63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoria E
Domdace kolo — riesenie uloh

1) Odporovy drot
Riesenie:
a) Z vlastnosti sériového zapojenia je zrejmé, Ze musi platit’ L; = L % = 62,5m. 2b
b) Po rozrezani drétu dizky L na N rovnakych ¢asti bude mat kazda ¢ast’ odpor Ry = %.
Pre celkovy elektricky odpor R, z N paralelne zapojenych vodi¢ov s odporom R plati
1_N_N
R, Ry R’
teda
R,==a N2=2X =100,
N R,
odkial je zrejmé, ze drot sa musi rozrezat na N = 10 rovnakych Casti. 4b
c) Kazdy kus ma odpor R,5 = 4,00 Q. Cahko sa mdzeme presved¢it’ o tom, ze najvacsi odpor
dostaneme, ak budu vsetky kusky zapojené sériovo, teda Ry,,x = 25R,5 = R = 100 Q.
Ktorykol'vek kus zapojime paralelne k niektorému z ostatnych, odpor sa zmensi (vznikne tsek,
ktorého celkovy prierez bude vicsi, nez je u povodného drétu, a ma preto mensi odpor, nez
povodny tsek). 2b
Najmens$i odpor dosiahneme, ak vSetky zapojime paralelne. Cahko sa presved¢ime o tom, ze
akakol'vek kombinacia so sériovo zapojenymi castami odpor zvySuje. Inymi slovami, pri
paralelnom zapojeni vSetkych Casti je celkovy prierez vedenia najvacsi, preto
R
Riin = ZLSS =0,16 Q. 2b
2) Vanicka
RieSenie
a) Hustota kocky py = % = 0,50 g/cm?3 je polovica hustoty vody. 1b
Ak bude voda do polovice vysky kocky, tiaz vytlacenej vody sa bude rovnat’ tiazi kocky, ktora
preto zacne plavat’.
Vanicka preto musi byt napustena do vysky h = % =5cm. 2b
Objem vody vo vanicke
V =L1L?h —a’h = 3,00 dm3. 1b
b) Tokbol 0 = 100 ml/min, preto kocka zacala plavat’ po ¢ase
t= % = 20 min. 2b
€) Vanicka na zaciatku bola bez kocky vyvazena, preto nespadla. Po vlozeni kocky na stranu nad stol

prevazovala Cast’ nad stolom. Potom, ¢o kocka zacala plavat, boli znova obidve Casti vanicky
vyvazené, o je dosledkom Archimedovho zékona: kocku by sme mohli nahradit’ vodou rovnakej
tiaze, o podl'a Archimedovho zékona je rovna tiazi vody, ktort kocka vytlacila — inymi slovami,
akoby tam kocka ani nebola. Z toho vyplyva, bez ohl'adu na to, kde sa kocka nachadza, vani¢ka zo
stola nespadne. 4b



3) Zaves elektrického vedenia

Riesenie:
a) Trenie na kladkach aj v ich osiach je zanedbatel'ne malé, preto lana na usekoch oznacenych a, b, c,
d st napinané rovnakou silou, F; = 3mg = 2,35 kN. 2b
b) Vsetky sily st rovnobezné. 1b
Fy
F.
< dl >
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Obr. RE-2

Lana usekov b, ¢, d posobia na kladku, vSetky silou rovnakej velkosti F;, opa¢nym smerom ako

sila F nosného lana. 1b
Sily st v rovnovahe, preto vel'kost sily F = 3F; = 7,06 kN. 2b
Spravna orientdcia vietkych Styroch sil. (Vyznacenie gravitacnej sily nie je nedostatkom, jeho
neuvedenie taktiez nie). 1b

c) Pri¢inou je teplotna rozt'aznost’ materialov. Tento sposob zavesenia zarucuje, ze elektrické vedenie
je drzané vzdy rovnakou silou: aj v lete, ked’ lana sa natiahnu (prediZia), aj v zime, ked’ lana sa
stiahnu (skratia). 3b

4) Popularna televizna relacia

Riesenie:

a) ozna¢me hmotnost uhlika v oceli mc.
mc

¢ — p x 0,0214, tedame = 0,6 X 0,0214 x 2,80 kg ~ 36 g. 1b

m
b) Hmotnost olejam, = p,V, = 6,92 kg.

Teplota oleja po prvom ponoreni bude t;, kym teplota ocele bude t,,; a plati, ze
tm1 — t1 =5 (tm — to).

Podra kalorimetrickej rovnice odovzda me¢ oleju pocas prvého vnorenia teplo
Q1 =mey(tm — tm1)

a toto teplo prijme olej, teda
Q1 = myCo(t; — t).

Mozeme zvolit’ niekol’ko postupov ako tuto sustavu vyriesit’.

