65. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2023/2024
kategoria D
rieSenie uloh domaceho kola

1. Pltacin
Riesenie:
a) Ozna¢me U rychlost’ pridu vody , a tym aj rychlost’ plte. Vzdialenost pristavov, a teda dizka trasy
plavby
L=ut . @
Rychlost’ ¢Ina na pokojnej hladine oznacime V. Proti prudu rieky sa ¢ln pohybuje rychlostou v —u
(vzhl'adom na breh) a po prade rychlostou v + u. Casy plavby st tak
L L L
ty=—— a t=——+——. 2
2 v-u 2 v-u v+u @)
Dosadime (1) do (2) a po tprave dostaneme ststavu rovnic
Vi, =u (ti +t21) (3)
(t, —ty )v=(t,—t, +t, )u. (4)
Z pomeru oboch rovnic dostaneme po Uprave kvadratickl rovnicu pre ¢as t2
1
t221 +(t1 _tz)t21_§t1t2 =0
Riesenie je
tl — t2 1 2 1 2 2 .
tnz——E—iEJuf4g +mg2=5{4g+g—g+g}zzomm. 6b
b) Rychlost’ v vyjadrime napr. zo vzt'ahu (3) s pouzitim (1) a predchadzajtceho vysledku
4D

_Ly 1]=L 2 11 < 128 kmih.
! H(%Jr [th+t§—t1+tz+f1 o



2. Autobus
RieSenie:
a) Z druhého grafu uréime celkovl drahu autobusu s = 8,6 km a celkovy ¢as t ~ 7,08 min.
Priemerna rychlost’ na celej trati
S
v, =1 ~ 72,9 km/h. 2b
b) Okamziti rychlost na kazdom intervale uré¢ime z podielu prirastku drahy As a ¢asového
intervalu At (¢im mensi interval At zvolime, tym presnejSiu hodnotu dostaneme)
As
v=—.
At

Postupne ziskame rychlosti pre jednotlivé Casy. Vysledky zndzornuja grafy na obr. RD-1.
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c) Zprvého grafu vidime, Ze ide o useky rovnomerne zrychleného pohybu (rychlost’ narasta linearne).
Po prerad’ovani rychlostného stupnia st zrychlenia rdzne v intervaloch (0-5)s, (5-13)sa
(13 -20) s. Po dosiahnuti cestovnej rychlosti vz =80 km/h je pohyb rovnomerny az do Casu
6,67 min, ¢o je 280 m pred zastavkou. V poslednej ¢asti je pohyb rovnomerne spomaleny.

2b
Zrychlenia v jednotlivych tisekoch dostaneme ako podiel zmeny rychlosti Av a prislusného casu At
Av
a=—. 1b
At
Pre jednotlivé intervaly rovnomerne zrychleného pohybu dostavame zrychlenie
ai~111ms? a;~1,39m-s? a3~ 0,79 m-s? as~—0,90 ms2 2b

Pozn.: S ohladom na nepresnost grafickej konstrukcie su prijatelné odchylky +10 % od uvedenych
hodnot.



3.

Sustava telies

Riesenie:

a)

b)

Ak je m;=my, na kladke K2 je rovnovaha a sustava K2 T1 T2 sa pohybuje ako jedno teleso.

Vysledna tiazova sila F1 + F2 = (M1 + my) g udel'uje ststave vSetkych troch telies zrychlenie

A F ~(m+m,)g _2g
m+m,+m, m+m,+m, 3

Telesa sa pohybuji rovnomerne zrychlenym pohybom. Drahu hg prekonaju za Cas

. [2h_ [3h
a a g

Analyzujeme sily pdsobiace na jednotlivé Casti sustavy podla
obr. RD-2.

Pohybova rovnica telesa T3

m, a, = Fg.
Kedze neuvazujeme moment zotrvacnosti kladky K2, vo vlakne
na lavej strane aj na pravej strane posobi rovnaka sila Fy1 = %2 Fy3
. Pohybové rovnice telies T1 a T2 st

1 1
m1a1:m1g_Fv1:m1g_EFv3:m19_5m3a3'

1 1
mzazzng_F\/l:ng_EFvazmz g_Emeas-

Ked'ze m; > my, bude aj a; > ai.
Zrychlenie kladky je potom

1 1
a,=a +§(a2 —a1)25(81+a2).
Po dosadeni do pohybovych rovnic telies T1 a T2 mame

1
ma = m g_zma(a1+a2)

1
m,a, = m, g—zms(a1+a2).

