64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoéria C

Krajské kolo — riesenie uloh

1) Sikmy vrh

Riesenie:

Pohyb lopticky predstavuje Sikmy vrh. Pre pohyb od chlapca k maru platia vztahy pre vysku y
a vodorovnu vzdialenost’ X a zlozky vektora rychlosti

X=V,tcosa y=h+v0tsina—%gt2, 1,2
V, =V, COsx v, =V, sina - gt. (3,4)

a) Ak sa ma lopticka vratit' do miesta vrhu, musi trajektoria po odraze kopirovat’ trajektoriu pred
odrazom, ¢o vyzaduje kolmy dopad lopti¢ky na mur. Pre bod dopadu na mur tak plati

d, =v,t, cose, V,, =0=V;sine, - gt,. (4,5)
Z rovnice (5) vyjadrime ¢as pohybu lopti¢ky
Vv, .
t, =-Lsing,.

Cas dosadime do rovnice (4) a uré¢ime uhol o
2 2

V . V . .
d, ==22sin¢, cosa, === sin2a,, sin 2a
29 29 :
odkial’ mdme dve rieSenia (obrazok) . sin 20,
2 | i
a, = 1 arcsin gzdl ~ 35,2° ; ;
2 Vo E i 2c
a a12 = 90° — aa1 ~ 54,8°. 9 )
Pre ¢as t; ur¢ime vysku bodu odrazu o a1z
2

v
yo=h+£sm2al.

Pre uhol a1 je vyska odrazu hi =~ 3,69 m,
pre uhol a1z je vyska odrazu hiz ~ 5,41 m.

b) Ked’ze sa pri pruznom odraze lopti¢ka pohybuje nazad, ako keby pokracovala zrkadlovo vo vol'nom
priestore d’alej, mozno trajektoriu uvazovat' ako parabolicku s dopadom vo vzdialenosti
2d, a vyskou dopadu na zem yq = 0.

Y, =h+v,tgsina, —%gtd2 =0 a X;=V,t,cose,=2d,. 6,7)

Cas dopadu na zem
2d,
ty=—>"—
V, COS ,

a dosadenim do (6) dostavame kvadratick( rovnicu pre vzdialenost’ d;



v v
d?-2d,-%cos’a,tana, —h —2-cos’a, =0.
29 29

Jej rieSenie je

v? v? ’ A
d, =—2cos’a,tana, *,|| =>cos’a, tanea, | +h—="-cos’a,
29 249 29

Fyzikalny zmysel ma iba kladné rieSenie, tzn. znamienko +.
Po tprave vyjadrime rieSenie v tvare

2
d, =V—°Sina2 cosa, [1+ /1+%] ~ 5,74 m.
29 Vy SIn“ a,

2) Pohyb s trenim
RieSenie:
Na klesajuce teliesko posobi tiazova sila Fg = m g a tlakova sila
Fn misky. Ak sa miska nepohybuje, teliesko sa pohybuje po
kruznici, pricom jeho dostredivé zrychlenie je

vi o1 .

E:E(Fn - FgSIna).
Ak neuvazujeme trenie medzi telieskom a miskou, zachovava sa
mechanicka energia

%mv2 =mgR sina .

Z rovnic uréime tlakov silu medzi telieskom a podlozkou
F,=3mgsina.

Rovnako velkou silou opaéného smeru posobi teliesko na misku.

Tlakova sila medzi miskou a podlozkou je tak
Fy=Mg+F,sina=(M+3msin’a)g.

Tangencialna zlozka sily medzi miskou a podlozkou
F,=F, cosa=3mgsinacose.

Trenie zostava statické, ak plati F; < f Fy.

