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

1.  Sikmy vrh
Riesenie:
a) Pre suradnice trajektorie kamena platia vztahy
. 1 .,
X=Vytcosa y=V,tsina —Egt .
Pre vzdialenost’ d bodu dopadu v prvom pripade dostavame
d =v,t cosey (1)
. 1 ., . 1
a 0=v0tlsma1—§gt1,resp. Vo smocl=59t1 (2)
Podobne pre druhy vrh, ked” kameni doletel do rovnakej vzdialenosti d, mame
d=v,t,cose, (3)
. 1 ., . 1
a O:votzsmaz—zgtz.resp. Vo smogzzzgt2 (4)
Moznosti Gprav a hl'adania nezndmych st rozne. Uvedieme jednu z moznosti:
S pouzitim (1) a (2)
d 2 2 d 2 t2 2
cos’ay +sin“ay =| — | + LY “1,resp. | | +| 35| g2, (5)
Vo ty 2V, vy 2V,
Rovnako z (3) a (4)
d ? t ? d ? t> ’
cos?a, +sinfa, =| | +| 32| —1 resp. | L] 4| T2 | =2, (6)
Vo ty 2V, Vo 2V,
Odg¢itanim rovnic (5) a (6) vylu¢ime neznamu d
2
g 2\2 (2\2 | 42 42
(E] [(‘1) -(8) }—H —b,
odkial’ mame
vy =§ 2112 ~160mst 7)
b) Po dosadeni (7) do (5) ur¢ime vzdialenost’ dopadu

2
d=t vg—(%) :gt;tz ~245m.
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¢) Uhly a1 a az uréime z (1) a (3) s pouzitim predchadzajucich vysledkov

d t, .
cosqy =——= , odkial’ aa ~ 35,0°.
Voli (7 +12
rovnako
t .
cosa, = 4 _ 4 , odkial’ a1 =~ 55,0°.

Voo Jt7 +t

2b

2b



2. Vzduchovka

Riesenie:

a) Na hranol podsobia sily: Fg = mg tiazova,
tlakova sila Fn podlozky atrecia sila Ft
v smeroch uvedenych na obr. RC-1.

b) Ak je pohyb rovnomerny (nulové zrychlenie),
vyslednica F vonkajSich sil pdsobiacich na
hranol je nulova. To znamena, Ze je nulova

normalova, aj tangencialna zlozka vyslednice
F a dostaneme

_ Obr. RC-1
Fo=FKcosqy a F=Fsing,
12 _h2
kde sing, =% a cosq, = % : obrazok 2 b
Velkost trecej sily F = f F,. opis sil 2 b
Z uvedenych vztahov ur¢ime faktor trenia
ELLLC S WYY 2

cosey J2-n?
€) Pre nepruznu zrazku strely s hranolom plati zakon zachovania hybnosti

mv, =(M +m)y,,
kde v; je rychlost hranola so strelou tesne po zrazke a zaroven zaciato¢na rychlost’ pohybu hranola
smerom nahor po naklonenej rovine.
Na hranol posobia sily rovnakého typu ako v prvom pripade, iba smer sily trenia je opacny. Vsetky
sily st konstantné, preto ide o pohyb rovnomerne zrychleny (so zapornym zrychlenim).
Pohybova rovnica ma tvar

(M+m)a=-F,sina, - F,,

. h, L? —hZ
kde F,=f F,=1f Fcosa, a sina, =T a cosa, ==
S uvazenim tychto vztahov ur¢ime zrychlenie

Ao Fesing, +F, (M +m)gsina, + f (M +m)gcosa,
M +m M +m

a po dosadeni za faktor f trenia

_ 1 L* —h]
a:—g(sma2+fCOSa2)=—gE h, +hy Lz—hf' '

Pre drahu rovnomerne spomaleného pohybu do zastavenia mame

V5 —Lﬁ( m jz 1
—2a  2g\M+m [2_n2
h, +hy 2 v
—hy;

. M h h1 Lz_hg _
a odkial VOZ«[ng(H-‘rlJ TZ+T rhf ~ 106 m-s .. 4b




3.