Ich rieSenim dostavame
4mm, + mm, —m, m, 1

%= 4mm, +mm, +m,m, 9739

B 4dm,m, —m,m,+m,m, 5

2 4mm,+mm,+mm, > 9

4
%=59

Na podlozku dopadne ako prvé teleso T2 za Cas

2h, 18h,
t, =% = [%h
a, 59
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4.

Plavajuca fl’asa

Riesenie:

a)

Ak sa flasa ponori do vody a zostane plavat, objem ponorenej Casti zodpoveda objemu vody
s hmotnost'ou rovnou hmotnosti flaSe. O objem ponorene;j Casti fl'ase sa zva¢si objem pod hladinou
vody AV =S h; a plati

Sh p, =m, ~ 500 g. 2b

Pozn.: ZvySenie hladiny je rovnaké, ako keby sme do nadoby naliali vodu s hmotnostou mo, tzn.

m
zvdcsili jej objem o —2=Sh,.

Po
b) Cela ponorena fl'asa vytla¢i objem vody rovny jej vonkajSiemu objemu Vyon = VintVs,
ktory je su¢tom vnutorného objemu Vy, @ objemu skla Vs = mo/ ps, pricom plati
m, +m =(an +Sh1&jp0,
odkial’ médme
m =V, 0, — SN N
=Vin O —M, — | =500 g. 3b
c) Po ponoreni flase aZ po jej otvor sa zvysi objem pod hladinou vody v nadobe o vonkajsi objem
flase
[an +%J =S (h+h),
Ps
odkial’ dostdvame
hzzl{vvn+8hl&j—hlzvvn—hl(l—&jz20mm. 3b
S o) S s
d) V okamihu, ked’ otvor fT'ase dosiahne Groven hladiny v nadobe, zostane vo fl'asi prazdny priestor
s objemom Vy, — m/pp. Ked’ fl'asa klesne ku dnu, tento priestor sa zaplni vodou, ¢o spdsobi pokles
hladiny vody v nadobe
h, =—£[an —m):— h, (1—&] ~—12 mm.
S Lo Ps
Po zaplneni fTase hladina poklesne o 12 mm. 2b
5. Valec vo vode
RieSenie:
a) Ak valec vol'ne plava, je tiazova sila valca A rovna vztlakovej sile
V,pa 9=p,Va 0, 9, kde po = 2/3 je pomer ponorenia valca.
Odtial’ mame hustotu valca
Px=P,p, = 0,67gcm= 1b
b) St dve moznosti:

1. Zavazie je tazké, zostane na dne nadoby, aj ked’ voda dosiahne hornt1 podstavu valca.



2. Skér ako voda dosiahne hornu podstavu valca sa zane zavazie dvihat’ a ponor valca sa uz d’alej
nemeni.

Medzny pripad predstavuje situdcia, ked’ ststava valec—zavazie sa vo vode vznasa, tzn. tiazova sila
sustavy valec—zavazie je rovna sile vztlakovej

m m . . S
(m,+m,)g= (—A+ —ZJ P, g, kde index A znamené valec a Z zavaZie.
A z

Dosadime za hustotu a hmotnost’ valca a ur¢ime medznu hustotu pzm zdvazia
4m

Z ~ 9,77 g-cm2.
4mz—nd2VpV(1—p0)pV J

Pzm =

AK pz > pzm (0lovo) zéavaZie zostane na dne a voda postupne dosiahne az hornt podstavu valca,
tzn. ponor p; = 1. 1b

Pre pz < pzm sustava (hlinik) valec—zavazie zostane plavat’, pricom ponor valca p, < 1, a teda valec
vy¢nieva nad hladinu vody v nadobe.
Pre plévajucu sustavu plati
m
(m, +my)g Z(psz‘*‘_szv g.
Ph
Odtial’ dostdvame
4m
D, = Py +—5l— [1—&J ~ 0,90.
TCd va ph

Valec bude vy¢nievat’ nad hladinu priblizne 10 % objemu. 2b
Jednotlivé situacie st znadzornené v obr. RD-3. (a) pred naliatim vody, (b) valec plava, gumicka je

=1
bez 0 P p2
o | -
vody |\ —— | || |1 Ah [T 1] ah,
ho h2
L, L
Lo Pb I Al

T 1 ——1 ——1 ——1

@ (b) () (d)

Obr. RD-3

vyrovnana ale nenapinana, (c¢) pri olovenej zat'azi hladina vody dosiahne hornu podstavu, (d) pri
hlinikovej zatazi dosiahne voda pod horny okraj valca. 2b

Z obrazku vidno, ze hy=v, + L, + p,v, h=v,+L +Vv, h,=v, +L, + p,V, a odtial
Ah=h -h=L-L, +(1_ pO)VzAL1+(1— po)V
a Ahzzhz_ho:Lz_Lo"‘(pz_po)VZAL2+(pz_po)V-

1. Najskor uvazujme pripad, ked’ hladina vody dosiahne horni podstavu valca, priCom zavazie
zostane na dne. Vztlakovu silu kompenzuje tiazova sila a tahova sila gumicky.