Pre medzntl hodnotu sily statického trenia pri dosiahnuti uhlu o1 dostdvame

3mgsing cosa, = f (M +3msina,) g,

odkial’ ur¢ime faktor trenia

¢ 3mgsing, oSy _ 35ine, €S 032,




3) Termodynamicky dej

Riesenie:

a)

b)
c)

Hmotnost’ m hélia je konStantnd, preto 25
premennii ¢ vieme pomocou premennej p/ps 5
b vyjadrit nasledovne 2

m/V, V ¢
Dej AC je izobaricky, AB izochoricky.
Kedze pri konStantnej hmotnosti je C A

1,5

hustota nepriamotimerna objemu, pre dej 05
BC plati a/c=k, kde ¢c=V/Vy je

relativna zmena objemu. Grafom deja 0
BC je potom usecka prechadzajiica

zaciatkom suradnic. Je zrejn'lé, Ze stav Obr. RC—3
A ma polohu (1,1) v oboch diagramoch,

v stave B je tlak najvyssi.

v/V,

Plyn kona kladnu pracu, ak sa stavy menia v poradi C—B-A-C.
Praca vykonana pocas cyklu je rovna obsahu trojuholnika CBA v p—V diagrame

1 1
w :E(ps_ pc)(VA _VC)ZZ poVo-

Plyn prijima teplo iba pocas deja CB (teplota rastie). Pocas dejov BA (izochorické ochladenie)
i AC (izobarické stlacanie) teplota klesa a plyn teplo odovzdava do okolia.
Prijaté teplo (pre idealny plyn)

1
Q:AUCB +WCB :Cv (TB _Tc)"‘E(pc + pB)(VB _Vc)'

. . : . 3 . .
KedZe ide o idealny plyn jednoatomovych molekul, je C, = P nR, a teda zmena vnitornej energie

Prijaté teplo je potom

3

+ 33 3 1
Q,=>nR(T, —TC)+%(VB V)=

EEpOVO +Epo EVOZSpOVO'

Utinnost deja

1
7p0Vo
p=W_a7°_ 1 g3

Q 3pV, 12




4) Uvolnené teplo

Riesenie:

a)

b)

d)

Po pripojeni zdroja elektrického napétia k uzlom A a C majt uzly E a F a podobne H a G rovnaky
potencial, a preto vodi¢mi EF a HG prud neprechadza a moZno ich tak odpojit. Odpor medzi
uzlami EaHje

R(2R) 2

" " R+2R 3

Medzi uzlami A a C su tak dve paralelné vetvy s odpormi 2R + % R :g R, a teda vysledny odpor
. 4
je Ry =§R ~ 0,67 Q.

Medzi uzlami EH je zapojeny trojuholnik EHD s odporom Rex = (2/3) R a a paralelne k nemu séria
troch trojuholnikov EFA, FGB a GHC s celovym odporom 3x(2/3) R. Vysledny odpor

2R(2R)
Ry, :%—:—R ~0,25 Q.
§R+2R

Svodicom AE je paralelne sériovd kombindcia vodica AF a paralelnej kombinacie vodi¢a EF
a série troch trojuholnikov EHD, HGC a GFB.

3(§RJR
+R R

3 (g R) +R c
R = 5 :§R ~0,31 Q.
3 (3 Rj R
ORI R|+R
3 ( Rj +R
3
Siet’ ma vzhl'adom na uzly A a C odpor Rac = (4/3) R. Vykon uvolneny v sieti
2
o U7
RAC

Prad vstupujtci zo zdroja do uzlu A je Ia = U/Rac a rozdeli sa na polovice (1/2) Ia do vodicov AE
a AF. Tento prud sa v trojuholniku EHD rozdeli do vodi¢ov EH a ED, pri¢om prud stranou stvorca
EH je

I, 2R 1U

ey =l = > 7RIR = IR Prady ler = lgn = 0 z dovodu symetrie obvodu (pozri ¢ast’ a)).

Vykon uvol'neny vo vodicoch stran Stvorca
2U°
9R

P1:RI|§H+RIFZGZ

Pomer

R

k: 1:£_k=ﬂ:_.
6 P

|
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