66. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
krajské kolo kategéria D
rieSenie Uloh

1. Vodav kanale
Riesenie:
a) Chlapec presiel vzdialenost’ d relativnou rychlostou (vzhladom na vodu) ve — Vv, takZe plati
d=(vg—vy)t,.
Cestou nazad prekonal tuto vzdialenost’ rychlost'ou (vzhl'adom na vodu) vg + vy, a teda
d=(vg+Vvy)t,.

Z oboch vztahov dostavame
_ tl — tz
R A

v, =2,7 kmh.

b) Po dosadeni do prvého vztahu dostaneme

d _2LY Vg =635 m.
L+y

c) Chlapec presiel celkova drahu

s=Vg (t,+t,) =1,3km.



2. Plavak
Riesenie:
a) Pri napnutej niti posobi na platni¢ku sila hydrostatického tlaku smerom nadol
F =S|I i
= +—= .
1 o} 2 pv g
Na plavak posobi okrem tiazovej sily aj sila vztlakova. Vysledna sila smerom nahor
I
FZ :Sp(Eppv _lpppJg '
Otvor zostane uzatvoreny, ak F, > F1, odkial mame podmienku
S I
l<| 21220 ]2y
S Py 2
Pre dané hodnoty |; = 10,7 cm
b) Ak ma plavak udrZat’ otvor uzatvoreny, musi byt’ dostato¢ne vel’ka vztlakova sila, tzn. plavak musi

byt pri diZke I, ponoreny vo vode. Ozna¢ime x vysku &asti plavika ponorenej pod hladinou vody
v nadobe. Hladina vody v nadobe je potom vo vyske h =1, + X.

Tlakova sila F1 na otvor a tahova sila F> vlakna st
F=S(L+x)p,9 a F,=Sxp,9-Slp 9.
Podmienka udrzania platnicky na otvore je F, > Fi, odkial' dostdivame po dosadeni a Gprave
s uvazenim |, = 11/2
X 1,10 5 X
1,

=0,28.

+
L," 4 2p,S,-5,

p

Znamena to, Ze pri narastani urovne ponorenia plavaku nad xm otvor zostava uzatvoreny.
Minimalny objem vody, pri ktorom zostava otvor uzatvoreny

S S,—S |
Vi =S (I, + %)= S, %, = {8, —"(1—2&] 15,2 Sy 2Pl Ll
Se oy S, =S, S, ol 4

Pre dané hodnoty veli¢in Vimin =865 ml

Ked’ cely plavak sa ocitne pod hladinou vody v nadobe, vztlakova sila uz nenarasta, ale zvacsuje
sa hydrostaticky tlak na platnicku. Podmienka uzatvorenia otvoru je F, > F1 pre hladinu vo vyske
h nad dnom a cely plavak pod hladinou. Po uprave dostavame podmienku pre vysku hladiny

h < i|p ( —&j= h .
S, oy

Maximalny objem vody je potom

Vo=sh -s1=|2%[1-%] 1|s | =353litra.
max d''m p'p S ,0 pp

V nadobe sa udrzi voda s objemom Vmin <V < Viax.

0



3.

Vlak

Riesenie:

a)

b)

d)

V spoji lokomotivy a vagéonov posobi sila rovna valivému odporu vagénov
F, = 3 Nm,g = 12,6 kN
v R va = ' '

Tahova sila lokomotivy je obmedzena trenim medzi jej kolesami a kolajnicou. Ak sa kolesa
lokomotivy neprekizavaji, ide o trenie statické

F,=fm g =333kN.

Téato sila uvedie do pohybu cely vlak. Pri vyuziti maximalnej sily trenia je maximalne zrychlenie
(Nm,+m_)a, =f ng—g(N m,+m_)g,

odkial’ mame
f
a, = _tm_ ¢ g =0,19m-s2
Nm,+m_ R
Ak by bolo zrychlenie konstantné, bola by vzdialenost’

V2 V2

m:21 = fl =995 m.

a

m 29 &_é
Nm,+m_ R

Vykon lokomotivy potrebny na udrzanie rychlosti v, vlaku

1

P.=Fv, =§(N m, +m_) gV, =440 kW.
V stapani posobi okrem valivého odporu Fycosg=F, aj pohybova zlozka tiazovej sily
Fg sinp~ Fq tang

P, ={%(N m, +m_) g +(N mV+mL)gtan¢>}v3,

odkial’ mame

V, = Rin =15,3m-st = 55 km/h.
(éﬂan(pj(N m,+m,_)g



4. Zavazia na kladke
RieSenie:

a) Obr. RD2-1.

b) Ked sa nepohybuje teleso T1, nepohybuje sa ani kladka

A
K2. Telesa T2 a T3 sa pohybuju s rovnakym zrychlenim K2
(na spoloc¢nom vlakne) l

_ FgZ - |:v2 _ l:v2 - Fg3

a, = , Fu K/ F
v2
m, M, v v

odkial’ dostavame

2m, m
F,=—%2—9g. -Fuv 4
m, +m, —Fw

Na kladke plati podmienka rovnovahy Fy;+2 Fy; =0. T2
Aby sa teleso T1 nepohlo, musi byt’ tahova sila vlakna azl
T3

T 2
vl mensSia ako sila trenia medzi telesom a podlozkou Fys
4m, m,

Fvl:2|:v2:mg£fmlgi v
b, +M,

odkial’ dostavame podmienku pre hmotnost’ ms
4m
( - —lj m,<m,.

Pri uprave nerovnosti je podstatné znamienko zatvorky. Podmienky st

Obr. RD2-1

4 f
PL Ak 2™ 1 50, tzn.ak m, >— m,, musi platit m, < m,.
m, 4 4_m
f m,
4m, f .
P2. Ak -1<0,tzn.ak m, < —m,, je m,>— m, , ateda mz > 0.
fm, 4 m

m, f
V prvom pripade zostane teleso T1 v pokoji iba za uvedenych podmienok.

V druhom pripade zostava teleso T1 v pokoji pre akiakol'vek hmotnost’ ms.

c) Teleso sa bude pohybovat iba ak nie je splnena podmienka statického trenia v prvom pripade, tzn.
podmienka i.. Teleso T1 sa bude pohybovat’so zrychlenim a; a teda teleso T2 so zrychlenim a; + az
a teleso T3 so zrychlenim a; — a,, pricom plati
ma =F,—f Fgl, pricom F,=2F,,

mz(a1+a2):Fg2 _sz
ms(al_az):ng - sz-

Z tychto rovnic dostavame po Uprave

1-f ™ i+i
4 \m, m,

i g.
14+ ™ i+i
4\m, m,




Pre dané hodnoty:

i) (f/4)my=20g, ateda je splnena nerovnost’ my < (f/ 4) m; — podmienka P2. Teleso T1 zostane
stat’ na podloZke pre 'ubovol'ni hmotnost’ ms, a teda pre ms =200ga a1 =0.
ii) (f/4)m;=20g, ateda je splnena nerovnost’ my > (f/ 4) m; — podmienka P1.

Kedze m, < 41—m m, =22 g, teleso T1 zostane v pokoji, a teda a1 = 0.
i

f m,

iii) (f/4) my =209, ateda je splnena nerovnost’ my > (f/ 4) my, podmienka P1.

Kedze podmienka P1 m, < 41— m, =33 g nie je splnend, teleso T1 azac¢ne pohybovat’ so

zrychlenim a; = 0,30 m-s2,
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