62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2020/2021
okresné kolo kategoria E

rieSenie uloh

1. Vlaky v tuneli BL
Riesenie:
a) Rychlost Shinkansenu v tuneli v = 0,5 vs, rychlost’ nakladného vlaku v, = 0,25 vs. Dizka super

rychlika Is = v t1 = 0,5 vs 1y, dizka nakladného viaku I, = 2 Is = v ta.

Rychlik sa pohybuje vzhl'adom na nakladny vlak rychlostou vs + vy, a teda

V,
t, = h = h _ V% =8,0s. 2b
Ve +Vv, 0,50v,+0,25v, 0,75V,
Podobne rusiovodié nakladného vlaku bude mat’ vedl'a seba super rychlik po dobu
I, 050vt, 2

tn: S = —t1=4,03 2b
Vg +V, 0,75v, 3

st n

b) Dizka tunela je sa¢tom drah oboch vlakov do ich stretnutia v tuneli
L=(vg+V,)t,=0,75V,t,.
Od vstupu super rychlika do tunela az po jeho uplné opustenie uplynie ¢as az po jeho uplné
opustenie uplynie ¢as
L+l 0,75vt, +0,50v,t; 3

T, = —t, +t, =33s.
Sy, 0,50, 22l

st
Od vstupu nakladného vlaku az po jeho tiplné opustenie uplynie ¢as
L+l

V

BV R =3t, +4t, =78s.
0,25V, ?

Tunel opusti ako prvy super rychlik. 1b

T

n
n

Nakladna stprava opusti tunel o
T=T,-T,=15t, +3t, =45s 3b
neskor ako super rychlik.

¢) Ak by i8li oba vlaky rovnakym smerom, je pri cestovnej rychlosti Vs rychlost’ super rychlika

vzhl'adom na nékladny vlak vs—Va. Super rychlik by pri cestovnej rychlosti predstihol nakladny

vlak pohybujici sa na susednej kolaji v tom istom smere (od okamihu, ked’ zadiatok rychlika

dostihne koniec nakladného vlaku az kym koniec rychlika neprejde okolo zaciatku nakladného
vlaku) za Cas

T I, +1 _ 31, :1'5Vst1

v,—v, 0,75v; 0,75V

=2t =12s. 2b



2. Fén BL
Riesenie:

a) Jedno z moznych funkénych zapojeni Casti fénu ukazuje obrazok ER-1.
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zdroj - batéria

ohrevna S$pirala

Na obrazku Sy oznacuje modry spinac, S¢ Cerveny spinac.

Spravne zakreslenie schémy funkéného zapojenia vratane piatich prvkov obvodu a uzlov vetvenia
obvodu 5b
Akékol'vek nedostatky v schéme zapojenia funkéného obvodu (—2b).

b) Odpor ventilatoru Ry = 25 Q.
Elektricky odpor Rm fénu na svorkach batérie, ked’ je zapnuty spina¢ Sm
RM = Rv = 25 Q. 1 b

¢) Odpor ohrevnej $piraly Ros = 10 Q.
Elektricky odpor Rme fénu na svorkach batérie, ked’ st zapnuté oba spinace Swm a S¢
— ROS Ry

= =7,14 Q. 1b
R0S+RV

MC

d) Najvacsi elektricky prad obvodom teCie, ak je zapnuty ventilator aj ohrevna Spirala.
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Obr. ER-2
Spravna schéma (napr. ER-2) pre najvacsi prud 1b
Spravne oznacenie veli¢in a smeru elektrického prudu 1b
Ry + R«
Velkost elektrického pridu | = U _u2v*rRes o 1,68 A. 1b
RMC RV ROS



3. Jaskynny labyrint pod vodou AT
Riesenie:
Je moznych vela postupov.
Jeden z priamociarych postupov je vypocitat’ tlak vo vSetkych ozna¢enych bodoch a zdovodnit’ vypocet.
Na hladine vody v otvorenom usti kominu je atmosféricky tlak vzduchu, a teda aj vody, p. = 100 kPa.
V bode A v hibke h; pod volnou hladinou v komine je tlak

