63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2021/2022
Kategoria E
Krajské kolo — riesenie tiloh

1) Obvod
RieSenie:
a) Smer prudu je oznaceny na obr. RE-1. 1 bod
b) Ked nahradzame sériovo (za seba) ¢i paralelne (vedla seba) zapojené
rezistory nahradou podl'a znamych vztahov, vymena nema vplyv na _md
zvySok obvodu, preto pre pozadovanu nahradu paralelne zapojenych re-
zistorov dostaneme
L -1+ ;. 1 __1
Rys R, ' Rs 60kQ ' 30kQ  20kQ Obr. RE-1
teda R,3 = 2,0 kQ 2 body
Prad I, teCie rezistorom Ry, ale aj zdrojom napétia, preto plati U = (R; + R,3)I;, ateda
U
L = P 1,0 A. 2 body
c) Ak priradime rezistor s odporom R, paralelne k R,5, je to také, akoby sme mali vSetky tri rezistory
paralelne. Celkovy odpor obvodu
R=R,+—1—+=50kQ 2 body
Rz Rs Ro
Pre prud, ktory tecie zdrojom plati U = RI,;, teda I,; = % =1,2A 2 body
d) Velmi vela paralelne zapojenych rezistorov s odporov R, spdsobi, ze Cast’ vo velkom ramceku
bude mat’ prakticky nulovy odpor R4,
Lo i 4 velmivelka hodnota, teda R4, ma vel’'mi malt hodnotu. Od-
Rram Rz Rz Ro  Ro Ro
por celého obvodu R’ = Ry + R4m = R, a prud, ktory potedie zdrojom bude
I, ~L=15A. 1 bod
Ry
2) Zacyklena kladka
RieSenie
a) Dizka lanka, ktor4 sa dotyka kladiek (diZka spolu) sa nementi, na vietkych tisekoch su zvislo, preto
ak dvihneme zavazie 1 o h,, zavazie 2 poklesne o h;. 2 body
b) Potencilna energia zdvazia 1 klesne 0 AE,, = mih,g = 0,20] 2 body
c) Ak posunieme zavazie 1 o hs nadol, posunie sa zavazie 2 0 rovnaku drahu hz nahor. Potencialna

energia zavazia 2 sa zviCsi o AEp, = myghs = 0,60 ], kym potencidlna energia zdvaZia 1 sa
zmensi o AEp; = myghs = 0,30 ]. Zmena potencidlnych energii kladiek sa vzdjomne vyrovna.
Celkova zmena potencidlnej energie sustavy vzrastie a je rovna praci W, ktorit musime konat’
W =Ep, —Ep; =0,30]. 2 body

Plati W = Fhg, teda, musime tahat’ silou F = hm =1,0N. 2 body
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d) Tuto cast’ ulohy mo6zu pokrocilejsi ziaci riesit’ ako ststavu rovnic s dvomi neznamymi. Je mozné
tiez riesit’ uvahou.
Pooto¢me spojené kladky K3-K4 raz okolo svojej 0si v smere hodinovych ruciciek. Na l'avej strane
kladky K21 sa lanko skrati o 0, = 150 mm, kym lanko na pravej strane K2 sa prediZi o 03 =
50 mm. Aby lanko zostalo na oboch stranach kladky K2 napnuté (a zvisl¢), kladka musi ,,previest™
Z pravej strany na lavu stranu 0, — 03 = 100 mm lanka bez preSmykovania, preto sa oto¢i v smere
hodinovych ruci¢iek jedenkrat (obvod K2 je 0, = 100 mm). Lanko na oboch stranach kladky K2
zostane teda napnuté, celkova diZka lanka, na ktorej visi kladka K2, sa skrati o o, — 03 = 100 mm,
preto kladka K2 sa zdvihne o % =50 mm. O kol'ko sa zdvihne kladka K2, o tolko poklesne

kladka K1.

Kladka K; v ¢asti c) poklesla celkom o 300 mm, preto kladka K2 sa zdvihne o 300 mm K2 a pooto¢i
sa vV smere hodinovych ruciciek celkom N = 6-krat. Jednému pootoceniu spojenej kladky K3-K4
v smere hodinovych ruciciek zodpoveda jedno pootocenie v smere hodinovych ruciciek kladky K2,
preton=N=6 2 body

(Kladka K1 sa tiez ota¢a v smere hodinovych ruciciek a tiez 6-krat.)

Iné rieSenie, pokrocilé

Ak sa kladka K2 posunie 0 h;(= 603) nahor, skratia sa priame useky vlakna na pravej aj na l'avej
strane kladky K2 o tato dizku hs(= 603). Ak sa kladka K2 oto¢i o N otacok, uberie sa z useku
vlakna na pravej strane kladky K2 a sti¢asne prida na l'avej strane dizka No, (= 2No3). Stiéasne sa
dvojkladka K3—K4 oto¢i 0 n otadok, tzn. na pravej strane kladky K2 sa prida vlakno diZky no;
a na lavej strane sa uberie vldkno dizky no, (= 3no3). Tak plati h; = No,—no; na pravej strane
a h; = nog,—No,, alebo zjednodusene

6=2N—-n a 6=3n—2N

odkial’ dostaneme, Zen = N = 6.

