55. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2013/2014

RieSenie uloh krajského kola kategorie B
(dalsie informdcie na http://fo.uniza.sk a www.olympiady.sk)

1. Strel’ba 7 utesu
a) Obrazok RC—1. Trajektoria strely prvého dela je vodorovny vrh, druhej strely Sikmy vrh.
Kedze let druhej strely trva kratsie pri vac¢sej rychlosti vystrelu, musi delo vystrelit’

Sikmo nadol, tzn. a < 0. 2b
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b) Oba vrhy spaja rovnaky vodorovny dostrel a rovnaky ¢as dopadu strely.
Trajektoria vodorovného vrhu je opisana rovnicami

X=V,t (1)
y=h—lg¥. (2)
2
Pre dopad strely: t = tg, yg = 0, Xg = d dostaneme z rovnice (2)
2h
tg . ©)
Pre dané hodnoty veli¢in tg ~ 5,5 s. 2b

po vyluceni ¢asu dopadu tg

d=v2\/zgj. 4

Pre dané hodnoty veli¢in d = 1,11 km

2b
c) Trajektoriu Sikmého vrhu urcuji vztahy


http://fo.uniza.sk/
http://www.olympiady.sk/

X=V, (t—7)cosa
y=h+wa—ﬂsma—%ga—ﬂ?

Pre dopad strely mozeme z tychto vztahov pisat’

d=v,(tg —7) cose (5)
O:h+waB—ﬂSMa—%gaB—ﬂ2. (6)

Ak z rovnic (5) a (6) vyltic¢ime ¢len (tg — 7), dostaneme rovnicu pre uhol vystrelu
gd? 1 p_gSina g
2vE cos?a cosa

ktort upravime s pouzitim pomdcky v zadani na tvar kvadratickej rovnice
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ktora ma rieSenie
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Pre dané hodnoty veli¢in mame o = —4,29° (druhé rieSenie 86,6° nezodpoveda
predpokladu a < 0) 2b
Z rovnice (5) ur¢ime pre vypocitany uhol « vystrelu casové oneskorenie

=1z — d_ _ @— d
v cosa g Vv,cosa

Pre dané hodnoty 7~ 1,82 s. 1b
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Dopad telesa na planétu Mars

Teleso sa pohybuje po hyperbolickej trajektorii. Uvazujme trajektoriu, ktora sa dotyka
povrchu a predstavuje hrani¢nu trajektoriu dopadu na povrch.

Pri pohybe telesa v gravitatnom poli Marsu sa zachovava mechanicka energia

Emvgzlmvf—GmM , (1) 2b
2 2 n

kde r; je najmensia vzdialenost’ od stredu, r; = R, v; je rychlost’ telesa v tejto vzdialenosti.

Ked'Ze gravitacna sila smeruje do stredu Marsu, je moment gravitacnej sily vzh'adom na
stred Marsu nulovy, a preto sa zachovava moment hybnosti telesa. Pre vzdialenost’ dp,
maximalneho priblizenia, kedy mé vektor rychlosti smer doty¢nice k povrchu, plati

mvyd, =mv; R. (2 2b

Pre bod maximalneho priblizenia na doty¢nicovej trajektorii

d,=R [1+2G RMZ . Pre dané hodnoty d, 1,05 R. 2b
\ Vo

Z rovnice (1) vyplyva, Ze rychlost’ dopadu na povrch Marsu nezéavisi od hodnoty
faktoru k

Vg = v§+26% . ®) 2b

Pre dané hodnoty veli¢in vq ~ 15,8 km/s.

