65. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2023/2024
Riesenie uloh krajského kola

kategoria E

1) Vlakové supravy

Riesenie:

a)

b)

Dizka voziia stipravy A je
L,===220m,
z nA
dlzka voziia stupravy B je
Ly == =20,0m.
ng

V okamihu, ked’ ¢el4 rusiiov st zarovno, zaCiatok 7-ho vozna stipravy A je od cela vo
vzdialenosti

X4 =6L, =132,0m,

zacCiatok Cela 6-ho vozia supravy B je od ¢ela vo vzdialenosti

xg =5Lg =100,0 m.

Stprava A je rychlejSia a pohybuje sa voci stprave B rychlostou Av = v, — vg. Podl’a
zadania

Xa—X 32m m km
Av="A"B_-_2_"—-50—=18,0—.
tq 6,4s s h

Dizku L stpravy s touto relativnou rychlostou suprava A prejde za as

=L =20m_440s.

Av 502
S

Za tento Cas t ruSen A prejde vzdialenost’ s, teda ma rychlost’

vy =S=T20 =400 T =144 < 3 body
Rychlost’ sﬁf)ravy B je 0 Av mensia, teda

vp =1, — Av =350 T =126 =", 3 body

K predbehnutiu rusenn A musela prejst’ vzdialenost’ 2 L relativnou rychlost'ou Av, teda

2L _ 440m .
tZ—E—S,O?—885—1mm28s. 2 body

Za uvedeny cas suprava B prejde vzdialenost’
S, = vgt, = (35,0?) (88's) = 3080 m. 2 body



2) Tiei

Riesenie:

a)

b)

Zoberme rovinu, v ktorej lezi os o a je kolma na
hornd adolnti hranu predmetu (dizky b). A
Oznacme okraje predmetu v tejto rovine Aa B
aich obrazy A’ aB’. Znacrtku je jasné, Ze
trojuholniky AZAB a AZA'B’ sa si podobné,
pricom |AB|=a a |A'B'|=a; Vyska
torjuholnika AZAB je L — L,, vyska trojuholnika
AZA'B' je L. Preto plati

aj L _ 300cm

kg === = = 1,875. 1 bod
a L—-L4 16,0 cm

Analogicky je pre pomer stran b a b’

ky, =2 =L =300M_ 4 g95 1 bod

b L-L; 160cm

Luce, ktoré vychadzaji zohniska spojnej Sosovky pokracuji po prechode
SoSovkou rovnobeZne s optickou osou SoSovky (os o), preto lice premietaju
predmet kolmo na stenu, a tiefi ma rovnaké rozmery ako predmet P, teda

kaz = kp, = 1. 3 body
Zobrazime zdroj Zrozptylkou S,. Suradnica zdroja je x = 8,0 cm a stiradnicu
obrazu Z' ozna¢ime x’, potom podl'a zobrazovacej rovnice

Z+ i, = >, teda V jednotkach cm Lt i, ==
X  x f 8 x -8
teda
x' = —4 cm,
¢o znamena, ze obraz Z' sa nachadza |x'| = 4 cm pred rozptylkou (medzi zdrojom Z a
rozptylkou S,). 1 bod
Znova mame podobné trojuholniky, len v tomto pripade
_ a3 _ L-|w| _ 260cm _
kaz = a  L-|x/|-L, 120cm 1,875, 2 body
kg = 2 = Aol _260m _ g 695 2 body

b~ L—|x’|-L;  12,0cm



3) Ziarovky

RieSenie:

a) Do obrazku sme prekreslili pripad, ked 1B=Cs
svorku A pripojime kuzlu C; asvorku B 7, 1
kuzlu Cs. Prad, ktory telie zdrojom, sa 1.0 | |
rozdeli do dvoch vetiev oznaené ako vetva = | R5: 'R |
a avetva b. Odpor vetiev oznacme R, a R,. I 3| I | | <
Odpor R sustavy ziaroviek medzi uzlami o 5 | | 2

: , < ol | R S
A a B je potom dany vztahom o |2
| R, | | o
i-l,i Q0 LT
R Ra Ry /B | Ry
Vykon sustavy ziaroviek je rovny vykonu P S I
zdroja Ry | r
P=Ul Ia=c, °
kde I je prad, ktory tecie zdrojom, a velkost
pradu je dana Obr. RE-2
U
I =-.
R
Vykon zdroja je potom
—p2lopz(L L)
P=U?2=U(:-45)
Hl'adame také pripojenie, pre ktoré je minimalny sucet
1 1

Rq Rp Rq Rc_Ra’
kde R, = Ry + R, + R3 + R, + Rs + Rg = 21 Q je odpor vSetkych ziaroviek v sérii.

