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

Krajské kolo — text wiloh
Pavlove fyzikalne dobrodruzstva

1) Vodorovny vrh

Pavol sa v $kole ucil o vodorovnom vrhu. Byval v panelovom dome na sidlisku, a tak sa rozhodol
vyskusat’ si niektoré suvislosti doma. Byval na 5. poschodi v byte s balkonom, nad terénom, ktory
predstavoval vodorovnu plochu pred domom.

Najprv cheel zistit’ vysku, z ktorej chcel vyhadzovat’ kamen, na terénom.

a) Kame pustil z ruky s nulovou zaéiato¢nou rychlostou a meral ¢as dopadu na terén. Zistil ¢as padu
to=1,80s. Urcte vySku ho ruky nad terénom a rychlost’ Vo dopadu kamena. Rychlost’ dopadu
kamena vyjadrite v jednotkach km/h.

Potom experimentoval s vodorovnym vrhom. Na balkone si instaloval kameru, ktorou zaciatok vrhu

nasnimal. Analyzou videa urcoval zaciatocn1 rychlost’ vrhu.

b) Pri prvom vrhu zistil, Ze pocas prvych n = 5 snikok videa sa kamen posunul vo vodorovnom smere
0do=2,4m. Kamera snima obraz s frekvenciou N = 25 snimok za sekundu. Uréte vodorovni
vzdialenost’ d; miesta dopadu od steny domu a vel’kost’ vi rychlosti dopadu kamena na terén.

Potom menil rychlost’ vrhu a skiimal vysledky.

c) Pri akej rychlosti Vo2 vodorovného vrhu doleti kamen do dvojnasobnej vodorovnej vzdialenosti
d>=2d;?

d) Pri akej rychlosti Vo3 vodorovného vrhu dopadne kameni na terén dvojnasobnou rychlostou
V3=2Vi?

Pozn.: Odpor vzduchu neuvazuje, tiazové zrychlenie g = 9,8 m-s=2,

2) Rozbiehanie viaku

Pavol bol vyprevadit' Janu, ktora cestovala vlakom. Vlak pozostaval z n =10 rovnakych voziiov
sdizkou 1=25m. Nanastupisti stal na zaGiatku voziia s poradovym &islom k = 3, po¢itanym od
lokomotivy. Ked sa vlak zacal rozbiehat’ rovnomerne zrychlenym pohybom, Pavol zistil, ze vozen
s poradovym ¢islom m =5 okolo neho presiel za dobu At = 2,7 s.

a) Uréte zrychlenie a vlaku po¢as rozbehu.

b) Urcte dobu Atk, po ktort prechadzal okolo Pavla treti vozen.

c) Urcte rychlost vio, ktorou prechadzal okolo Pavla koniec vlaku a dobu Atio, po ktor okolo neho
posledny vozen vlaku prechadzal.

Pozn.: Medzery medzi vagonmi neuvazujte.



3) Explozia modelu rakety

Ked sa v skole ucili 0 Starte rakety a 0 oddeleni prvého stupiia, Pavol sa rozhodol urobit’ nasledujici
pokus. Vyrobil si model rakety, ktory pozostaval z dvoch €asti, hornej s hmotnost'ou m; = 500 g a dolnej
s hmotnostou m; =1 500 g. Obe ¢asti spojil uvoliovacim mechanizmom ovladanym radiom. Medzi
obe casti vlozil stlaent pruzinu, ktora po uvolneni spoja zabezpecila ,,odstrelenie* oboch ¢asti od seba.
Pomocou katapultu Pavol vystrelil raketu smerom zvislo nahor za¢iatoénou rychlost'ou Vo = 30,0 m-s™.

a) Urdte Cas t1, za ktory by raketa dosiahla najvyssi bod svojej trajektorie, keby nedoslo k jej
rozdeleniu na dve casti.

Po uplynuti t; = 2,50 s letu od okamihu vystrelu rakety smerom zvislo nahor Pavol uvol'nil pomocou

radia spojovaci mechanizmus rakety, ktora stale bola vo zvislej polohe (horna ¢ast’ hore, dolna dole).

Po uvolneni spodna Cast’ rakety dopadla nazad do miesta vystrelu t; =2,10 s od okamihu oddelenia

oboch casti.

b) Urcte vysku hy, rychlost’ vz a smer pohybu spodnej Casti rakety tesne po rozdeleni rakety na dve
samostatné Casti.

C) Zaaku dobu t; od oddelenia Casti rakety dopadla na zem horna Cast’ rakety?

d) Uréte energiu E, stlatenej pruziny, ktora pri uvol'neni oddelené ¢asti od seba odstréi.

Odpor vzduchu a hmotnost’ pruziny neuvazujte, g = 9,81 m-s, ¢as oddelenia ¢asti rakety je velmi
kratky.

4) Kuzelova zatka

Pavol zobral §irokd plastova nadobu, do stredu dna ktorej Nadoba
urobil kruhovy otvor s priemerom do, = 30 mm. Do otvoru
volne vlozil zatku, ktort tvoril dreveny kuzel’ s hustotou Voda
=600 kg-m~3, priemerom podstavy d=2d, avyskou
H =50 mm, obr. D-1. Po vlozeni kuzel'a do otvoru zacal
Pavol do nadoby pomaly napustat’ vodu.

a) Dokazte, 7e zatka zostane pri napuStani vody do _s 7
nadoby tesna. k )

hy

b) Nakoniec Pavol napustil vodu az po horny okraj V'\
nadoby vo vyske h; = 25 cm nad dnom. Uréte velkost Zatka Otvor
F sily, ktorou musel zatlacit’ na dolny koniec zatky,
aby zacala medzi zatkou a otvorom presakovat’ voda.
Predpokladajte, Zze medzi zatkou a okrajom otvoru
nepresakuje voda, ak je zatka pritla¢ana k otvoru nenulovou silou. Medzi zatkou a okrajom otvoru
nepdsobi trenie a priemer zatky je ovel'a mensi ako priemer nadoby. Hustota vody p, = 1,00 g-cm=3,
tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s=2,

Obr. D-1

Pozn.: Objem kuzel'a s obsahom podstavy S a vskou H je V= % SH.
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