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

1. Preteky na okruhu
RieSenie:
a) Bezci bezia v opaénych smeroch rovnaky ¢as a spolo¢ne prebehnti jeden okruh
vt +v,t =s.
V druhom pripade prebehne za rovnaky ¢as prvy bezec drahu o dizku okruhu va&siu
v,t,-v,t, =s.
Z oboch rovnic ur¢ime rychlosti bezcov
Lo bt

A s ~5,5m/s,
24t

v, = Hob g ~ 4,7 mls.
21t

b) Za cas t; prebehol prvy bezec drahu

l=vt, = hth S,
2t
¢o predstavuje pocet kol
N=Lobtl 79707 ksla68m,
s 2t

2. Pohyb automobilu
Riesenie:

a) Zrychlenie ziskame ako smernicu doty¢nice grafu rychlosti
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b)

d)

V grafe vynesieme doty¢nicu ku grafu v ¢ase t =0 a od¢itame pre Co najvacsi rozdiel rychlosti

Av = (90 — 36) km/h = (90 — 36)/3,6 m/s rozdiel ¢asu At = 20 s, obr. RD2-1
Zaciatocné zrychlenie je

Av_ 1 (90-36) m.
At 20s 3,6

st ~0,75ms>2

Pozn.: Z grafu vidime, Ze zrychlenie postupne klesa a automobil prechadza do rovnomerného

pohybu.

Motoricka sila prekonava na za¢iatku odporovi silu Fo + K v4? a zotrvaénu silu F, =m a;. Vykon

je potom

P =Fv,=(F+kv +ma)y,

: 1)
k:(i—ﬂ +maij 5 1 5
Vo Vo —Vp
PO dosiahnuti maximalnej rychlosti V2 je pohyb rovnomerny a vykon motora je
P2=(Fo+kv22)v2. (2)
Z rovnic (1) a (2) vyjadrime pozadované veliCiny
k= (E +ma, — ﬂ]% ~ 1,52 N-m=2g2,
v, Vi )V, =V
a
P P P, PR 2
Fo=2 k2 =—2—[ma1+—2——1J% ~ 448 N.
vV, Vv, Vo Vi)V, =V
Vykon pri rychlosti v3

P, =(F,+kvj)v; ~ 71,4 kW.
Spotreba je priamoumerna praci motorickej sily W = Fp, £
s, =K (R, +kv3) ¢
s;=K (R +kvi) .
Z oboch vyrazov dostavame
_ Fy+kvi

S = —— S, ~ 8,56 1/100 km.
F, + kv,



3. Zavazia na kladke

Riesenie:
a) Stredna hodnota doby padu
5
thn
t,=""—= 2,644s.

b) V prvej Casti pohybu s kriazkom ide o rovnomerne zrychleny pohyb so zrychlenim a, pre ktoré plati

g

2M +m)a=mg,ateda a=
(2M +m) 0.atedaa=_———

Rozdiel tiazovej sily Fg = mg posobi na sustavu s hmotnost'ou 2M + m.

Dréahu 2 H prejde zavazie za Cas
Th-Lae, odar t1=\/E: /HZM Al
2 2 a g m
a ziska rychlost’
m H 2M +m m
J_ :\/ 2M+m’

V,=al =
A= g m
V druhej Casti po zachyteni krazku sa zavazie pohybuje rovnomernym pohybom rychlost’ou vi.

Cas pohybu na zvysnej drahe % H je

H 1 [H2M+m 1
t2:2—:— _— :—tl
v 2\g m 2

Celkovy ¢as padu

tp=t1+t2=§ i2M+m
2\g m

odkial’ mame




4. Gule vo vode
Riesenie:
a) Objem hlinikovej gule
V= Ta 74 cm?,
Pai
b) Pri ponoreni sklenenej gule do polovice jej objemu na sustavu pdsobi tiazova sila
a vztlakova sila
1
(Ma +m+p,V1)g=p, [VAI +§Vg)g
Odtial’ dostavame
m, =p, [%+EVQ —Vlj— my = 7449.
Pa 2
c) Na hlinikova gul'u posobi tiazova sila, vztlakova sila a tahova sila vlakna
My 9 =Vap, 9+ Fv’
odkial’ mame
F, = [1— P J myg ~1,23 N.
Al
d) Pridolievani vody sklenena gul'a klesa, az kym nedosiahne otvor hladinu. Potom uz za¢ne

voda natekat’ z nddoby a ststava klesne pod hladinu az kym sa hlinikova gul’a nedotkne
dna. Ked otvor klesne k hladine vody v nadobe (cela sklenena gul'a je ponorend), pre
rovnovahu tiazovej a vztlakovej sily plati rovnica

|:mAI + ms + (Vl +V2)pv:| g Z(VAI +Vg)pv g

odkial’ dostavame po dosadeni za ms a tiprave

V, = 1v =260cm?

2 g

Pozn.: Tento bod sa da riesit’ aj jednoduchou argumentaciou. M6zeme doliat’ eSte tol’ko
vody, kol'ko bude schopna gula ponorend do polovice eSte vytlacit, teda polovicu
vonkajSieho objemu gule.
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