63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoria D

Krajské kolo — riesenie uloh

1) Automobil
RieSenie:
a) lde o rovnomerne spomaleny pohyb. Draha automobilu

b)

d)

(1) s=v,t- %atz. Pre dané hodnoty s1: = 105 m.

Rychlost’ automobilu
(2) v=v,—at. Pre dané hodnoty vi ~ 22 km-h™.
Z rovnic (1) a (2) vyluc¢ime Cas t a vyjadrime rychlost’

2 2 .2
— V. —V —
3 s=v0V0 V—l( 0 ) YoV , odkial
a 2 a 2a

v=,/VZ-2as. Pre dané hodnoty v ~ 11 km-h=2,
Nie, automobil nestihne zastavit’ pred prekazkou.

Zo vzt'ahu (3) pre vV = 0 dostavame
2

V,
d,= 2—°a Pre dané hodnoty dm ~ 125 m.

m

Hranice intervalu oznac¢ime t3, t4. Priemernu rychlost mézeme urcit’ ako pomer drahy v tomto
casovom intervale a ¢asu

S S, —3S; 1 |:(Vot4_%atjj_(vota_%atg\)}:VO—%a(t4+t3).

V. =—= =
Attt t, -t
Pre dané hodnoty Vp ~ 7,4 m-s™* ~ 26 km-h 2,
Iny postup s rovnakym vysledkom:

Hranice intervalu oznacime ts, t4 azodpovedajuce rychlosti vs, vis. KedZze sa rychlost meni
rovnomerne (konstantné zrychlenie), je priemerna rychlost’ v tomto intervale

g VatVe (v, —aty)+(v, —at,)
P 2 2
Vyjadrime drahu, ktort prejde automobil pocas daného intervalu

(4) s,=s,-s; =(v0t6 —%atéj—[vots —%atjj:vo (t —ts)—%a(tez —t§)=At[v0 —%a(t6 +t5)} :

Odtial’ vyjadrime sucet ¢asov

2 S
5 t o4t =—|v,——=|.
() 6 5 a[o Atj

a
=V, _E(t4 +ty).

Zaroven plati
(6) t;—t,=At.



Po scitani oboch rovnic (5) a (6) dostaneme po tprave

S
t, = E(VO _A—iJ—i—% a potom ts =t — At.

Pre dané hodnoty ts = 6,3 s a ts = 10,3 s.
Pozn.: Iny spésob odvodenia vztahu (4)
Drahu sz prejde automobil na dobu At priemernou rychlostou vp1 = (Vs + Ve)/2 a plati

Vs +V vo—at5)+(v0—ats)Atz[VO_%(tertB)}At.

GAtz(
2

S, =V, Al =
3 pl 2

2) Gula vo vode

Riesenie:

a)

b)

Oznacéime V objem gul’ a mi, m; hmotnosti tazsej a I'ahsej gule.

Po vloZeni do prazdnej nadoby pdsobi t'azsia gul’a na dno svojou tiazou
F=mg.

Po doplneni vody za tiaz zmensi o vztlakovu silu
FF=F-pVg=p, F,kdep:=2/3.

Pre druht gul'u plavajiacu vo vode plati
m,g=p(p,V)g, kde p = 2/3.

Prva uvaha:
Ak by zostala ststava gl plavat’, platilo by

(m +m,)g=(V+p,V)pg, kde ps <1 je ponorena Cast I'ahsej gule.

Po dosadeni za hmotnosti dostavame

P, = o +p,-1= g ¢o je v rozpore s predpokladom ps < 1.
- P

Sustava preto nezostane plavat’, ale tazsia gul'a zostane na dne.

Druha uvaha:

Ak zostane prva gula na dne, je jej tlakova sila na dno Fr > 0, pricom plati
(m+m,)g=F +2V pg.

Po dosadeni za hmotnosti
5
Fr=[1-(2-p,)(1-p)]F =5 F.

Ked'ze Fr > 0, nastane druhy pripad, kedy zostane celd stistava ponorend pod hladinou vody.

