’ plavca vp = 1,5 m-s*
v pokojnej vode. Nech zviera rychlost’ v, plavca vzhl'adom na pridiacu vodu l'ubovolny uhol « S
brehom, je pradom vody unasany rychlostou v, v smere toku, takze jeho trajektoria zviera s brehom
rieky uhol < 90°. Nakoniec teda doplava do miesta C na druhom brehu vo vzdialenosti a od miesta B.

a) Aky uhol a1 vzhl'adom na prudiacu vodu ma mat’ vektor rychlosti v, plavca, aby plavec dostihol
druhy breh za najkrats$i mozny ¢as? Urcte tento Cas t1, vzdialenost’ a; miesta C pristatia na druhom
brehu od miesta B a uhol £, ktory zviera trajektoria plavca s brehom.

b) Aky uhol a vzhl'adom na prudiacu vodu ma mat’ vektor rychlosti vp plavca, aby plavec pristal o
najblizsie k miestu B? Urcte Cas t, plavby a vzdialenost’ a; miest B a C v tomto pripade.

Predpokladajte, ze plavba sa ma uskuto¢nit’ na priamom Useku rieky a po celej Sirke rieky je rychlost’
toku vody rovnaka. Smer vektora v, plavca vzhl'adom na pradiacu vodu sa pocas celej plavby plavca
cez rieku nemeni.

2. Telesa spojené pruzinou

Na vodorovnom povrchu stola lezia dva hranoly H1 H1 H2

aH2. Stredy ich Stvorcovych stien spaja lahka P v
pruzina P. Faktor trenia medzi obomi hranolmi my FNNNA My
a povrchom stola je rovnaky. Na zaciatku pdsobi

pruzina na hranoly nulovou silou. Obr. C2-1

Kratkym uderom udelime hranolu H2 zaciato¢nu
rychlost’ vo. Uder do H2 je vedeny pozdiz osi pruziny v smere od hranola H1, obr. C2-1.

a) Odvodte vzt'ah pre rychlost’ v hranola H2 ako funkciu jeho posunutia x od zaciatku az do okamihu,
ked’ sa pohne hranol H1 alebo rychlost’ H2 klesne na nulu.

b) Pri akej maximalnej hodnote Vom rychlosti vo sa hranol H1 nepohne?

¢) Uréte maximalne predizenie d pruZiny, ak hranolu H2 udelime za¢iatoénu rychlost’ Vo = P Vom,
kdep < 1.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty hmotnost’ hranolov H1 a H2 m; = 200 g am, = 350 g,
tuhost’ pruziny k = 60 N-m?, faktor trenia f = 0,40, tiazové zrychlenie g = 9,8 m-s™, faktor p = 0,75.



3. Mechanicka sustava

Na naklonenej rovine s uhlom sklonu « vzhl'adom na vodorovnt rovinu sa nachadza dvojica hranolov
(1) a (2) s hmotnost'ami m; (dolné) a m, (horné) spojena pruzinou s tuhost'ou k. Medzi obomi hranolmi
a naklonenou rovinou posobi trenie s rovnakym faktorom trenia f. K hornému telesu (2) je pomocou
vlakna vedeného cez kladku K pripojené zavazie Z s hmotnost'ou ms.

ms

Zavazie kontrolovane sptustame dole rovnomernym pohybom, priCom pri pohybe celej stistavy ma
pruzina po cely &as dizku £ = 30,0 mm.

a) Uréte dizku £, nezatazenej pruziny.
b) Urdte vel'kost a orientaciu zvislej sily F, ktorou musime pdsobit’ na zavazie pri jeho rovnomernom
spustani. Do obrazku vyznacte vSetky sily pdsobiace na jednotlivé telesa.

Po predchadzajicom klesani zacneme zavazie rovnomerne dvihat’.

c) Zistite, aky vplyv ma skon « naklonenej roviny na pohyb telies sustavy v jednotlivych pripadoch.
Pre tieto pripady uréte dizku ¢, pruziny a velkost sily Fp napinajucej vldkno podas dvihania
zavazia.

Potom zavaZie uvolnime a sledujeme spravanie sa stistavy telies po ustaleni dizky pruziny.

d) Zistite podmienku pre hmotnost’ ms zavazia Z, pri splneni ktorej bude zévazie po ustaleni dizky
pruziny stupat’, klesat’ alebo zostane v pokoji.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty veli¢in: m; =250¢g, my=350g, k=20,0N-m?,
¢1=30,0 mm, f =0,150, tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s2, o= 30,0°. V &asti b) a d) uréte vysledok pre
hmotnosti zavazia ms = 30,0 g a ms =40 g,

Vplyv kladky na pohyb ststavy neuvazujte.



4. Droteny n-uholnik

Chlapci robili pokus s odporovym drotom dizky £ = 2,0 m. Po pripojeni na zdroj konstantného napitia
U =12 V prechadza drotom prad | = 1,2 A.

a) Uréte merny dizkovy odpor drétu.

Potom spojili oba konce drdtu a z drétu vytvorili pravidelny n—uholnik. Zistili, Ze po pripojeni zdroja

napétia k dvom susednym vrcholom prechadzal zdrojom prud l12. Prad 112 bol k—krat va¢si ako prad lis,
ktory prechadzal zdrojom po pripojeni medzi prvy a treti vrchol odporového n—uholnika.

b)  Urcte pocet n vrcholov n—uholnika, ak k = 1,8.

c) Uréte prad la.

d) Medzi ktoré dva vrcholy n—uholnika treba pripojit’ zdroj, aby prechadzal zdrojom najmensi prad?
Urcte tento prud.
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