61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoria D — domdce kolo

Texty tloh

Pozor: Oprava zadania tlohy 2 - Raketa

1.

Rozbeh metra

Ked’ bol Jurko na navsteve v Prahe, obdivoval rychlo sa rozbiehajuci vlak metra. Rozhodol sa, Ze vyuzije
svoj mobil a pomocou neho premeria rozbeh vlaku. Najprv potreboval vediet’, ako dlhy je jeden vozen.
Pomocou funkcie krokomer (pedometer) a GPS zistil, Ze na prejdenie vzdialenosti s = 300 m potreboval
N; = 430 krokov. Na néstupisti metra pocas zastavky vlaku zistil, Ze dizka jedného voziia je
N> = 27,5 kroku. Potom na mobile nastavil funkciu snimanie videa. Kameru namieril kolmo na zaciatok
prvého vozia. V okamihu zaciatku pohybu zapol videozaznam. Zaznamenal cely rozbeh vlaku s ny =5

vozhami.

Ked’ prisiel domov, pozrel si video a z ¢asovych tdajov pri jednotlivych snimkach zistil ¢asy prechodu
koncov voziov pred kamerou od okamihu zagiatku rozbehu vlaku. Udaje si zapisal do tabulky.

Vozen n zaciatok 1 2 3 4 5
Castn (S) 0,0 4,10 5,80 7,10 8,20 9,10
a) V tabulke pridajte d’alsi riadok, v ktorom pre kazdy Cas t, dopliite priemernt rychlost’ Vp, ktorou

b)

sa vlak pohyboval od zac¢iatku pohybu do ¢asu tn. Nakreslite graf vp, ako funkciu ¢asu t.. V grafe
vyneste trendovia priamku a posud'te, o aky pohyb vlaku z hl'adiska kinematiky ide.

Z grafu urcte priemerné zrychlenie a pohybu pocéas rozbehu vlaku. Uréte okamzita rychlost’ vi,
ktorou prechadzal koniec n—tého vozina okolo kamery. Vysledky doplite do d’alsieho riadku
tabulky.

Urc¢te rychlost’ v, ktorou vlak, ked” opustial stanicu.



2. Raketa

Chlapci si urobili raketu a testovali ju za mestom, kde nemohli nikoho ohrozit’. Pri lete rakety merali

¢as letu. Po zapnuti motora raketa stipala zvislo nahor po dobu t; = 5,0 s, kym sa motor nevypol. Potom

raketa este chvil'u stupala a nakoniec dopadla na zem v ¢ase t> = 8,0 S po vypnuti motorov.

Predpokladali, ze u¢inkom motora raketa stiipala rovnomerne zrychlenym pohybom az do vypnutia

motora.

a) Urcte aki maximalnu rychlost’ vo dosiahla raketa pocas stiipania a aké bolo priemerné zrychlenie
a rakety pocas stupania pri zapnutom motore.

b) Uréte aki maximalnu vysku hy, raketa dosiahla.

Odpor vzduchu neuvazujte. Gravitacna konstanta g = 9,8 N/kg.

3. Zrazka gul’6¢ok

Na tenkom vlakne s dizkou 1=200mm a
pevnostou Fp =3,0 N je zavesend ocelova
gul6cka (1) shmotnostou mp=50,0g Vo
vySke h=12,0 cm nad stolom. Do gul'6¢ky
(1) stredovo narazi vo vodorovnom smere
ocelova  gul6cka (2) s hmotnostou
m2=100g, obr.D-1. Zrazka gul6cok je Vo

dokonale pruzna. 'y
a) Urcte minimalnu hodnotu Vo1 rychlosti Vo ms ) h
gulocky (2), aby gul6cka (1) po zrazke
presla  najvy$§im  bodom A svojej v
kruznicovej trajektorie. =

b) Urcte minimalnu hodnotu Vo2 rychlosti Vo
guldcky (2), aby sa vladkno po zrazke
pretrhlo. Obr. D-1

¢) Uréte stradnice X1 a X, a éasy t; at, dopadu
gul’6¢ok na stol, ak gul'6cka (2) narazi do gul'd6cky (1) rychlost'ou voo.