Na obrazku RB2—-1 je zndzorneny
dopad telesa na povrch Marsu. Na
urcenie uhlu dopadu vyuZijeme zakon
zachovania momentu hybnosti. Vo
vel'kej vzdialenosti je hybnost’ telesa

L =m vy d. V bode dopadu je moment
hybnosti telesa L = m vq X, kde

X = R cosa. Z rovnosti momentov
hybnosti a pomocou vysledku (3) mame

d 1
cosqg=———— =K.
R 2GM Obr. RB2-1
1+ 5
vy R
Pre danti hodnotu k mame o = 60°. 2b



b)

Mostik na meranie parametrov cievky

Fazorovy diagram je na obrazku RB2-3.
3b U s
Postup:

Na reédlnu os vynesieme fazor Ug napitia
zdroja. Fazory napéti U, a Ug, resp. Ugr; su
vzajomne posunuté o 90°, tzn. v diagrame
su vzajomne kolmé. Pomocou Thalesovej
kruznice nad priemerom Uy zostrojime
fazor UL zo zaciatku O do bodu kruznice

a dvojicu fazorov Ug a Ur;. VO
vyvazenom mostiku Ur; = Urs a zaroven Ug = Ur, + Ugsy. Z0 zaciatku diagramu do
zacCiatocného bodu fazora Ug; vynesieme fazor napétia Ugr,. V diagrame st znazornené

0)

Ir3 lny

Obr. RB2-3

i prady Irs rovnobezny s Ugs (st vo faze), Ir, rovnobezny s Ug, (st vo faze) a I je
kolmy na Igs. Prad Ir; mé rovnaky smer ako Ug; a teda ako prad Igs. 2b
Fézor vystupného napétia Uag = Ur; — Uc. Lava vetva predstavuje deli¢ napétia, pricom
fazor napitia na rezistore s odporom R;

Ry

=———VU,. 1b
Ri+R+]JolL

URl

Pravé vetva je tiez deli¢ napitia a f4zor napitia na paralelnej kombinacii rezistora
a odporom R3 a kondenzatora s kapacitou C

Rs
UC = 1+Ja)F;3C UO = 1 Uo. 1b
Ry+ = 1+ 2 +joCR,
1+ joR;C Rj
Fazor vystupného napdtia
UAB:UR]._UC: 1 1 Uo. 1b

l+—+jcoL 1+&+jwc R,
1 1 3

Fazor Uag = 0, ak vyraz v zatvorke je nulovy, ak st komplexné ¢isla v menovatel'och
oboch zlomkov rovnaké, teda

l+3:1+&, L:CRZ,
1 Rs Ry
odkial’ mame
R:%, L:CRle_ 2b
3



4. Al-Felano

a) Celkovy vykon prenasany vedenim P = 3 U |, a teda prad vo fazovych vodi¢och

| = % . pre dané hodnoty | = 152 A. 2b
b) Dizkova hmotnost' lana
2
M =Sk Pre + Sal Pal :%(pFe +6%pp)-
Pre dané hodnoty u~ 170 kg/km. 2b
Dizkovy elektricky odpor lana
3 1 4 1
- Vre Sre 7aSa 7d? Vre +6xyn
Pre dané hodnoty p ~ 0,62 Q/km. 2b
c) Stratovy vykon vo vedeni s tromi vodi¢mi
P, =3xR 12 =3x pl 2. Pre dané hodnoty Ps = 2,1 MW. 1b

Utinnost’ prenosu na uvedenej trase
P
n=1- FS . Pre dané hodnoty 77~ 79 %. 1b

Pozn.: Z vysledku vidno, Ze prenos energie elektrickym vedenim na kratke vzdialenosti
(pri nizsich napdtiach) ma pomerne nizku ucinnost. Pre prenos tepla je ovela ucinnejsi
prenos energie pomocou horucej vody (ucinnost az 98 %) na podobnej trase.
d) Chladenie lana je dané najma prestupom tepla do okolitého vzduchu. Vykonova
rovnovaha je dand rovnicou
aS, (t-t)) =F,

kde S, =t D | je obsah povrchu lana, pricom D = 3 d.
Teplota povrchu drotu
|2

P
t=ty+—S =ty + 2.
as, and
Pre dané hodnoty veli¢in t = 121 °C. 2b
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