61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2019/2020
okresné kolo kategoria E

Riesenie niloh

1. Cykloturistika

Riesenie:

a) Oznacime s vzdialenost’ medzi mestami A, B. Pre Cas tag jazdy skupinky z mesta A do mesta B

mame

s s s s s(l 1 1}
tg=—=—"""+—+—=-| —F+—+—|.
Vag 3V 3v, 3vy 3V, Vv, Vv,

Z toho pre vag mame

Ve = 3 B 3V, V, V,

AB = = -
i+i+i ViV +V Vg +V, Vg
Vi Vo V3

Pre dané hodnoty vas = 25 km/h.
b) 'V druhom pripade, pre jazdu skupinky z mesta B do mesta A plati
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Z toho pre priemernu rychlost’ Vea mame
1
Vga =§(v1 +V, +Vs)
Pre dané hodnoty vea = 30 km/h.
C) Pre celkovy Cas jazdy tc=tag + tga mame
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Pre dané hodnoty d ~ 105 km.

d) Pre ¢as jazdy skupinky z mesta A do mesta B z a) vyplyva

. Pre vypocitané hodnoty tag ~2,10 h=2h 6 min.
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2. Hojdacka
Riesenie:
a) Obr. RE-1, polohy Ty, T, st taziska Petra a Janky. 1b
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Obr. RE-1

b) Oznac¢ime H = Hy + AH = 60 cm. Potencialna energia deti v polohe A
Epa=migH+my;gH=(m; +my)gH ~390] . 1b
Taziska deti v polohe B hojdacky st vo vyske
Hyg = H — hy ~ 45 cm (Peter) a Hpp = H + hy 22 ~ 80 cm (Janka).

1
Pre potencidlnu energiu deti madme
EpB = mlngB + ngHZB = 345] . 2b
Podobne ako v pripade b), uréime potencialnu energiu Exc pre polohu C
Hyc=H+hy = 75 cmaHye = H — hy 22 ~ 40 cm.
1

Pre potencialnu energiu dostaneme E,c = mygHyc + mygH,c = 435] . 2b

¢) V polohe A st deti na hojdacke v pokoji, ich pohybova energia je nulové a potencidlna energia Epa
je rovna ich celkovej energii. Bez vonkajsieho zasahu sa nemé6zu dostat’ do takej polohy, v ktorej
by ich potencialna energia bola vic¢sia, nez ich celkova. Nemo6zu sa teda dostat’ do polohy C, len
do polohy B (Cast’ potencialnej energie sa premeni na pohybovu energiu). Obdobnou tvahou
prichadzame k zaveru, Ze zo zaciato¢nej polohy B sa nemdzu dostat’ ani do polohy A ani do polohy
C. Zo zaciato¢nej polohy C sa mézu dostat’ do polohy A, aj polohy B. 2b

d) Peter sa musi posunut’ tak, aby v poziciach A, B aj C mali obaja stale rovnaku potencialnu energiu,
ked” h; ma aktkol'vek malu hodnotu. Ozna¢me d> jeho vzdialenost od stredu dosky. Bude platit’
(rovnost energii v polohach A a B)

hyl
mygH + mygH = myg(H — hy) + myg (H + i), resp.
hyl
mygH + mygH = myg(H — hy) + myg (H + ;2).
V oboch pripadoch dostavame d, = %é ~ 60 cm . 2b
1

Pozndmka 2: Pri rieSeni casti d) riesitel’ méze pouZit aj iny postup, nez porovnanie energii — musi vsak
byt fyzikalne spravny.



3. Miesanie vody s roznymi teplotami

Riesenie:

2)

b)

Po premiesani vody v druhej nadobe teplota sa ustali na hodnote t,’. V tomto pripade je vyhodné
vychadzat’ zo zakona zachovania energie: teplo Q1 odovzdané vodou z prvej nadoby je rovné teplu
Q2 prijatému vodou v druhej nadobe. Ked’Ze konecna hmotnost’ vody v nadobach je rovnaka ako
na zaciatku, dostavame

cmy (ti—t) =cma (2 —to), (1)
kde m; = 5,0 kg, mz = 1,0 kg stt hmotnosti vody v nadobach.
Z rovnosti (1) mame

m
t—t = = (6 - &),
, — Ma —

L=, (ty— )+ ty. 3b
Pre dané hodnoty veli¢in ty’ = 25 °C. 2b
Oznaéme Am; hmotnost’ vody, ktora prelejeme z prvej do druhej nadoby. Odovzdané teplo vody
z prvej nadoby sa rovna prijatému teplu v druhej nadobe pri tepelnej vymene

c Amy (t1— tzr) =Ccmy (tzr— t2),

Amg (ti— tzy) =m; (tzr— to). 2
Z toho mame Am; = m, il Y 2b
t1—ty
Pre dané hodnoty veli¢in Am; =~ kg ~ 0,14 kg. 2b

Ako vyplyva z textu ulohy, kone¢né hmotnosti vody v nadobach st rovnaké, ako zaciato¢né, preto
Amy=Am; = % kg =~ 0,14 Kkg. 1b



4.

Siet’ rezistorov

Riesenie:

2)

b)

Odpor siete R mézeme ur¢it’ analogickou metédou, ako v rieSeni ulohy E—6 doméaceho kola
fyzikalnej olympiddy vtomto ro¢niku. Hrany Stvorstena prekreslime do rovinnej schémy,
obr. RE-2 (a) alebo do schémy elektrického zapojenia obr. RE-2 (b).

() Obr. RE-2

Vzhl'adom na symetriu elektrického obvodu rovnaké su prislusné elektrické napitia

UAc = UAD= Uo/2 =6 V.

Z toho vyplyva, ze Ucp = 0 V a taktiez prud touto vetvou je nulovy. Vetvu CD tak mozno z obvodu
vynechat’ bez zmeny odporu R a pradu I. Odpor R siete je potom dany trojicou paralelne spojenych
vetiev 2 Ro” 2Ro ” Ro, a tak R= Ro/2 =5Q. 4bh

Prad prechadzajtci zdrojom lo = Uo/R = 2,4 A. 1b
Ako vyplyva zo zdovodnenia v Casti a), vetvu CD mozno odstranit’ bez zmeny pradu |, tzn. pri
odstraneni vetvy CD je odpor R1 = Ro/2 a prud |1 = lp & zmena pridu je minimalna, Almin = 0.

1b
Ak zo siete odstranime vetvu AB, zostava zvySok siete symetricky, tzn. vetvou CD prechadza
nulovy prud, takze ju mozno odstranit, a vysledny odpor je dany paralelnym spojenim 2 Ro|| 2 Ro
s vyslednym odporom Rz = Ro. Prid zdroja 1> = Uo/Ro = 1,2 A a zmena pradu Al =—1,2 A.

1b
Ak odstranime zo siete jednu z vetiev AC, AD, BC alebo BD, vzdy dostaneme rovnaky vysledok,
obr. RE-3 (a). Obvod s vynechanou vetvou AC moézeme pre nazornost prekreslit’ podla
obr. RE-3 (b), kde vidime, vetva AB s odporom Ry je paralelna so sériovou kombinaciou vetvy AD
s odporom Ry a paralelnou kombinaciou vetiev DB (Ro) a DCB (2Ro) s odporom (2/3) Ro.



Vysledny odpor zvysku siete Rz =(5/8) Ro, prad zdroja I3 =Uo/R3~ 1,92 Aazmena pridu

Al=-0,48 A 2b
Minimélna zmena Almin=0 nastane pri odpojeni vetvy CD, maximalna zmena
Almax = — 1,2 A nastane pri odpojeni vetvy AB. 1b
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