66. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2024/2025
krajské kolo kategoria C
rieSenie Gloh

1. Postrekovac
RieSenie:

a) Pohyb vody nad travnikom predstavuje Sikmy vrh, pre ktory platia vztahy pre rychlost’ a suradnice

V, =V, CoSx v, =Vysina — gt
X=V,t cosa y=h+v0tsina—%gt2.
Ak ma voda dopadat’ do vzdialenosti L, plati
L=v,t cosa 0=h+v0tlsina—%gtf.
Z prvého vztahu vyjadrime ¢as t; dopadu a dosadime ho do druhého vztahu
L
L= V, COS

a po dosadeni a uprave

v, =—- 20 -1217mst.
2cosa\| Ltana +h

Objemovy prietok dyzou Qv = Sz Vo. Vo vzduchu je voda, ktora presla tistim dyzy na ¢as t;. Objem
tejto vody

nd? ~md; L

V=Qt = Y =1,44x103 m=2 = 1,44 litra.
AL 4 b 4 cosa 8

b) Rychlost prudenia vody v hadici uréime z rovnice spojitosti toku

2
S d
S, V. =S v, resp. v, =—3%v =| 2| v
1% d'o p 1 Sl 0 [le 0
Pridenie vody opisuje Bernoulliho rovnica
1 2 1 2
PV +P=-pVo + P, +pgh,
2 2
odkial’ mame

4

1 1 d

p=2p(v ~V )+ pah+p, =5p[1—£d—2J }VS +pgh+p,
1

a po dosadeni za rychlost’ Vo

4 2
1 d L 2g
==p|l-| =2 +pgh+ p, =180 kPa.
P 2'{ (dlj][ZCOSaJ Ltana+h 2 o0 P




2. Vrhzrampy
RieSenie:.

a) Ak neuvaZujeme trenie, nedochadza ani K rotacii gule a pohyb je iba posuvny, pricom sa zachovava
mechanickd energia

%mvg :%mvl2 +mgh,, odkial mame v, =/ v —2gh, .
Pre dané hodnoty v; = 29,2 m-sL.

b) Po opusteni rampy ide o Sikmy vrh so zaciato¢nou rychlost'ou v; a uhlom vrhu

hy

o =arcsin—.
1
Pre stradnice vzhl'adom na patu P hradby
. 1
Xx=V,tcosa y=h2+vltsma—§gt2.

Pre bod dopadu plati x =d, y =0. Po dosadeni vyjadrime ¢as tp dopadu z prvej rovnice a ten
dosadime do druhej rovnice

2
t, = d a O=h2+v1Lsina—Eg d .
v, COsa Vv, COSa 2\ v, cosa

Rovnicu upravirne na tvar kvadratickej rovnice pre d
2

2h,v
d?-2d-* v cos?a tana ——2Lcos’a = 0,

Vi Vi * 2h V2
ktora ma rieSenie d =—-cos’a tana + || +cos’a tana | + —2-Lcos’a

g 9 9

a po uprave (pre d > 0 plati znamienko +)

VA . 2gh
d=-"Lsinal-sina |1+ [1+—2—
g [ \/ vfsinza]

a po dosadeni za vi a Sinx

J_ 2ghl m [ 1+\/ (* 2gh,
h' v; —2gh,

Pre dané hodnoty d = 100 m.

c) Rychlost dopadu ur¢ime zo zakona zachovania mechanickej energie

1 1 .
Emvg=Emv22—mg(hz—hl),odklal’méme vZ:\/v§+29(hz—hl) :
Uhol dopadu uréuje vztah  tan ,Bz—y kde v, =vicosa a V,, =V;sina—gt;.
V,,
. v,sina—gt d
Po dosadeni za v, sinaa tp dostaneme tan f = WINE=8h _tang - Zg_z
V, COS & V; COS” «
2 2gh,
a po uprave S = —arctan L\/l £ _29h
(% —h? h? V2 -2gh,

Pre dané hodnoty v, = 33,8 ms?* a B=-52°.



3.

Rychlovarna kanvica

Riesenie:

a)

b)

Prikon kanvice ur¢ime zo vztahu pre teplo dodané vode

lenplz-l:pvlc(tz _tl)' ()
odkial’ dostavame

R =PV ) =286 KW. )

nt

Prad privodom

=2 PYC (4 py=124A 3)

U  nUz
a odpor vykurovacieho telesa
2
R=Di-_ Y8 _gg50 4)

I, - lec(tz _tl)

Teplotnd zavislost’ odporu je dana vztahom

R, =Ry [1+a(t,—t,)], ()
z ktorého dostavame teplotu vykurovacej $piraly chladenej zohrievanou vodou
1(R .
t,=t,+—| —-1| =217 °C. (6)
a (R,

Teplo dodané vode pri znizenom vykone

Qz=77Psz=PVzC(tz—t1)- (N
Z (1) a (7) dostavame
p= 2Y2C (1, 1) = 2,56 kw. ®)
nt,

Ak uvazime priemerny tepelny vykon v prvom a druhom pripade
&=k(t3—ts) a %zk(t4—t8).
21 (P

S pouzitim (1) a (7) dostaneme

R_L-t , a teda
Pt
t, _h (t,—t,)+1, =\£i[t3 _ﬂ}rm =200,5°C.
P Vv, 1, 2 2
Odpor Spiraly

R, =R, [1+a(t,-t,)] =182Q.

Prikon vyjadrime vztahom
U 2
P, :R—z, odkial mame U, =/ P, R, =216 V.

2



4. Mostik LK
Riesenie:
a) Prad Uz/R1 =9,6 mA, ¢o je hodnota vicsia ako namerana hodnota |1 = 7,5 mA. Je to spdsobené
vnitornym odporom Ry ¢lanku, ktory je zaradeny sériovo s rezistorom R1
I, = Y, , odkial’ mame R, _Ye R =44 Q.
R +R, 1,
b) Dalsie prady st
U U
, = L= z I, =421 mA.
R,+R, U, +(R2 -R)1,
U U
I, = z_— Z I, =2,93mA.
R,+R, U, +(R3 - R1)|1
- . U, o
€) Vyjadrime prad v obvodu |, = —*—, odkial mame
R, +R,
R, :U—Z— R, =U, 11 + R, =608 Q.
l, l, L
d) Ak je spina¢ rozopnuty, st sériové vetvy R1 R3 a R2 R4 zaradené paralelne. Odpor mostika
+R;)(R, +R
RR:(R1 )R, 4)=37ZQ
R +R,+R, +R,
, . u,
a prad zdroja |, = =3,61 mA.
R \
e) Ked je spinac zopnuty, si dvojice paralelnych rezistorov R1 R2 a R3 R4 zapojené sériovo. Celkovy

odpor mostika R, = RR, + RR 368 Q.
R+R, R;+R,
o u,
Prad zdroja |, = = 3,64 mA.
R, +R,

Dvojice R1 R2 a R3 R4 predstavuji pradové delice, na ktorych sa prad 1z deli do jednotlivych
rezistorov. Prad rezistora R1 a prud rezistora R3

=1, = Iy =1, —
R1~ 'z R3 = 'z :
R +R, R, +R,
Prad spinac¢om je rozdiel pradov Iry a Ir3
R R R,R,—R R
|CD=|R1—|R3:|Z( e R _RRBZRR A
R+R, R +R, (R+R,)(R,+R,)
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