Prva gul'a zostane na dne a na dno pdsobi tlakovou silou F, =—F = 5,6 N.

© | ol

Druhé gul’a zostane ponorena cela, tzn. p3 = 1.

Po ponoreni celej sustavy plati pre rovnovahu sil na druhti gul'u
m,g+F, =pVyQ,

odkial’ dostavame

F, = (1-p,)(1- p,) F . Pre dané hodnoty Fy ~ 1,11 N.



3) Hranol nastole
Riesenie:.

a) Ak po uvolneni zavazia zostane sustava v pokoji, je tahova sila vlakna Fy1 = m; g. Tato sila musi
byt mensia ako maximalna hodnota statického trenia

m,g<fmg,ateda m,<fm=m, .Predané hodnoty mom~ 30 g.

b) Ak je my > mynm, sstava sa zane pohybovat’ s konstantnym zrychlenim
_ng_Ft _m2_fm1
m, +m, m, +m,

kym neprekona drahu hg za dobu

H:\/%:\/Z_ho\/M.Predanéhodnotyt1z0,875
q g mz_fml

c) Pocas zrychleného pohybu na drahe ho dosiahne hranol rychlost’

Vo=2at =/2h, g ,/ % . Pre dané hodnoty vo ~ 0,69 m-s™.
2

Potom pokracuje spomalenym pohybom pdsobenim trenia so zrychlenim
a,=-fg.
Draha a rychlost’ pohybu

1
s=v0t+5azt2 a v=y,+fgt.

X . \Y , , ,
Cas zastavenia t, = f—o dosadime do vzt'ahu pre dradhu

2
Vo _hpym—fm

2fg f m+m,

1
%=%g+§%ﬁ=

Celkova draha hranola na stole

1+f m,
f om+m,

d=h,+s,=h, . Pre dané hodnoty d ~ 46 cm.

4) Zraika
Riesenie:
a) Mincu brzdi sila trenia Fr = f mz g a pohybuje sa rovnomerne spomalenym pohybom so zrychlenim

a=-fg.
Pre zaciato¢nt rychlost’ Vom minca zastane prave na konci dosky, tzn. prejde drahu d

d=v,,t +%at12 =Von b, —%f gt a v=v,, — f gt =0, odkial dostavame
Vom =~/ 2f gd . Pre dané hodnoty Vom ~ 0,99 m-s.

b) Pre pohyb mince platia rovnice
d=v,t, —%f gt a v,=v, - fat,,

odkial’ ur¢ime po vyltc¢eni ¢asu t,



Vy =+/ Vi —2fgd =/6f gd . Pre dané hodnoty vm ~ 1,71 m-s™%,

Pozn.: Rychlost mozno urcit aj zo zmeny kinetickej energie
1 1
§m2v§ —Emzva =W=Fd="fm,gd,

alebo
1 1 2
Emz Vlf/l = Emz (ZVOm)

—%mz (Vo )*, odKial vy, =+/3 Vo ~°1,71 m-s.

c) Po zrazke je rychlost’ gule vi a rychlost mince Vv, pricom plati zdkon zachovania hybnosti a pre
pruznu zrazku aj zakon zachovania kinetickej energie

m,V,, =M, Vv, + m, Vv, resp. m, (Vy =V, ) =m,V, 1)
1 2 1 o 1 2
oMVl =2 M,V + oMy, Tesp. m, (Vi =V ) (Vg +V, ) =my vy
Dosadenim prvej rovnice do druhej dostadvame rovnicu
Vy +V, =V, )
Z rovnic (1) a (2) ur¢ime rychlost’ gule po naraze
2m,

Vi

=——V, _2 \J6fgd .Predané hodnoty vi ~ 1,14 m-s™%.
m +m, 3

Pri pohybe gule po zrazke plati zdkon zachovania mechanickej energie
%mlvl2 =m,gh, .

Maximalna vyska

2
n _h_4 f d . Pre dané hodnoty hm ~ 6,7 cm.
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