1.

60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady

v Skolskom roku 2018/2019

kategoria E — domace kolo

riesenie uloh

Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Nazov veli¢iny | Znacka | Fyzikalna | Znacka Nazov Pocet
veli¢iny | jednotka | jednotky | jednotky | bodov
veliiny
dizka Ls 1m m meter
obsah S 1m? m? Stvorcovy 0,5
meter
objem v 1m? m® kubicky 0,5
meter
hmotnost’ m 1 kg kg Kilogram 0,5
hustota p 1 ke kg kilogram 0,5
m? m3 na
kubicky
meter
Cas t, 7 1s S sekunda 0,5
rychlost’ v 12 m meter za 0,5
i S sekundu
teplota t 1°C °C celziov 0,5
stupen
termodynamicka T 1K K kelvin 0,5
teplota
sila F 1N N newton 0,75
praca W 1] J joule 0,75
energia E 1) J joule 0,75
teplo Q 1] J joule 0,75
vykon P 1w W watt 0,75
elektrické U 1V Vv volt 0,75
napitie
elektricky odpor R 1Q Q ohm 0,75
elektricky prad I 1A A amper 0,75




2.

Rovnoramenné vahy

Hmotnost’ prdzdnej nddoby oznacme My, gravita¢nu silu pdsobiacu na prazdnu nadobu F,. Hmotnost’
vody Vv nadobe v jednotlivych pripadoch m,, my,, m,.. Gravitacné sily posobiace na vodu v nadobach
Fva, Fu, Fv. Gravitacné sily pdsobiace na drevenu kocku, rybicku i hlinikovi kocku st rovnaké
F =m g, kde g je gravitacna konstanta, g ~ 10 N/kg. Ozna¢me F, gravita¢nu silu posobiacu na vodu
v nadobe V pripade podl'a obr. E-1

d)

j— —

Obr. RE-1

Hmotnost’ drevenej kocky plavajucej na vol'nej hladine vody, podl'a Archimedovho zakona, je
rovna hmotnosti vody vytlacenej cez okraj nadoby, teda gravitacna sila posobiaca na 'avé rameno
vah v tomto pripade

Fn+t Fat+ F=F,+F, lebo F,+F =F,. Jazy¢ek vah ukazuje na stred O stupnice. 1b

Rybicka plava vo vode v nadobe, teda plati tiez, ako vpripade a) F, + F, + F = F, + F,,
lebo F,, + F = F,. Jazy&ek vah ukazuje na stred O stupnice. 1b

V pripade plnej hlinikovej kocky vlozenej na dno nadoby plati V p, <m g, kde V je objem kocky
a py hustota vody. Preto plati F, + F,. + F > F, + F, =m g : celkova gravita¢na sila posobiaca na
lavé rameno vah F, + F, + F je vicsia ako gravitatna sila posobiaca na pravé rameno vah.
Véhy nie su v rovnovahe. Jazycek vah je odkloneny na stranu + stupnice. 2b

Z rieseni a), b), ¢) vyplyva, ze v pripadoch a), b) Am =0. 2b
V pripade c¢) (plna hlinikova kocka na dne nadoby), jazycek vah sa odkloni doprava od stredu
O stupnice. K zavaziu s hmotnostou m, na pravom ramene vah, musime pridat’ zavazie

s hmotnostou Am, aby sa rovnovaha obnovila. V tomto pripade
— m Py

gAm =mg-—-p,Vg =mg—py -4 =mg( —p—), z toho

Al

Al

Am=m (1 - I’:—"). Pre dané hodnoty veli¢in Am = +6,3 g. 4b
Al
(P 4; je hustota hlinika 2,70 C‘# .



3. Elektricky obvod

a) Vzhl'adom na symetriu obvodu potencialy v bodoch C a D st rovnaké (elektrické napétie Uep = 0),
vetvou CD neprechadza prad. Rezistor vo vetve CD mdzeme vynechat’. (Obrazok, schéma zapojenia.)