VSeobecne: z rovnic vyla¢ime pocet otacok n, napr. vyjadrime n z prvej rovnice a dosadime do

druhej
N2 _Ns = (" L N2y, —
n—NO3 o5 2 h; = (03 +N03)04 No,.
Odtial vyjadrime pocet otoceni kladky K2
_ 04+03 — 2
N = h3 02(04—03) h3 0y’
Po dosadeni N = 6.
Kladka K2 sa otoci 6-krat v smere otacania hodinovych ruciciek.

Pocet otoceni dvojkladky K3-K4

4 h 2
O3 O3 04—03

po dosadeni n = 6.
Dvojkladka K3—-K4 sa otoci tiez o 6 otacok v smere otacania hodinovych ruciciek.

Pozn.: Iné riesenie, ktoré vedie na spravne vysledky uznat' s plnym poctom 2 bodov.



3)

Mosadzné pohare

RieSenie:
a) Ch=mcy =167,2]/°C. 1 bod
b) Tepelna kapacita vody s poharom je rovna suctu tepelnej kapacity pohara a tepelnej kapacity vody.

Pohar B: Tepelna kapacita vody doplnenej do pohara B ma hmotnost’ mg a pre tepelnu kapacitu
pohara plati Cg =2 Ca, ateda Cg — Cy = C4 = mgcy, odkial mg = mcc—m =40,0g. 3body

Obdobnou uvahou dostaneme pre hmotnost’ vody doplnenej do pohara C

me = 2mg = 80,0 g. 3 body

c) Po vyrovnani tepl6t dojde k vymene tepla medzi poharmi, ale celkova energia sustavy sa nezmeni,
ateda
Calta —te) + Cp(tp — i) + Ce(tc —tw) =0,
odkial’ konetna teplota t;, = SAtatCBip*Ccle _ ta*2Ip¥3te _ gy g7 0 3 body

Cat+Cg+Cc 1+2+3

4) Tiene

RieSenie:

a) Priestor s Giplnym tiefiom je miesto, odkial’ nevidime ziadnu ¢ast’ zdroja svetla (slnka). Miesto, od-
kial’ vidime zdroj svetla len CiastoCne, je CiastoCny tien. Miesta, odkial’ predmet nevykryva ziadnu
Cast’ zdroja svetla nie je tiefi. Ak tient na stene je len Ciastocny, alebo len mala cast’ predstavuje
uplny tien, vnimame ho ako rozmazany.

Akékolvek prijatelné vysvetlenie, v ktorom sa objavi myslienka ciastocného tiena je treba hodnotit
ako spravne. Nacrtok a vysvetlenie 1 bod
ziadny
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Obr. RF-3a

b) Obraz SInka v rovinnom zrkadle (okno) je neskuto¢ny. 1 bod
Vzdialenost’ obrazu Slnka od miesta odrazu je rovnakd, ako vzdialenost’ samotného Slnka od miesta
odrazu, teda priblizne 150 mil. km 1 bod
Velkost obrazu Slnka v rovinnom zrkadle je rovnaké, ako vel'kost’ samotného Slnka, teda ma prie-
mer priblizne 1,4 mil. km. 1 bod

c) Obraz Slnka vo vypuklom gulovom zrkadle (Cast’ ¢elného skla auta) je neskutoény

1 bod

Vzdialenost’ obrazu od vrcholu gulového zrkadla ur¢ime na zéklade zobrazovacej rovnice

%+ 5 = % , kde a = 150 mil. km je vzdialenost” Slnka od zrkadla, f = g = 150 mm.

Potom a’ = f je vzdialenost’ obrazu od zrkadla. 2 body
1,4 milLkm _ priemer obrazu
150 milkm 150 mm

Z podobnosti trojuholnikov vyplyva



Ak priemer Slnka je priblizne 1,4 mil. km, priemer jeho obrazu v naSom gulovom zrkadle bude
d =~ 1,4 mm. 2 body

< L > fET/2

Obr. RF-3b

d) Pri odraze slne¢nych lucov z ¢elného skla auta (gul'ové zrkadlo), konariky s osvetlené 1G¢mi vy-
chadzajucimi zdanlivo z neskuto¢ného obrazu Slnka, ktorého priemer je len 1,4 mm. Konariky,
ktoré maju priemer vacsi ako 1,4 mm vrhajia uplny tiett do 'ubovol'nej vzdialenosti, a dobre buda
vidiet’ aj na Karlinej stene. V naSich podmienkach budu na stenu vrhat’ este Gplny tieii (vyrazny
tien) aj konariky, ktorych priemer je len 0,7 mm. 1 bod
Uznava sa akékolvek fyzikalne prijatelné vysvetlenie, kde sa uvddza fakt, Ze na stene vznikne uplny
tien aj malych konarikov (napr. vdaka malym rozmerom obrazu Sinka)
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