Bude napriklad platit, zZe

1 . 1
th —tm1 = le_cm atiez t; —ty =0 ——
Nakol’ko
1

(tm —tm1) + (&1 — to) =t —to — (tm1 — t1) = E(tm — to),

mozeme pisat’, ze
1 1\ _1 B _ o
Ot (G 5m) = 3 (tm — o) = 320°C,

odkial’
1
Q= 2 (tm —

) “efmf _ 378 k], 3b
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c) Po piatich ponoreniach bude teplota oleja t< a teplota mece t,,,s. Bude platit’

1 1 1
tms —ts = 5 (tma —tg) = 5 (tmz —t3) = -+ = 5 (tm — to),

kde teploty ty4, tms, --- SU teploty meca a ty, t5, ... teploty oleja po 4-om, 3-om atd’. ponoreni.
Znova mdzeme napisat’ kalorimetrické rovnice

1 . 1
tm —tms = Qs atieZ 5~ =0Cs

meco’

kde Qs je celkové teplo odovzdané pocas piatich ponoreni. Opakovanim postupu
1 . 1
tm - tms = Q5m_cm atiez t5 - to = Q5 moco.
Nakol'ko
1 31
(tm = tms) + (t5 —to) = tm — to — (tms — t5) = (1 - 2—5) (tm — to) = 55 (tm — to),
Znova mozeme ako v ¢asti b) a dostaneme

Qs =2 (tm — to)% = 733 KJ. 4b
Kone¢nu teplotu t,,5 mece a ts oleja dostavame

tms = tm — Qsm%m ~ 103,4 °C, 1b
a

ts =ty + Qs mjco ~ 83,4 °C. 1b

5) Svetlovtme

Riesenie

a) Musi pouzit’ spojku, rozptylka vytvara len virtualny (nie realny) obraz. Spojkou je SoSovka
s optickou mohutnostou ¢ = +2,00 m™!, teda mé ohniskovu vzdialenost’

f+=%=0,50m 2b

Podrla zobrazovacej rovnice

1,1 1

a a' fy
kde a je vzdialenost’ predmetu (tu Slnko) od $oSovKky, a a’ je vzdialenost’ obrazu od SoSovky.
V naSom pripade je Slnko vel'mi d’aleko, preto

=~ 0. Potoma’ ~ f, = 0,50 m. 2b

vel'ka vzdialenost spojka

obraz S\lnka

(ing, ilustrativna mierka)
Sinko o ---
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b) Ak ozna¢ime priemer obrazu D', potom



c)

D/r =D'/f, tedaD’ = f, 2 ~ 50 mm 2b

Jednou z moznosti je spojit’ dvojicu SoSoviek. Vysledna ststava bude mat’ optickit mohutnost’
=9, +¢_=050m"?

a ohniskovu vzdialenost’ bude mat’ f = 2,0 m.

Po tejto zmene bude obraz vo vzdialenosti a’ = 2,0 m od $oSovKy a jej velkost’ bude mat’ priemer

D' = 2,0 cm. 4b

Treba prijat akékolvek riesenie realizovatelné pomocou uvedenych SoSoviek. Za uplné riesenie

(vrdtane urcenia priemeru obrazu Sinka).

6) Na cudzej planéte

RieSenie:
a) Miesanim Cervenej zelenej a modrej farby dostaneme bielu farbu. 2b
b) Farba tienov nie je biela, lebo farba jednej hviezdy v kazdom tieni chyba.
V A chyba modra, preto tento tiefi je vrhnuty modrou hviezdou 1b
V B chyba zelen4, preto tento tiefi je vrhnuty zelenou hviezdou 1b
V C chyba ¢ervena, preto tento tien je vrhnuty ¢ervenou hviezdou 1b
C) SutaZiaci ma vymysliet’ sposob, ako ur¢i hl'adané uhly. Spravna metoda. 2b

Samozrejme, Vv ulohe je potrebné zmerat® dizku
tiefiov, preto ¢iselné vysledky moézu byt mierne
odlisné. Obrazok bol skonstruovany tak, ze
diZka tiena B je 2,6-nasobok dizky tienia A (teda
2,6 m), kym diZka tiefia C je 2,0-nasobok dizky
tiena A (teda 2,0 m).

Takto je mozné zostrojit’ prislusné pravouhlé
trojuholniky a hladané uhly zmerat napr.
uhlomerom.  Postup je naértnuty na
nasledujucom obrazku, kde kruznica s plnou
¢iarou predstavuje Taninu nezaborenu vysku

premietnutu do roviny tieflov asu zostrojené
prislusné pravouhlé trojuholniky.

Samozrejme, s mozné aj iné postupy.

Modra hviezda (A) je 56,3° nad horizontom,
zelena hviezda (B) je 30,0° nad horizontom a
¢ervena hviezda (C) je 36,9° nad horizontom.

Za kazdy spravne urceny uhol a vyjadrenie v stupiioch 1b, celkom najviac 3b
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