Potom R = 10 Q. 2b
b) (Obrazok, schéma zapojenia.) Vzhl'adom na a) odpor R, = 10 Q. 1b
¢) Spojenim uzlov C, D nakratko (spinacom) obvod ma rovnaky odpor ako pri zapojeni a) alebo b),
(obrazok, schéma zapojenia.), teda Riz= 10 Q. 2b
d) Prad prechadzajtci ampérmetrom [ = ci] - Ztoho R, = % — R, . Pre dané hodnoty veli¢in

R,=20Q. 1b
e) Uep =0 V. 1b
f) Ugc =Ry 112, Ugc = 5,0 V. 1b
g) Vykon zdroja P =U I, P = 12 W, prikon obvodu P' =R I*, P'=10 W. 2b

Pozn. V pripade, zZe Ziak nema strucné vysvetlenie ani nacrtok, pri spravnej hodnote vysledku, znizuje
sa hodnotenie v kazdom bode na polovicu.

4. Hviezdy na oblohe a jednoducha spojna SoSovka

a) Riesenie je znazornené na obr. RE-2. Na obrazku musi byt 0znacena:
SoSovka, opticka os o, stred H $oSovky, predmetové ohnisko F, obrazové ohnisko F', predmetovy
bod P (bodovy zdroj svetla), vyznacné lace €4, €, €5 a obrazovy bod P’.

Za kazdu spravne uvedenu cCast’ 0,2b, spolu 2b
o gem SoSovka
P, >
\ {)3
4 cm |
FI
o F H

44 P’ .
Obr. RE-2

b) Luce sa dva, na obr. RE-3 prechadzaji bodmi AaB asi oznafené ¥4 ¥5.
(za kazdy spravne skonStruovany 14¢ 1b) Spolu 2b



ovka

Obr. RE-3

C) Zostrojime dva laée zvierajuce s optickou osou a = 30°. Prvy 1G¢ prechadza predmetovym
ohniskom F (1a¢ #) a druhy ¢ prechadza stredom H SoSovky (1a¢ ) — obr. RE-4. Uvedené luce
sa pretinaju v jednom bode D, a tymto bodom prechadzaju aj ostatné luc¢e rovnobezné s £5. 2b

d) Luc €y po prechode Sosovkou nezmeni svoj smer a stale zviera s optickou osou uhol a. Lua¢ € po
prechode SoSovkou je rovnobezny s optickou osou SoSovky a je kolmy na rovinu SoSovky. Uhol
HCD je teda pravy uhol, dizka tsec¢iek |FC| = |HD| a z podobnosti trojuholnikov AFHC ~ ADCH
vyplyva, ze |CD| = |FH|. Sti¢asne vsak sa rovnaju predmetova a obrazova ohniskova vzdialenost’,
|FH| = |HF'|. Kazdy bod ohniskovej roviny je teda vo vzdialenosti |HF'| od roviny SoSovky.
Ohniskova rovina (obrazovd) ¢’ je rovnobeznd srovinou SoSovky a prechiadza obrazovym
ohniskom. Inymi slovami ¢’ je rovina kolma k optickej osi prechadzajuca obrazovym ohniskom.

. 2b
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Obr. RE4

e) Luce z bodovych zdrojov, ktoré st vel'mi vzdialené, su pre nas prakticky rovnobezné. Sosovkou
fotoaparatu sa zobrazia do (obrazovej) ohniskovej roviny ¢'. Bod, do ktorého sa zobrazia
jednotlivé hviezdy st urené la¢mi typu £y, tj. laémi prechadzajucimi stredom SoSovky
fotoaparatu. Do roviny ¢’ sa umiestiiuje senzor alebo film fotoaparatu, ak ma byt obraz hviezd

ostry.

