56. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2014/2015
Kategoria D —domace kolo

riesenie uloh

1. Eskaldtor
Riesenie:
Oznac¢me rychlost’ eskalatora vzhl'adom na okolie vy, rychlost’ ziaka prvy denn vzhl'adom na
eskalator vy, dizku eskalatora d, podet schodov stojaceho eskalatora n. Podiel n / d potom
udava podet schodov pripadajuci na jednotku diZky eskalatora.
Ak v prvy deii pohyb Ziaka i po eskalatore trval ¢as t;, mozeme dizku eskalatora vyjadrit
vivare d = (v, +V, )t,.
Ziak prejde po eskalatore vzdialenost’

v,d
vV, +V,

S =Vl =

a pritom prejde n; schodov
n v,d n v
n=s—=—>——=n—=—,
d v,+v,d v, +V,

(1)

Na druhy deii pohyb Ziaka po eskalatore trval ¢as t, a pre dizku eskaldtora mame
d=(v, +3v,)t,.

Ziak prejde po eskalatore vzdialenost

3v,d
s, =3V,t, =—2—
v, +3v,
a pocet n, schodov
n=s,no 24 n_, % @

d v,+3v,d v, +3v,

Z vyrazu (1) vyjadrime pomer

Nty v
ny A Vo
. V n
odkial B
VZ nl

Z vyrazu (2) vyjadrime pomer
n_v,+3v, v

—=——<=—11,
n, 3v, 3v,
Po dosadeni za v1 / v, @ po uprave dostaneme
2n,n
=——12 —-100.
3n, —n,

PodPa trovne spracovania max. 10 bodov
Mozny je aj iny postup (s rovnakym vysledkom)



2. Padajuci kameri
Riesenie:
a) Vyska jedného poschodia

h:%gtl2 ~2,76m. (1)
2 body
b) Pre pad kamienka platia podl'a zadania vzt'ahy
1
(-Dh=2g(-1)', @
1
nh=>gt?. 3
59 (3)
Ak dosadime z (1) a (3) do vzt'ahu (2), dostaneme
2t,t =t +t2.
Potom doba padu kamienka je
_t+t
2t,
Pre dané hodnoty veli¢in t = 2,505 . 4 body
c) Pre pocet poschodi plati
2 122
S_(Ert)
2tt,
Pre dané hodnoty veli¢in n = 11. 4 body

3. LyZiar
Riesenie:
a) Sily posobiace na lyziara st znazornené na obrazku.

Obrazok 2 body



b)

d)

Na lyziara posobi tiazova sila Fg , tlakova sila F; svahu , trecia sila T a tahova sila F;
lana. Pre ich velkosti plati:

F. =mgsina

F,=mgcosa

T="fF =mgf cosa
Sila F; pri rovnomernom pohybe lyziara, kompenzuje sily pdsobiace proti smeru jeho
pohybu (stcet vsetkych sil posobiacich na lyZiara je rovny 0), takze plati

F, =mg(sina + f cose)
Pre dané hodnoty veli¢in F; = 342 N. 2 body
Ak sa ma lyziar pohybovat’ smerom nahor so zrychlenim ag, plati pre hl'adant silu

F, =F +ma,
Pre dané hodnoty veli¢in F, = 422 N. 1 bod
Pri pohybe smerom nadol je zrychlenie lyZziara dané vztahom

a=g(sina— fcosa)
Pre dané hodnoty veli¢in = 2,43 m/s°. 1 bod
Lyziar prekona vyskovy rozdiel h a prejde po svahu vzdialenost’ s = % .
Jeho pohyb po svahu je rovnomerne zrychleny, pre jeho okamzita rychlost’ a drahu platia

vztahy v, =at, s = 1at2 . Cas pohybu po drahe s

2
. § B 2h
Va Vasinag
Po dosadeni potom uréime okamzita rychlost’ lyZiara
\/ 2h \/Zha
Vo, =at=a,[——— = |=
asina Vsina

Pre dané hodnoty veli¢in Vo~ 20,6 m/s = 74,3 km/h. 2 body
Pre pohyb lyZiara po vodorovnej rovine platia vzt'ahy

v=yv,—at, s:vot—%atz,a:fg.