; wi . Lo Cin oy 1 1
Da sa vytusit’ (a s par pokusmi vypoctov sa o tom presvedcit’), Ze sucet (R— + - )
a cRa

bude najmensi, ak R, = R, — R, teda
1

R, = ERC = 10,5 Q.

Odpory ziaroviek st celociselné, preto presna rovnost’ nenastane, ale najblizsie k tomu
je pripad, ked R, = 10Q aR, = 11 Q.

Tento postup nie je uplne rigorézny, ale odporacame ho uznat’, lebo hovori o korektnom
uvazovani sut'aziaceho.

Ind moznost' je napr. spocitat’ vSetky odlisSné pripady. Vysledky (RL+R iR)

Vv jednotkach Q=1 uvadzame v tabulke niZ$ie. Za Uplné rieSenie tejto Casti celkom
6 bodov

Ciasto¢éné argumenty navrhujeme uznat' za 5 bodov, pokial’ uddva spravne riesenie

a pokial’ argumentoval podstatné casti rieSenia. Odporuc¢ame byt benevolentnym pri

takychto spdsoboch rieSenia, lebo spdsobov existuje vela. Dolezité je, aby uvahy

nemohli viest’ k Spatnym vysledkom.

Pokial’ sut'aziaci pocita vSetky pripady, uplny a spravny vypocet je spominanych 6
bodov. Ak nevypocita vSetky nerovnocenné pripady, potom 4 body. Je Tl'ahko
pochopitelné, ze vd’aka symetrii staci pocitat’ pripady, ktoré si uvedené v tabul'ke nizsie
(symetria voc¢i zamene svoriek A a B).



b)

Pripojenie svorky B
< /R c2 C3 ca cs Cé
t 1,050 0,389 0,233 0,191 0,233
E C2 0,553 0,263 0,194 0,214
£ C3 0,389 0,214 0,194
o' ica 0,309 0,194
a 5 0,263

Vykon zdroja sa rovna celkovému vykonu vSetkych Ziaroviek spolu.

_ 2l _ 2L, 1) _
P=0%2=(6V)? (o5 +5) = 687 W.

4 body

4) Cisternova lod’

Riesenie:
a) Ponor olejom naplnenejlode je h a tiaZ lode je vyrovnana vztlakovou silou vody
(mg + mq))g = abhpyg,
odkial’
_ Mmo+mg) _ 9,500 Gg _
T abpy  (25,0m)(80,0m)(1000 kg/m3) 4,75 m. 2 body
b) pg = pa + pvhg — poicg = 103,5 kPa. 3 body

©)

d)

Vysledna sila F je dana z pdsobenia dvoch sil: pretlak z dvoch protichodnych tlakov
na plochu S, = a,b, poklopu. Zdola p6sobi tlak oleja, zhora atmosféricky tlak
a pretlak, ktorym olej p6sobi na poklop je

Ap = pg — pa = pyhg — poicg = 2500 Pa. 1 bod
Velkost vyslednice sily posobi smerom hore 1 bod
F = ApS, = Apa,b, = (2500 Pa)(0,70 m)(0,80 m) = 1400 N. 1 bod

Podl'a uvedeného zakona olej vyteka rychlostou

v =./2p/po = 2,36 m/s.

Uvazujme kvapku oleja s hmotnostou m = 1,0 g, ktora ma rychlost’ v smerom hore
(proti intenzite gravitatného pola). Do akej vySky H kvapka vyleti? Zo zakona
zachovania mechanickej energie vyplyva, ze

mgH = %mvz. 1 bod
Po dosadeni za kvadrat rychlosti a zjednoduSeni
H=-"L = 2590 % = 0,28 m = 28 cm. 1 bod

"~ gpo1 (10 N/kg)(900 kg/m3)
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