Vlakno povazujte za neroztiahnutel'né.



4. Objemova hmotnost’ piesku — experimentalna tloha

U sypkych materidlov, napr. v stavebnictve, sa pouziva veli¢ina objemova hmotnost definovana ako
hmotnost’ materidlu delend jeho objemom. U kompaktného materidlu sa pouZziva castejSie veli¢ina
hustota. Tak napr. suchy piesok ma ur€itii objemova hmotnost’ a jednotlivé zrnka piesku maju ur€ita
hustotu. V sypkom materiali je ¢ast’ objemu vyplnena vzduchom alebo u vlhkého navyse aj vodou.

Na experiment si obstarajte priblizne 1 kg suchého jemného piesku (napr. piesok do akvaria). Mozno
pouzit’ aj piesok z pieskoviska, ale najprv ho treba vyprat’, zbavit’ hrubych necistot a kamienkov a potom
vysuSit. Pred meranim piesok preosejte hustym (kuchynskym) sitom, aby sa z neho odstranili malé
prachové Castice, ktoré sitom prepadna.

Ulohy:

a) Navrhnite ¢o najpresnejsiu metodu na urenie objemovej hmotnosti suchého piesku a pomocou
navrhnutej metddy urcte objemovu hmotnost’ p1 vzorky suchého piesku.

b) Navrhnite ¢o najpresnej§iu metédu na urlenie priemernej hustoty zrniek piesku a pomocou
navrhnutej metody uréte priemernt hustotu p, zrniek vzorky piesku.

c) Piesok nasypte do nadoby s vodou a potom obsah nadoby vylejte do sita. Nechajte vodu odkvapkat’
(priblizne 10 min1t) a ziskate tak mokry piesok. Navrhnite metddu na urenie objemovej hmotnosti
mokrého piesku a pomocou tejto metddy uréte objemovi hmotnost’ p3 mokrého piesku zo sita.

d) Zvysledkov merani urcte aka Cast’ p1 (vyjadrent v %) objemu zabera vzduch v suchom piesku.
Urcte aku Cast’ p2 objemu zabera voda v mokrom piesku.

e) Meranie a vypocty urobte s dvomi alebo viacerymi vzorkami piesku s roznymi vel’kostami zrniek
(jemnozrnnym a hrubozrnnym) a vysledky pi1 a p. porovnajte. Rozdiely vysvetlite.

Pozn.: Na ziskanie piesku s roznou zrnitostou mozno pouzit jemné sito.

5. Valec vo vode

V homogénnom drevenom valci s hustotou pg =700 kg-m=3,
priemerom d =60 mm a vyskou h =80 mm je vyvitana valcova
dutina s vyskou h/2, ktorej os je totozna s osou valca. Do dutiny je
zasunuty medeny valec s hustotou  pm=8,9x10° kg-m

drevo

a hmotnost'ou mm, ktory dutinu celkom vypliiuje, obr. D-2.

a) Odvodte vztah pre hmotnost’ m valca so zatazou (medenym
valcom) pomocou veli¢in d, h, My, pd, pm.

Vo vysokej valcovej nadobe s vnutornym priemerom D =100 mm ~——_ med

je voda s hustotou 1,0x10% kg-m=3, pri¢om vyska vodného stipca
H > h. Do vody v nadobe vloZime dreveny valec so zat'azou. Obr. D—2
b) Uréte podmienku pre hmotnost’ My medenej zat'aze, aby valec
so zat'azou na hladine vody plaval.
¢) Uréte zmenu AH vysky hladiny vody v nadobe po vlozeni dreveného valca, ako funkciu hmotnosti
mm medenej zataze.
d) Uréte zmeny AH; pre dve hodnoty hmotnosti medeného valca Mm1 = 50 g @ mmz = 100 g.



6. Zavazia na kladke

Na obr. D-3 je znazornena mechanicka ststava, ktora
pozostava z dvoch kladiek K1 a K2, jednej pevnej
a druhej vol'nej, vlakna a dvoch telies T1 a T2.