Hmotnostna tepelna kapacita

Riesenie:

a)

b)

V jednotke hmotnosti (resp. objemu) vody je akumulovand zna¢nd energia, ¢o sa vyuziva pre
transport tepla — horacovody, dial’kové vykurovanie, ustredné ktirenie v bytoch.

Voda absorbuje zna¢né teplo, ¢o sa vyuziva v chladiCoch — chladenie motorov (napr.
v automobiloch), chladenie reaktora v jadrove;j elektrarni, chladi¢e v chemickom laboratériu.

Pri dodéavani alebo odoberani tepla sa meni teplota vody (najmé vel'’kého mnozstva vody) pomaly,
tzn. vykazuje zna¢nu teplotni zotrva¢nost — 70 % povrchu Zeme predstavuji vodné plochy, ¢o
stabilizuje teplotu povrchu Zeme napr. medzi diiom a nocou alebo zimou a letom (napr. na Sahare,
kde je ve'mi malo vody su teplotné rozdiely medzi diitom a nocou vel'mi velké, na rozdiel od miest
blizko pobrezia alebo riek a jazier). 2b

Ak je zadiatoény objem vody v termoske Vo, po rychlom vlozeni valéeka s objemom Va rovnaky
objem vody s teplotou to z termosky vytecie. V termoske tak zostava voda s objemom Vo —Va
a val¢ek s objemom Va. Po ustaleni vyslednej teploty t; pre vymenu tepla medzi val¢ekom a vodou
plati

pVCV(VO _VA)(tl_tO)sz CaVa (tv _tl) D
Pri druhom pokuse sa v termoske ustali teplota t; a plati
vy (Vo =2V )(t, —ty) = paCa 2Va(t,—1,). (2)

Ak od¢itame druht rovnicu od prvej, dostavame po Uprave

Pv 1 -1 -1
Cy=C, — ~ 905 J-K*kg™. 3 3b
AT o () 20,8 ’ ©
t

Hmotnostna tepelna kapacita vody je takmer 5x vécsia ako hlinika. 1b
Pomer objemov ur¢ime napr. z rovnice (1)
Vo _PaCa (t,-t)
Va o pvoy(ti—to)

a po dosadeni za ca| z (3) po uprave dostaneme

+1

- —t.)-2(t - -

Ve (t=t)(6=t)-2(t =)t =) o 1ee 600 b
Voo (t-t)(ti-t)—(t-t)(t-t)

alebo ina ekvivalentna tprava zlomku, napr.

Va _ (& -tk —t) - 2(t ~t)(t ~%) s rovnakym ¢&iselnym vysledkom.

Vo 2(t, —t,)(t, —t5)




4. Elektricky obvod
Riesenie:

a) Ak je spina¢ vypnuty, je prad zdroja

U
' 2R +R,
a prikon sustavy 3xR;
P, =2R I? =L2Uz_
(2 R, + Rz)
Ak sa spinac zapne, je prud zdroja
| U 33U
, = =
,+ 2R1R1 3R2+2R1
2R +R,

a prikon sustavy 3xR;
2R R, 12 = 6R, Uz

¥ O2R+R (3R2+2R1)2

Ak sa maji vykony rovnat’, plati P11 = P12, a po dosadeni a Giprave

R, =R, ~289 Q.

NE

b) Pre uvedeny odpor Rz dostadvame pre oba stavy spinaca
2
R = _ 3 U ~ 0,12 W.

2
2(1+43) R
Vykon zdroja pri vypnutom spinaci

2 2 2
v- __ U 5= V3 U—zO,lBW
2R, +R, R+ 2R 2(@+1) R,

Ve

P,=Ul =

a pri zapnutom spinaci
2 2
3U = 3 v- ~0,32 W
3R, +2R, 2(\/§+1)

P,=Ul,=

Vidime, Ze pri zapnutom spinaci je vykon zdroja Pz, = J3Pa.
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