64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoria D

Krajské kolo — riesenie uloh

1) Vodorovny vrh

Riesenie:

a)

b)

d)

Kamen pada vol'nym padom, pre ktory plati
h, :%gtg ~ 159m
a V,=9gt, ~ 17,6 ms*~63,5km-h,

Vodorovny vrh sa sklada z pohybu v zvislom smere a pohybu vo vodorovnom smere. Tieto pohyby
sa pri zanedbani odporu vzduchu vzajomne neovplyviuju. Nezavisle od zaciato¢nej rychlosti vo
vodorovnom smere trva pad ¢as to a pohyb vo vodorovnom smere je rovnomerny so zaciatoénou
rychlost’ou.

d, =vy,t,, kde v, =d, N 12mst,
n
Odtial mame
d= N g, =216m.
n

Rychlost’ dopadu

2
Vi =+ Vo + Vo z\/(gto)z +(d0 %j ~21,3ms

Pre dvojnasobny dolet
d, =2d, =Vvy,t,, odkial v,, :Zt—dl _2N d, 24 ms™.
n
0

Ak je rychlost’ dopadu dvojnésobna, plati

2
Vo= V2 VS =2V, =2V + V], =2\/(gt0)2+(d0 ﬂj :

n

Odtial’ dostavame

2
Vog = \/ 3(gt)" + (Zdo %) ~389ms™.




2) Rozbiehanie vlaku

Riesenie:

a)

b)

Pre drahu a rychlost’ rovnomerne zrychleného pohybu plati
1

s==at?® a v=at.
2

Zaciatok a koniec vozna s poradovym ¢islom m prechadzal okolo Pavla v ¢asoch

o [2(m=K)1 oo [2(m+1-K)1
m a ’ m+l —a .

Cas prechodu m—tého voziia okolo Pavla

L [2mei=T [2(m-oT_ [21 —  —
At =t tm—\/ . \/ - \/Z(Jmu k—m=k),

odkial mame prem=5ak =3
21 2
a:m(\/m—k+l—\/m—k) =

(V3-2) ~069ms2.

Treti vozen mal nulovu zaciatocnu rychlost’, preto

|=1aAtf,Odkial’ At = 2—| = A# ~8,55s
2 \ a J3-42

Koniec vlaku je od Pavla na zaciatku vo vzdialenosti s,,1 = (n + 1 — k)l asrovnomernym
zrychlenim a prejde okolo neho za ¢as

t,, = /z—lx/n—k+ __VnokHl <2405
a Jm-k+1-vm-k
Rychlost’ konca vlaku v mieste Pavla

v, =at,,=2alyn+1- :%(\/m—kﬂ—\/m—k)\/nﬂ—k :

Pre dané hodnoty Vio =~ 16,6 m-s™* ~ 60 km/h.
Prechod n—tého voziia vyjadrime rovnako ako v pripade m—tého vozia (v Casti a))

At =t —t = /Z—'(Jn—k+1— Jn=k)= vn—k+1-nk At .
a Jm=k+1-vm-k

2
At

Pre dané hodnoty Atig= 1,6 S



3) Explozia modelu rakety

Riesenie:

a)

Raketa by sa pohybovala zvislo nahor so zrychlenim —g
v=y,—gt.
V najvys$Som bode je rychlost’ nulova a plati

0=v,-gt,, odkial t =2 ~306s.
g

b) Urcime vysku rozdelenia a rychlost’ rakety tesne pred rozdelenim

d)

1
hz:Votz_Egtz2 a V, =Vp =g 1,

pre dané hodnoty h, ~ 44,3 m, v, ~ 5,48 m-s™.
Tesne po rozdeleni sa dolna ¢as pohybuje z vysky h: so zaciatoénou rychlostou vi. Pre vysku
dopadu plati

h, =h2+v3t3—%gt32 =0,

odkial’ ur¢ime rychlost’

v, = tl(% g2 — hzj a po dosadeni za h,

3

1 t2
vgzagt{lth—z2

3

j—vot—z ~ —10,84 m-s.

3

Tesne po rozdeleni sa dolnd Cast’ pohybuje smerom nadol.
Pri oddeleni Casti sa zachovava hybnost’ ststavy. Uréime rychlost’ hornej Casti tesne po rozdeleni
rakety

(M, +m,)v, =m v, +m,v,,

odkia? v, =|1+ ™2 (v, —gt,)+ T[T Loy | csa53mst
m mit 2

1 3

Horna ¢ast’ pokracuje z bodu rozdelenia vo vyske h, so zaciato¢nou rychlostou va. V okamihu
dopadu na zem mame

1 I : ;
h,=0=h, +v,t, - 3 gt?. Kvadratick® rovnicu upravime na tvar

h,

\Y)
t2—2-4t, -2
4 4 g

=0, odkial’ dostavame

2
\ v h .
t,=—"+ (—4) +2 -2 - vyznam ma znamienko + pre ts > 0.
g g

Pre dané hodnoty t4 = 11,84 s.

Pozn.: Mozno pouzit’ aj iny spdsob: za ¢as va/g = 5,56 s vystapi eSte o 151,77 m, a potom z vysky
(151,55 + 44,34) m voI'nym padom spadne za ¢as 6,33 s, tzn. celkovy ¢as (6,33 + 5,56) s = 11,89 s.
Pri uvol'neni pruziny sa zvysi kineticka energia sustavy

E, =%m1vj +%m2V32 —%(ml+m2)v22.

Pre dané a vypocitané hodnoty E, = 796 J.



4) Kuzelova zatka
Riesenie:

a) Na zatku pdsobi tiazova sila, ktora zatku zatla¢a do otvoru
n(2d,)?
F, :%S Hpg, kde S =¥ a po uprave

T
F,=5dHpg ~028N.

Ked’ sa za¢ne do nddoby napustat’ voda, za¢ne na zatku posobit’ vztlakova sila, ktord rastie az kym
voda nedosiahne podstavu kuzela. Vztlakova sila napustanim vody narasta a dosiahne svojho
maxima, ked’ hladina vody dosiahne podstavu zatky vo vyske % nad dnom nadoby. Uvazujme preto
len pripad, ked’ je hladina na trovni podstavy kuZel'a, a teda vo vode sa nachadza zrezany kuzel
s podstavami S a S, a vyskou hg = H /2. Keby voda pdsobila na cely povrch zrezaného kuzel'a, bola
by vztlakova sila rovna tiazi vody vytlacenej objemom telesa. Na spodnu podstavu S, vSak voda

vztlakom neposobi, a preto tlakovi silu vody treba odpocitat’. Objem zrezaného kuzela

Vztlakova sila
Fvo:V\,p\,g—Sohopvg:%SHpvg:gdoszvg ~0,23 N.

Kedze Fvo < Fg, zatka zostane tesna.
Pri zva¢Sovani vysky vody bude vztlakova sila nad’alej klesat’, zatka zostane tesna i pri vyssej
hladine vody.

b) Pri vyske hladiny h: vypoéitame vztlakovu silu pdsobiacu na zatku ako

Fu=Von 8-S, hp =5 TH- 1 |d2p, ~ 138N

Opacéné znamienko znamen4, Ze sila posobi nadol a spocitava sa s tiazovou silou. Na kompenzaciu
celkovej sily je potrebna sila F smerom nahor

1 1(h 7 2
F-F -F =|2p+2(_1 d2Hg ~1,61N.
g vl |:3:0 4(H GJpv:|n o] g
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