V,yp, 9=V, 0, 9+KkAL, kde k = % je tuhost’ gumicky.

Po dosadeni za jednotlivé veli€iny a Gprave dostaneme

’p, AL
ah =| BEAAL ) p v ~ 235 mm. 2h
4m,
2.V druhom pripade voda stiipa az kym nie je valec ponoreny ¢ast’ou p2 pod hladinou. Stucasne sa
gumicka prediZi silou, ktora je rovna rozdielu tiaZovej sily valca a vztlakove;j sily posobiacej na
valec
PoVa 0, 9 =Vapa 9 +KAL,.
Po dosadeni a tprave dostavame

d?p, AL
Ah, :(%4-1](‘)2 - po)vz(l_&jAL_’_(pZ B pO)VZ

4m, Ph
de pv ph
Pre dané hodnoty Ah; ~ 16,5 mm. 2h

6. Mechanicka sustava

Riesenie:

a) Ak neuvazujeme trenie medzi telesom C a stolom a teleso je v pokoji, je i tahova sila gumicky
nulov4, a teda gumicka méa nedeformovant dizku ¢, . Znamena to, Ze i na teleso B pdsobi gumicka
nulovou silou. Na teleso B pdsobi iba sila Fo tahu vldkna a udel'uje mu zrychlenie ao

mya, =F,.
Na teleso A pdsobi tiazova sila Fg = ma g a v opa¢nom smere sila Fo t'ahu vlakna
My =M, g—-F.
Z uvedenych rovnic dostaneme
m
ay=—->—9g =39ms? 2b
m, +mg
m, m
a F,=—2-tg=~118mN. 2b
m, +mg

b) Pri pohybe telesa B sa v dosledku tahu gumicky za¢ne pohybovat’ i teleso C, pricom gumicka sa
predlzuje. Ked’ sa pohyb celej ststavy ustali, vSetky telesa sa pohybuju s rovnakym zrychlenim a,
ktoré celej sustave udel'uje tiaZzova sila telesa A

m
a=—>"—9g~20ms= 2b
m, +MmMg + Mg
Nit napina sila
my +M
F=m,g-mya=—=2—5%—m,g ~157 mN. 2b
1=Ma g — My &y M, + Mg + M, N
c) Telesu C toto zrychlenie udel'uje tahova sila gumicky

mcaizk(g_ﬁo)'



Pre predizenie pruziny plati

(-1
(=10, = ; Sl =¢l,.
0
Z uvedenych rovnic dostdvame
m, m
‘ afle 9 < 33mm. 2b

o
m,+mg+m. ke

7. Meranie hustoty
RieSenie:
Odvodenie k pyknometrickej metode:
Hmotnost' nadoby s vodou m, =m, + p,V,, Mnje hmotnost nadoby a sklenenej dosticky, pv
hustota vody a Vv objem vody v nadobe.
Hmotnost’ nadoby s vodou a telesom m, =my, + p, (V,, —V; )+ m,, kde Vr je objem telesa.

, +m,—m
m, —m, =— p,V, +m,, odkial mime V, = Tt Me ~Ms

Py
Hustota telesa
p = ﬂ = —rnl pV .
Vi m+m,—-m,

Posudenie presnosti:

Urcéenie objemu v prvom pripade z rozmerov telesa sa da pouzit iba pre teleso pravidelného tvaru
a presnost’ zavisi od presnosti merania rozmerov.

Urcenie objemu v druhom pripade je zataZzené nepresnostou urcenia relativnej zmeny polohy
hladiny v odmernom valci, ktora je tym véicsia, ¢im je teleso menSie (uplatiiuje sa zakrivenie
hladiny v dosledku povrchového napitia). Metoda je dostato¢ne presna v pripade vacsich telies.
Urcenie objemu pyknometrickou metédou je dané presnostou vazenia, ktora je v pripade
dostato¢ne citlivych vah vel'mi dobra. Metdda je vhodna pre meranie objemu malych telies a telies
nepravidelného tvaru, dblezita je starostlivost’ prevedenia merania. Presnost’ sa zvySuje pouzitim
¢o najmensej nadoby, do ktorej sa teleso zmesti, a nadoby s ¢o najmens$im otvorom. Doélezité je
pouzitie tuhej nadoby, aby nemohlo dojst’ k skresleniu vysledkov jej deformaciou.
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