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

1. Preteky na okruhu

Dvaja bezci trénovali na §tadione na bezeckom okruhu s dizkou trate s. Prvy beZec beZi priemernou
rychlostou vi, druhy priemernou rychlostou va, priCom vi > V2. Bezci $tartovali vzdy sGc¢asne z toho
ist¢tho miesta. Najprv bezali vystartovali opacnymi smermi a prvykrat sa stretli za dobu t;. Ked’ si
oddychli, beh opakovali s tym rozdielom, Ze vyStartovali rovnakym smerom. Prvy bezec predbehol
druhého o celé kolo za ¢as ta.

a) Uréte rychlosti v1 a V2 behu oboch bezcov.
b) Kolko kol prebehol prvy bezec v druhom behu rovnakym smerom, kym predbehol druhého bezca
0 jedno kolo?

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: s =400 m, t; = 39 s, t, = 8 min 40 s.
Pozn.: Bezecky okruh je oval, tj. zaciatok a koniec su na tom istom mieste.

2. Pohyb automobilu

Na useku, kde bola obmedzena rychlost, sa automobil s hmotnostou m = 1,2 t pohyboval konstantnou
rychlostou vi = 36 km/h. Po opusteni tseku vodic ,,8liapol na plyn®, vyuzil vykon motoru P; = 15 kW,
a zacal zrychl'ovat’ na vyslednu rychlost’ v2 = 90 km/h. Zaznam ¢asovej zavislosti rychlosti z tachografu
je na obr. D2-1. Vodi¢ postupne uvolnoval plynovy pedal a po dosiahnuti vyslednej rychlosti v»
pokrac¢oval rovnomernym pohybom pri vykone motora P, = 35 kW.
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Proti smeru pohybu automobilu pdsobi sila, ktora ma zlozku Fo konstantného trenia a dynamickt zlozku
odporu vzduchu Fg = k v2, kde k je konstanta aerodynamického odporu a v je rychlost’ automobilu vogi
vzduchu. V smere pohybu automobilu posobi tahova motoricka sila F.

a) Urcte z grafu na Obr. D2-1 zrychlenie a; automobilu na zaciatku zrychl'ovania.

b) Urcte zlozku Fo konstantného trenia a konstantu k aerodynamického odporu.

c) Ked sa automobil dostal na dial'nicu, vodi¢ zvysil rychlost’ automobilu a pokracoval v jazde
konstantnou rychlostou vs = 120 km/h. Urcte vykon Pz motora pri tejto rychlosti.

d) Pri rovnomernom pohybe rychlost'ou Vv, je spotreba paliva s; = 5,6 1/100 km. Aka je spotreba Ss
v litroch/100 km, ak automobil ide na dialnici rychlostou vs = 120 km/h?

Predpokladajte, Ze automobil ide po priamej vodorovnej ceste za bezvetria.

3. Zavazia na kladke

Chlapci videli v ucebnici Atwoodov padostroj na
meranie tiazového zrychlenia. Rozhodli sa preto urobit’ K
si podobnu zostavu a meranie tiazového zrychlenia si
vyskusat', obr. D2-2.

Cez kladku zavesili na opacné konce vldkna dve rovnaké
valcové zavazia Z1 aZ2 s rovnakymi hmotnostami A

M =500 g. Na zaciatku bolo zavazie Z1 na podlozke. 72
Jeho hornd podstava definuje v sustave nulovil vysku.
Na hornej podstave zavazia Z2 vo vyske H=60cm je

Em
>

volne polozeny tenky kruzok P s hmotnost'ou m = 20 g.
Po uvolneni sa sustava da do pohybu a zavazie Z2 sa
zacne pohybovat’ nadol. Pod zavazim Z2 je na stojane 72H
zarazka S vo vyske 2 H, na ktorej sa krizok zastavi, Z1

a d’alej pokracuje samotné zavazie Z2 aZ sa zastavi na

podlozke.

Merali ¢as t, padu zavazia Z2 od uvolnenia az po dopad
na podlozku. Meranie 5x opakovali:
Meranie 1 2 3 4 5 Obr. D2-2
tp/s 2,64 2,65 2,66 2,64 2,63
a) Urcte strednt hodnotu doby t, padu zavazia.
b) Urcte hodnotu tiazového zrychlenia g.

Vplyv kladky a trenie na pohyb sustavy neuvaZzujte.



4. Gule vo vode

V hlbokej nadobe naplnenej vodou pléava dvojica gil’ spojenych tenkym

vlaknom, obr. D2-3. Homogénna hlinikova gula ma hmotnost Otvor
mai =200 g. Duta tenkostenna sklenend gula ma vonkaj$i objem Sklo

Vg =520 cm® a v hornej Casti maly otvor.

a) Urcte objem Va hlinikovej gule.

Ked je sklenena gula prazdna, je ponorena mensou ¢astou svojho
objemu. Aby bola ponorena polovicou svojho objemu, musime do nej Voda
otvorom doplnit’ vodu s objemom Vi = 60 cm®,

b) Uréte hmotnost’ ms prazdnej sklenenej gule.
c) Uréte silu Fy, ktorou je napinané vlakno. Al

Potom d’alej prilievame otvorom vodu.

d) Uréte minimalny objem V> vody, ktort treba do napoly ponorene;j Obr. D2-3

sklenenej gule doliat’, aby hlinikova gul’a klesla az na dno nadoby.

Hustota hlinika pa=2,7x103 kg-m=3, hustota vody o =1,0x10°kg-m=3 tiazové zrychlenie
g = 9,8 m-s2 Nadoba je dostatoéne hlbok4, aby mohla cela stistava gl’ klesnut’ pod hladinu.
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