60. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria D — krajské kolo

RieSenia uloh

1. Plavba naplti

Riesenie:
a) PIt presla za ¢as t1 drahu s=vt, . @
Rychlost ¢Ina proti pradu toku rieky vzhl'adom na breh, vi = v; — v a mame
s=ty(V, —V). 2)
Pri plavbe po prade toku rieky je rychlost’ ¢lna vzhl'adom na breh v, = v, + v a plati
s=(v, +V)(t, —t;). 3)

Aby sme uréili ¢as t3, Z rovnic (2) a (3) vyluc¢ime v, a za rychlost’ v dosadime z (1)

ti+v=v,, s:(ti+v+vj(t2—t3) a q:(i+2](t2—t3).

3 3 &
Po uprave dostavame kvadraticku rovnicu pre neznamu ts
2 4t
td+(t-t,) 3—72=0,
ktora ma rieSenie
2
S [T
2 4 2

Fyzikalny vyznam ma znamienko +, lebo t3 > 0. Po Uprave

t3=%(«/tf +12 —t1+t2).

Pre dané hodnoty t; = 20 min.

S
b) Rychlost’ vodného toku V= E . Pre dané hodnoty v = 4,0 km/h.

Rychlost’ ¢Inu vzh'adom na vodu uréime napr. z (2)

=
V=S| —+=—|.
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Pre dané a vypocitané hodnoty v, = 16 km/h.
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2. Zraika

RieSenie:

a) Ak sa disku A udeli rychlost’ Vo, pohybuje sa po povrchu stola rovnomerne spomalenym pohybom
posobenim sily trenia F; =fma g. Na drahe d; =d —ry — r = 36 cm je zmena Kinetickej energie
rovna praci sily trenia

1

1
EmAVg _EmAVil =fm,gd,

odkial’ mame rychlost’ narazu disku A do disku B

Vy = V2 -2fgd, . @) 1b

Po odraze ma disk A rychlost’ Va2, priGom po prejdeni drahy di spét’ sa zastavi

%mAv,i2 =fm,gd,,
odkial’ rychlost’ po odraze v,, =./2f gd, . 2 1b
Pri dokonale pruznej zrazke sa zachovava hybnost’ a kineticka energia sustavy diskov
Ma Vag = Mg Vg — M4 Vy , TESP. My (Vg +Vap ) = Mg Vg, (3) 05b
%mAv,il:%mAvf\z +%va§, resp. mA(vil—vf\z)szvé. %) 05b
Ak delime (4) rovnicou (3), dostavame
Vas —Vap =Vg. (5) 05b
Z rovnic (3) a (5) potom jednoducho dostaneme
Mg — My
Vg =——V,q, 6 1b
A2 Mg + M, Al (6)
2m,
Vg =—"—V, . 7 1b
B Mg + M, AL (7

Do vztahu (6) dosadime Vysledky (Ha(@)

J7ro - (2T g,
Jatgq, VmB”"A 1b

a ur¢ime rychlost’ v, =
Pre dané hodnoty Vo ~ 3,0 m/s. 0,5b

b) Disk B ziska po naraze rychlost’

2 2
Vg = Ma Vp = Ma JVo-2fgd, 05b

Mg + My Mg + My

a po dosadeni za Vo

v =—2Ma fgd,. 1b

Mg —My
Pre drahu dg disku B od okamihu zrazky po jeho zastavenie mame
2
dy=—t vi=—2Ma g4 1b
29 f (mg—m,)
Pre dané hodnoty dg ~ 36 cm. 05hb



3.

Polievanie travnika

Riesenie:

2)

b)

Objemovy prietok Qv =SV, kde S = 7 d %/ 4 je obsah kruhového otvoru dyzy a v rychlost’ priadenia
vody v dyze.

Rychlost’ pridenia vody dyzou uréime pomocou maximalnej vysky H dostreknutia vody.