Na zaciatku je teleso T1 s hmotnostou M = 1,0 kg na

podlozke a teleso T2 shmotnostou m vo vyske

h =50 ¢m nad podlozkou, obr. D-3.

a) Nakreslite obrazky jednotlivych kladiek K1, K2
a telies T1, T2 a znazornite v nich sily posobiace na
jednotlivé kladky a telesa podl'a obr. D-3, ked’ je
ststava v pokoji. Uved'te, ako sa v takom pripade
urcia vel’kosti jednotlivych sil.

b) Uréte maximalnu hodnotu m; hmotnosti telesa T2,
pre ktorti zostava sustava v pokoji. Pre hmotnost’
m < my urcte velkosti Fi1 a Fi sil, ktoré posobia na
osi kladiek K1 a K2.
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Obr. D-3

V d’alsom predpokladajte hmotnost’ telesa T2 m > m1. Na zaciatku drzime teleso T2 vo vyske h nad

podlozkou podl'a obr. D—3 v pokoji. Po uvol'neni sa za¢ne teleso T2 pohybovat’ smerom nadol.

¢) Uréte rychlost’ v, ktorou teleso T2 dopadne na podlozku, ako funkeiu fi(m) hmotnosti m. Nakreslite

graf tejto funkcie.

d) Urcte Cas t, za ktory teleso T2 klesne zo zaciatocnej polohy na podlozku, ako funkciu fo(m)

hmotnosti m. Nakreslite graf tejto funkcie.

Hmotnosti kladiek a vldkna st vel'mi malé v porovnani s hmotnost’ami zavesenych telies, ich hmotnosti

amomenty zotrvacnosti kladiek neuvazujte. Trenie v ststave neuvazujte. TiaZzové zrychlenie

g=9,8ms=2



7. Planéty

Castym objektom astronomickych pozorovani je planéta Mars. V juli 2018 nastala ,,velka opozicia“
Marsu, pri ktorej bola zdanliva velkost Marsu na oblohe najvéacsia. NajvyhodnejSie je pozorovanie
Vv Case opozicie (Mars je vo¢i Zemi na opacnej strane od Slnka). Zdanlivé velkost’ Marsu pocas opozicie
zavisi od jeho vzdialenosti od Zeme. Zem i Mars obiehaju okolo Sinka priblizne v tej istej rovine po
eliptickych trajektoriach. Sprievodi¢ aféliom A Zeme je od sprievodica perihéliom P Marsu odchyleny
priblizne o 70°. Zatial' Co trajektoria Zeme ma malu relativnu excentricitu ez = 0,0167, relativna
excentricita trajektorie Marsu em = 0,0934 je podstatne vicsia. K maximalnemu priblizeniu Marsu
k Zemi dochadza pri opozicii v ¢ase prechodu Marsu perihéliom.

a) Hlavna polos eliptickej trajektorie Zeme az = 149,6 mil. km. Zmerana doba obehu Zeme okolo
Slnka Tz = 365,25 d a obehu Marsu okolo Sinka Tm = 686,96 d. Uréte hlavnt polos am trajektorie
Marsu, vzdialenost’ rsz afélia Zeme a vzdialenost’ rpm perihélia Marsu od Slnka. Urcte minimalnu
vzdialenost’ Marsu od Zeme, ak by oba body A a P lezali na spolo¢nom sprievodici.

b) Priemer Marsu dm =6 805 km. Ur¢te uhlovi velkost’ ¢ Marsu pri pozorovani zo Zeme V Case
maximalneho pribliZenia.

¢) Uréte periodu T, opakovania opozicie Marsu. Uréte periodu Ty ,,velkej opozicie® a uréte rok,
v ktorom sa ocakava nasledujuca ,,vel’ka opozicia“ Marsu, tzn. rok maximalneho priblizenia Marsu
K Zemi.

Pozn.: Relativna excentricita elipsy e = f / a, kde a je hlavnd polos a f ohniskova vzdialenost' .
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