Pa=pa+ pghs=885kPa.
Tlak pg v bode B je rovnaky, ako tlak na hladine vody pod fiou, ktora sa nachadza v hibke hs + hs pod
vol'nou hladinou v komine (,,spojené nadoby*)

pe = pa + p g (hs + he) = 492 kPa.
Tlak pc vzduchu v celej dutine s bodom C je rovnaky, a preto tlak je rovnaky na oboch hladinach C;

a C, vody v dutine. Pritom hladina C; spojena vodnym kanalom s vodou v komine je v hibke h, pod
vol'nou hladinou vody v komine, preto

Pc = Pa+ p g ha = 443 kPa.
Tlak pc je teda aj na druhej hladine C; komory s bodom C. Hladina C; je za¢iatkom vodného kanalu,
v ktorom sa nachadza bod D. Bod D je v hibke h, — hs pod hladinou Ca, preto tlak v bode D je

po =pc + p g (ho —hs) = 738 kPa.
Tlak pe vzduchu v dutine s bodom E je rovnaky ako tlak na hladine v dutine v hibke hs. Tato hladina je
v hibke hs — hs pod hladinou C; s tlakom pc, a tak

Pe =pc + p g (hs — hs) = 640 kPa.

a) Najvicsi je tlak v bode A, pa = 885 kPa. 2b

b) Najmensi je tlak v bode C, pc = 443 kPa. 3b
c) Kedze vyskové rozdiely v dutinach st velmi malé a hustota vzduchu je tiez velmi mala,
tlak vzduchu je vo vsetkych bodoch vzduchovej dutiny rovnaky. To znamena, Ze tlak na obe

hladiny v dutine s bodom C je rovnaky pc. Rozdiel tlakov na oboch hladinach dutiny je nulovy.

3b

d) Tlak vzduchu v bode B a v celej dutine, pg = 492 kPa. 2b



4. Rover Perseverance pristal na Marse AT

Riesenie:

a) Prerovnovahuna dvojzvratnej pake plati: su¢iny hmotnosti a ramena na oboch stranach je rovnaka.
Ak pozname Msoj, pri pomere dizok ramien 1:16 podl'a obrazku E-3 je Mspir = 16 Msej. Pomer
hmotnosti (Mspir + Msoj) : Mopp = 17:16, a teda Mopp = Mspir = 16 Msoj = 17,6 @.

Vozidla Opportunity a Spirit maji rovnaku hmotnost’, a teda su si hmotnostou najblizsie. 3 b

b) Pokracovanim vypoétu dostaneme
(mSoj + mSpir + mOpp) s Meur = 1127, Odkial, méme Mcur = (27/11) 33 mSOj = 81,0 mSoj = 89,1 g

Rovnako d’alej
(mSoj + mSpir + mOpp + mCur) > Mper = 3831, Odkial’ Mper = (31/38) 81 mSoj = 93,0 mSoj = 102,3 g
hmotnost” skuto¢ného vozidla Mper = 1 023 kg. 4h

€) V tejto ulohe sa ofakava, ze sttaZiaci pozna gravitacné zrychlenie Zeme na povrchu. Za sprdavne
Jje treba uznat hodnotu 10 N/Kg, alebo presnejsiu. Hodnota 9,81 N/Kg je uvedend v 3. ulohe.
Vyuzitim toho, Ze k je konstanta rovnaka pre vsetky planéty

k=—92 _ O ,dkiar mame Ou = gzm.
PzRz  puRy Pz Ry
Pre gz = 9,81 N/kg dostavame gm = 3,73 N/Kg.
Vaha vozidla na Zemi Gz per = Mper gz = 10 KN 1b
a na povrchu Marsu Gw per = 3,82 kN. 2b

Poznamka: skutocné hmotnosti, ako uvadza NASA, su Perseverance 1025 kg, Curiosity 900 kg, Spirit
a Opportunity 176 kg a Sojourney 11,5 kg.
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