46. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenia úloh 2. kola kategórie D
1. Naklonená rovina
Ľubomír Konrád
Vozík sa bude pohybovať so zrýchlením 
[image: image22.bmp] a hranol so zrýchlením 
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. Za čas t od začiatku pohybu prejde vozík vzdialenosť 
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 a hranol vzdialenosť 
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. Pre vzdialenosť vozíka od hranola platí d = d1 – d2. Po dosadení a úprave 
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, odkiaľ pre hľadaný koeficient trenia dostávame vzťah 
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správny postup 8 bodov
Pre dané hodnoty f ( 0,24.
2 body
2. Vyťahovanie valca z vody
Ľubomír Konrád
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Pri vyťahovaní valca poklesne hladina o Δh, pričom voda z hornej vyšrafovanej časti zaplní uvoľnenú časť dolnú.
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, odkiaľ 
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Podmienka plávania valca má tvar 
[image: image9.wmf]g
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, odkiaľ je výška ponorenej časti valca je 
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Pre hľadaný pokles hladiny potom dostaneme

 
[image: image11.wmf]H
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  (  10,5 cm.
5 bodov
Pri vyťahovaní valca z vody treba prácu vykonať na dráhe 
[image: image12.wmf]÷
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, pričom ťahová sila rastie z hodnoty F1 = 0 lineárne s posunutím x1
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na hodnotu F2 = m g = V ρ1 g  = S1 H ρ1 g. 
Keďže je nárast sily pri vyťahovaní valca priamo úmerný posunutiu, určíme prácu ako súčin celkového posunutia x a strednej hodnoty sily Fs = F2 / 2. 
Po dosadení
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  (  1,08 J.
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3. Predbiehanie vozidiel
Ľubomír Konrád
Pre vzdialenosť cyklistu, resp motorky od križovatky platia vzťahy
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V okamihu stretnutia platí x1 = x2, odkiaľ získame pre čas stretnutia kvadratickú rovnicu 
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ktorá má dve riešenia     
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2 body
Po dosadení získame pre čas stretnutia hodnoty t1 = 80 s, t2 = 120 s.
2 body
Ďalej určíme rýchlosti motorky v2´ a  v2´´ v časoch t1, t2: 

v2´ = v2 + a t1 = 7 m.s-1    a    v2´´ = v2 + a t2 = 1 m.s-1. 
2 body
Pre t1 = 80 s má motocykel väčšiu rýchlosť ako cyklista, preto v tomto čase motorka predbehne cyklistu vo vzdialenosti od križovatky  

l1 = v1 (( + t1) = 1 040 m.
2 body
Rýchlosť motorky však klesá a v čase 100 s bude rovnaká ako rýchlosť cyklistu. Jej rýchlosť naďalej klesá a v čase t2 = 120 s cyklista predbehne motorku vo vzdialenosti od križovatky
l2 = v1 (( + t2)  =  1 200 m.
2 body
4. Veslárske preteky 
Ľubomír Mucha
Keď sa loď pohybuje konštantnou rýchlosťou, platí, že odporová sila lode je rovná sile obidvoch vesiel, FL = 2 Fv, t.j. 
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2 body
kde vv = vv’- vL je rýchlosť vesla vzhľadom na vodu a vv’ je rýchlosť záberovej plochy vesla vzhľadom na loď.
Pri pôsobení na veslá je výkon veslára sediaceho v lodi 
P = 2 Fv1 vv1, 
(2)
2 body
kde Fv1 je sila, ktorou pôsobí veslár na veslo a vv1 je rýchlosť, ktorou veslár ťahá veslo. 
Veslo predstavuje páku, na ktorej platí pre prenos výkonu Fv1 vv1 = Fv vv’.
Použitím vyššie uvedených vzťahov dostaneme 
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3 body
a odtiaľ rýchlosť lode 
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  (  7 m.s-1.
3 body
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