Pohyb vody so zadiato¢nou vySkou h a zaciato¢nou rychlostou v mozno riesit’ ako rovnomerne
zrychleny pohyb so zrychlenim -g, alebo pomocou energie

mgh+%mv2=mgH, 1b

odkial’ mame

d2
=./2g(H-h),ated =2 [2g(H-h). 1b
v=\25(A 1) .ateca Q =% [Zg(H 1)
Pre dané hodnoty Qv =~ 2,3 I/s ls

Hmotnost’ vody vo vzduchu, ktora sa nachadza medzi ustim dyzy a miestom dopadu na travnik je
M =p Qut, kdet je ¢as, po ktory voda pradi medzi dyzou a travnikom. Pohyb vody je vodorovny
vrh so zadiato¢nou vySkou h azaéiato¢nou rychlostou v vo vodorovnom smere a nulovou
rychlost'ou v zvislom smere.
Cas letu vody je dany ¢asom poklesu z vy3ky h na arovei roviny travnika. Pohyb v zvislom smere
je vol'ny pad, pre ktory plati

hzlgtz, resp. t= 2—h
2 \ ¢

Hmotnost’ vody vo vzduchu

2
M:p”g,th—m. 2b

Pre dané hodnoty M =~ 1,15 Kkg. 1b

Pre prudenie vody v hadici plati Bernoulliho rovnica a rovnica spojitosti toku. Ak uvazujeme bod
A vo vnutri hadice a bod B v usti dyzy, mame

%pﬁ+p=%pf+pgh+m, 1b

2
kde paje atmosféricky tlak v otvorenom otvore dyzy a Vi = % Vv rychlost’ vody v hadici. Tlak vody

v hadici
1 1—£ vVZ+pgh+p,=pg|(H-h) 1—£ +h |+ 2b
p_2p D4 pg pa_pg D4 pa'
Pre dané hodnoty p ~ 199 kPa. 1b



4.

Vodorovny vrh na Mesiaci

Riesenie:

2)

b)

Pri vodorovnom vrhu s minimalnou zaéiatocnou rychlost'ou vi, pri ktorom tlomok obleti Mesiac
a vrati sa do miesta vrhu, sa ulomok pohybuje po kruznicovej trajektorii tesne nad povrchom
Mesiaca.

Pohybova rovnica pohybu
ma=F, kdeF=-G % , kde m je hmotnost’ tlomku. @

Ked’ze gravitacna sila Mesiaca posobi kolmo na smer pohybu, nekond pracu apohyb je
rovnomerny. Zrychlenie tlomku ma iba zotrva¢na 2
Po dosadeni (2) do (1) uréime rychlost

Vv, = /G—M . Pre dané hodnoty vi =~ 1,67 km/s. 3 3b
R

Pri vodorovnom vrhu s minimalnou zaéiato¢nou rychlost'ou Vo, pri ktorej sa tilomok k povrchu
Mesiaca nevrati, opusti gravitacné pole po parabolickej trajektorii.
Ak ma tlomok uniknat’ z gravitaéného pol'a, musi sa vzdialit’ (teoreticky) do vzdialenosti r — oo.
Ked’Ze plati zakon zachovania plo$nej rychlosti, tzn. pre r — oo je v — 0. Vo vzdialenosti r — oo
plati Ex = E; = 0.
Zo zakona zachovania mechanickej energie dostavame

lmvg—G%:(EkJrEp) =0, 1b

2 r—oo

odkial’ mame

Vv, =, / ZGTM . Pre dané hodnoty v> = 2,36 km/s. 2b

Pri zvislom vrhu nahor sa zachovava mechanicka energia ilomku. V najvy$§om bode trajektorie je
rychlost’ ilomku, a teda aj kinetickej energie, nulova

1 5 Mm Mm

—my; -G -G . 2b
2 R R+h
Odtial’ mame S pouzitim vztahu (3)
th;zR.Predanéhodnotyh=Rz1760km. 2b
2GM 1
VIR
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