2b



b)

c)

d)

Pneumaticky zdvihak

Tlak p, bremena na pracovni plochu vanktsa je p, = g ,kde F= mg, F~=11000N je tiaz
bremena (jedna polovina automobilu) a S je obsah pracovnej plochy vankuasa, ktora je priblizne
rovinna, S ~ 1 000 cm? , potom tlak p, = g , Po =~ 11 N/cm?® = 11x10* N/m® = 11x10* Pa =

1,1 x10° Pa = 1,1 bar. Na pracovnu plochu vankuasa posobi aj vonkajsi atmosféricky tlak vzduchu
Pa ~ 1,01x10° Pa.
Tlak vzduchu uzavretého vo vnutri vankasa p = p, + pa, p~ 2,1 x10° Pa = 2,1 bar. 3b

Atmosféricky vzduch pdsobi na pracovnu plochu vankusa tlakom p, =~ 1,01x10° Pa = 1 bar.
Ak pre tlak p, bremena plati p, » p, mozeme atmosféricky tlak vzduchu vo vypocte zanedbat'.
V ostatnych pripadoch je potrebné vo vypocte tlaku vzduchu vo vankusi brat’ do uvahy oba tlaky
po i Pa. Redlne plati pre tlak bremena kritérium: ak pp = (0,01 ; 100) p, = (1000 Pa ; 100 bar) je
potrebné pripoéitat’ k tlaku bremena p, aj atmosféricky tlak vzduchu p,. V pripade popisaného
zdvihiku, ako je uvedené v &asti a) riesenia, p, ~ 11 N/cm? = 1,1 bar. Vo vypodte tlaku p
vzduchu vo vanktsi musime Vv tomto pripade brat” do uvahy aj vonkajsi tlak vzduchu, ako je
uvedené v a) &asti riedenia, p~2,1 x10° Pa = 2,1 bar. 4b

Tlak bremena sa rozlozi rovnomerne, istejSie ana vacsiu plochu pevnej rovinnej dosky.
Zabranime tym napr. pdsobeniu velkej sily na malu plochu povrchu vanktsa, ktorda moze
spdsobit’ pretrhnutie jeho steny. 2b

Vyhody pneumatickych zdvihdkov na principe vankasa: nepotrebuju Specidlne upravené

podlozie, su Setrné k dvihanému telesu (napr. k podvozku automobilu), su lahké (mala
hmotnost’), jednoducho manipulovatelné, lacné. 1b

Valivy odpor

Smer pohybu
é_—

Fn
Obr. RE-5
Vplyvom tlakovej sily Fy kolesa vodorovna podlozka sa deformuje, pred kolesom vznika val,

obr. RE-5. Tlakova sila podlozky — Fy sa voci stredu S kolesa, pésobenim deformacie podlozky,
posuva o vzdialenost’ ¢ v smere pohybu kolesa, ktort nazyvame rameno valivého odporu. 3b

5



Pre rovnovahu momentov sil pésobiacich na valiace sa koleso, vzh'adom na bod A, mame
Fr =-Fy§& tiez—F, r =- Fy & Z toho sila valivého odporu, posobiaca proti smeru valivého

pohybu telesa

F, = Fy E . Podiel > mozeme nazvat koeficient valivého odporu f, = é . Potom pre valivy odpor

r
mame

F, =2

T

Fy = foFN-

D)

Valivy odpor kolesa ovplyviuje sila F \ posobiaca zvisle dolu na koleso, polomer r kolesa a

rameno & valivého odporu, ako to vyplyva zo vztahu (1).

b) Valivy odpor F, kolesa rastie priamo umerne so silou Fy posobiacou zvisle dolu na koleso, priamo

2b

umerne s vel’kostou ramena & valivého odporu a nepriamo imerne s polomerom r Kolesa.

Spolu bod b) 2b

Material kolesa Material podlozky Rameno & valivého odporu
mm

ocel’ ocel’ 0,405

loziskova ocel’ loziskova ocel’ 0,001 + 0,005

pneumatika * asfalt 2,5+45

pneumatika* betdn 15+25

*Hodnoty & su zavislé aj od triedy kvality pneumatiky, nahustenia vzduchu v pneumatike

a materialu asfaltu.
Spolu bod ¢)

1b

d) Z hladiska valivého odporu (z kons$trukénej a materialovej stranky) st pneumatiky ozna¢ované
triedami A az G, od predpokladanej najnizSej hodnoty valivého odporu (A) az po najvyssiu (G).
Kazdy automobil spotrebuje urcita Cast’ paliva na prekonavanie valivého odporu. 2b
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