V okamihu zastavenia je v = 0, s = d, takze lyziar prejde po vodorovnej rovine

vzdialenost’

_ Y
2f g

Pre dané hodnoty veli¢in d ~ 218 m. 2 body

Pozn.: Posledny vztah sa da ziskat’ aj z rovnosti zacCiatocnej kinetickej energie lyziara a prace

sily trenia: %mvg =fmgd.



4. NepruZna zrazka

Riesenie:

Ak prva guldcka prechddza rovnovaznou polohou rychlostou vi, tak podla zikona
zachovania energie plati

1
mg h1 = Emlvf .

Rychlost’ prvej gul'ocky tesne pred ndrazom do druhej gul’'6cky je potom
v, = \/m . 2 body
Pri nepruznej zrazke gul'6¢ok plati zakon zachovania hybnosti v tvare
myv, = (M, +m,)u,
odkial pre rychlost’ spojenych gul’'6cok tesne po zrazke dostaneme
ml
m, +m,

u=

v, . 2 body

Pre d’alsi pohyb gul’6¢ok plati zdkon zachovania energie v tvare
1
E(ml + mz)u2 = (ml + mz) g hzv

odkial’ pre vysku hy, do ktorej gul'dcky vystipia, plati

2 2
h2=”—=[ m jhl. 2 body
29 m, +m,

Pre zadané hodnoty potom dostaneme:

a) mp=my .. hp=hy/4=225cm.

b) miy=2m, ... h, =4h;/9 =40 cm.

Cc) 2my=m; ... h, =hy/9 =10 cm. spolu v§eobecne 3 body
¢iselne 1 bod

5. Studia
Riesenie: q
a) Obr. RD-1 < N
! F. |
<~ e
Fz -I FT Fg
A 4 Y
\ 4
0 777 V7

Fy — tiazova sila vedra (bez vody alebo s vodou)

Fr — tiazova sila tyce
F, — tiazova sila zavazia (m; alebo my + my)

Obrazok 2 body



b) Pre rovnovahu momentov posobiacich sil plati

mlga:Mg(%—aj+mog(d—a) .

Z tejto rovnice vyjadrime hl'adantt hmotnost’

m, =M [%—1j+ mo(%—lj.

Pre dané hodnoty veli¢in m; = 9,0 kg. 4 body

c) V druhom pripade méa podmienka rovnovahy momentov tvar
d
(m, +m; Jga=Mg| —a+(d-a)(mg+Vpg).

Pre objem vedra potom dostdvame

1 a d-2a
V ==|(m,+m,) -M -m, |.
Hmam) 2w,

Pre dané hodnoty veli¢in V=~ 10,7 x 10°m*=10,7 | 4 body

6. Gula s dutinou

Riesenie:

Objem vody Vv prazdnej nadobe: Vo = hp S.

Objem vody spolu s ponorenou gul'ou: V,=h;,S.

Objem samotnej gule je potom Vy =V, — Vo = (h2 — hg) S.

Ked’ gula plava na hladine, pdsobi na fiu tiazova sila Fg = ms g = ps Vs 9. Zaroven na gul'u
posobi vztlakova sila Fg = (h1 — ho) S oy 9. Z rovnosti tychto sil ps Vs g = (h1 —ho) S o g
ur¢ime objem skla

V, = &(hl —ho)S.

Objem dutiny je potom
V =V, =V, = (h, —hy)S =2 (h, —h,)s.
o)

Po dosadeni a aprave
v :Vg -V, = [(hz —hy —k(h, - ho)]s :

10 bodov



7. Meranie hustoty kamena — experimentalna uloha

RieSenie:

Najskor zavesime kamen na silomer a pomocou silomera odé¢itame pdsobiacu silu

F, =mg =Vp(g. Hustota kamena s objemom V

Fl

V_g :

Potom zaveseny kamen ponorime do nadoby s vodou a pomocou silomera ur¢ime posobiacu
silu

F,=F —-F, =F —Vp,q, kde py je hustota vody.

p:

Pre objem kamena z predchadzajicej rovnice plati

v=hF
o9
Po dosadeni potom ur¢ime hustota kamena
— I:l — I:1
p_Vg s Fl_FZ .

Pozn.: Uvedeny postup sa nazyva metdda dvojitého vazenia.

Max, 10 bodov
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