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62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2020/2021
kategoria A — krajské kolo
Riesenie tloh

Hod lopticky cez strechu

Riesenie:
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Porovnanim l'avych stran dostavame pre zaciato¢ny uhol vrhu
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Pre dané hodnoty ¢ =~ 57,6°.
Dosadenim do rovnice (5) dostaneme zaciato¢nu rychlost’ vrhu
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Pre dané hodnoty Vo ~ 12,4 m-s™2.
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Ak je zaCiatocna rychlost’ v zvislom smere Vo Sin ¢, je maximalna vyska trajektorie
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Pre dané hodnoty hm =~ 7,40 m.
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Z obrazku A—1 vyplyva, Ze pre a < S je vrchol trajektorie pred bodom A, a teda vrchol A strechy
je na zostupnej Casti trajektorie. Je zrejmé, Ze pre a > f§ je situacia opaéna a vrchol A strechy je na
vzostupnej Casti trajektorie. V oboch pripadoch je hm > ha = hy + ho.

Ak je o = f, je vrchol trajektorie totozny s vrcholom A strechy a hm = ha, ¢o je najmensia hodnota
vysky hm. 3x05b

¢) Cas ta uréime najjednoduchsie z rovnice (2)
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2. Guldcka na valcovej stene
Riesenie:
a) Obr. RA-1 a opis sil 2b

V inercidlnej vzt'aznej sustave posobia na gul6cku iba sila
tiazova Fq , tlakova sila podlozky Fn asila trenia medzi
gul’6¢kou a stenou Fr, ktora spomal’uje rotaciu gul'ocky.
Pohyb v bode P je spomaleny s tangencialnym zrychlenim

q:%(FT—ngingo)<O. 1b

Gul'6¢ka sa pohybuje po kruznicovej trajektorii s normalovym
(dostredivym) zrychlenim
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b) Pri valivom pohybe nedochadza k stratam mechanickej
energie a plati zakon zachovania mechanickej energie medzi

bodmi AaC
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Gul'6¢ka zostava v kontakte so stenou az do bodu C, ak je pocas pohybu tlakova sila valcovej
steny kladna. V bode C je
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Po dosadeni (2) do (3) dostavame
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pre dané hodnoty Vom ~ 3,4 m-s™L, 1b



€) Zbodu C gul6¢ka pokrauje vodorovnym vrhom so zaciato¢nou rychlostou vc. Pre bod dopadu
plati
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Pre dané hodnoty Vo; ~ 3,5 m-s, 1b

3. Vodiva slu¢ka v magnetickom poli
Riesenie:

a) Frekvencia kmitov slucky okolo osi je uréend momentom zotrvacnosti J slucky a torznou

tuhost'ou k vldkna w= \/g .
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(pre dané hodnoty J = 1,83-7° kg-m?
Torzna tuhost’ je dand vzt'ahom pre moment sily M =—ka .

Torzna tuhost’ zavesu slucky
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Pre dané hodnoty k ~ 5,02:10° N-m. 3b

b) Ak sa zapne spinac¢, sluckou prechadza vybijaci prud I, pricom na vodi¢e rovnobezné s 0Sou
sustavy pdsobi moment sily M :2Fg=ZBIa%. Ked'Zze vybijanie je velmi rychle, pocas
vybijania sa slucka z rovnovéaznej polohy prakticky nevychyli, ale nadobudne zaciato¢na uhlova
rychlost’.

Moment sily magnetického pol'a na vodice slu¢ky s pradom | rovnobezné s osou sustavy udeli
slucke moment hybnosti L. KedZe moment sa v désledku premenného pradu | s ¢asom meni,
ur¢ime moment hybnosti integraciou momentu sily v case
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kde Q=CUje celkovy naboj kondenzatora. Zavit tak ziska pociato¢nii uhlovl rychlost
L BabCuU
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Pozn.: Na zaklade predpokladu zo zadania uvazujeme vybitie kapacitora na nulové napitie.

a kineticku energiu E, = % J2.

Ked'Zze v sustave pdsobia iba konzervativne deformacné sily vlakna (vplyv rozptylu energie
indukovanym prudom neuvazujeme), plati zakon zachovania mechanickej energie, a teda
kineticka energia na zaciatku sa rovna potencidlnej energii v okamihu zastavenia pri maximalne;j
vychylke

%m;:%ka;,

12a(a+b
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Pre dané hodnoty am ~ 6,4°. 3b

Pri pohybe slucky kolmo na smer magnetického pola sa vo vodicoch kolmych na smer
magnetického pol'a indukuje napitie

U; =28av=28a.0%.

Maximalna hodnota indukovaného napitia je v okamihu nadobudnutia maximalnej uhlovej
rychlosti O
Pomer napiti je vtedy
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Pre dané hodnoty p ~ 4,4-1075. 3b
Predpoklad zanedbatel'ne malého indukovaného napétia je opravneny. 1b



4. RC mostik

Riesenie:

a) lde o dva nezat'azené delice napétia. Napitie U, je rozdiel napéti v uzloch 1 a 2
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b) Prenos je nulovy, ak je nulovy Citatel’, a teda jeho realna i imaginarna ¢ast’
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€) Pre dané hodnoty su parametre cievky: Lc ~ 150 uH, Re~ 40,0 Q a Q =~ 23,6.
d) Celkovy prud zdroja je stétom pradov paralelnymi vetvami mostika

RN+7_R +R. +jolL, +Ry
U, Z,+7Z, 1+ joRC
l=—=U, =U,
z z,Z, R
Ry+———= |2,
1+ joRC
a po uprave a dosadeni podmienok vyvéazenia dostavame
U
I = Y , ateda | ==L Predané hodnoty | = 12 mA.,
RN RN

3b

2b

2b

3b

62. roénik Fyzikalnej olympiady — Ulohy krajského kola kategérie A

Autori navrhov uloh: Lubomir Konrad (1, 2), Ivo Cap (3, 4)
Recenzia a aprava uloh a rieSeni: Lubomir Mucha, Aba Teleki, Ivo Cép
Redakcia: Ivo Cap

Preklad textu uloh do mad’arského jazyka: Aba Teleki

Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

IUVENTA — Slovensky institat mladeze, Bratislava 2021



