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55. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v S§kolskom roku 2013/2014

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

Namornd hliadka
NAcrt situacie. 1b
Ide o ikmy vrh nahor. Casovu zavislost’ suradnic trajektorie vyjadruju rovnice
X=Vytcosa 1) 1b
. 1 .,
y:votsma—zgt : (@) 1b
Pre bod dopadu strely na hladinu mora plati: xp = d, yp = 0.
Po dosadeni do rovnic (1) a (2) mame
to = 2L sing €)
g
2 2
d :%sinacosazv—osinZa. 4) 2b
g
Maximalny dostrel zodpovedd maximalnej hodnote sin2am = 1, tzn. o, = 45°. Pre tento
uhol vystrelu
2
dy = Yo . Pre dané hodnoty veli¢in dp ~ 65 km. 1b
g
Z0 vztahu (4) mame
o= 1 arcsin % Pre d < dy, existuju dve rieSenia 0 < o <45°a o = 90° — .
Vo
Pre dané hodnoty veli¢in o4 = 5,3°. 2b
Za Cas tp letu strely prejde ponorka vzdialenost’ X = Vp tp.
Mierit’ je potrebné pred ponorku do vzdialenosti x. Uhlova odchylka ¢ trajektorie strely je
dana vztahom
gp=—="p o _ V—Pzﬁsinozl.
d d d g
Pre dané hodnoty veli¢in tgp ~ 1,9x107%, resp. p=1,1°=1°7. 2b

Pozn.: Rychlost vp = 30 kt = 55,6 km/h ~15,4 m/s.


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

2.
a)

b)

Plavanie dosky
Celkova tiazova sila posobiaca na sustavu ma vel'kost’

F,=(M+m)g

Ak je ponorena iba Cast’ dosky s objemom V <M/ pg, vztlakova sila posobiaca na
sustavu doska—kamen ma vel'kost

m
FV:(V‘f‘—JpVg

PK
Z podmienky rovnovahy sil Fy = F, ur¢ime objem V
M 1 1
\Y :—+m(———]. (1) 1b
Pv Pv Pk
Hrani¢ni hmotnost’ kamenia my,, pri ktorej sa cela doska ponori, ur¢ime z podmienky
v=M
PB

Odtial’ mame

m, =M Pv=Pe P , pre dané hodnoty veli¢in my, = 21,5 kg. 1b
Pk —Pv PB
Pre m < mp, objem ponorenej Casti dosky je dany vzt'ahom (1) a sila, ktora napina lanko
FL=m9( _P_VJ () 1b
PK

Pomocou (1) a (2) ur¢ime

pre hmotnost’ my: Vi ~ 19 dm®a F; ~38N,

pre hmotnost my: V, ~ 23 dm*a F,~ 76 N. 2b

A je hmotnost’ kamefia m > my, ¢o je v pripade ms, Fq > Fy, sustava ku dnu.

Kedze L + | < h, cela doska sa ponori pod hladinu vody. Vypocitame objem V3 ponorenej
Casti dosky a tahovu silu Fi 3 v lanku v tomto pripade.

Objem ponorenej Casti dosky je rovny objemu Vg celej dosky

PB

V tomto pripade je sila F 3 napinajica lanko rovna rozdielu velkosti vztlakovej sily
posobiacej na dosku Fy a tiaZovej sily Fq1 posobiacej na dosku

M
FL3:FV1—Fg1:—pVg—Mg:Mg(p—V—lj, pre m > Mp.
PB PB
Pre dané hodnoty veli¢in a m = mz méme V3 = 29 dm?a Fls~ 136 N. 2b

Predpokladajme, Ze nastala situacia opisana v texte b) (doska sa nachadza v polohe, v
ktorej Ciastocne vycnieva nad hladinu a s rovinou hladiny zviera uhol «). Ak je v tejto
polohe v pokoji vzhl'adom na bazén i vodu v iom, musi byt’ splnena podmienka nulovej



hodnoty momentov vsetkych sil posobiacich na dosku. Ak oznac¢ime S obsah prierezu
dosky, je dizka x ponorenej ¢asti dosky podl'a (1)

\Y M m(1 1
X=—= +—=——]. (2)
S Spy Slpv Pk

Na dosku posobi tiazova sila Fg1 = M g, pricom jej posobisko je v tazisku (strede) dosky
vo vzdialenosti L/2 od jej zat'azeného konca.

Na dosku pdsobi d’alej vztlakova sila Fyp =V pv g =S X pv g, priCom jej posobisko je
v tazisku ponorenej Casti vo vzdialenosti x/2 od zatazeného konca.

Moment sil posobiacich na sustavu vzhladom na vodorovnu os kolmu na dosku
a prechadzajicu zatazenym koncom dosky

M :Fglgcow—FvD %comzo. (3)

Z podmienky (3) mame M L=Sp, x°.

Tento vztah plati v§eobecne pre 'ubovolny uhol .

Po dosadeni hodnoty x do vztahu (2) uréime zodpovedajucu kriticki hmotnost’ my

kamena m, =M P (\/E —1}. Pre dané hodnoty my ~ 9,0 kg. 2b
Pk —Pv \\ PB

Ak je hmotnost’ kamefia m > my, dizka x ponorenej Gasti dosky sa zvicsi a podla vztahu

(3) je M <0, uhol « sa za¢ne zviacsovat’ az kym nedosiahne hodnotu ¢; = 90°, pri ktorej

nadobudne moment sily nulovii hodnotu a doska sa bude nachadzat’ v rovnovaznej

polohe kolmo na hladinu vody.

Pri hmotnosti kamena m <my je podla (3) M >0, ¢o znamena, ze uhol « sa bude
zmenSovat’ a doska sa ,,polozi“ na hladinu, ¢im zaujme takmer vodorovnil rovnovaznu
polohu.

Pozn.: Voci nezatazenej doske, ktora by bola vodorovnd, je zataZeny koniec nizsie ako
druhy volny koniec, pre to doska nie je celkom vodorovna. Ak v§ak predpokladame, Ze jej
hribka t << L, odchylka od vodorovnej polohy je zanedbatelne mald.
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Obrazky. 1b

.o

mp

(@) (b) ©) & m3

Obr. RC-1

Odporovy teplomer

Dvojice rezistorov s odpormi Ry, R, a Rs, Rt predstavuji deli¢e napitia. Napatie medzi
uzlami A a B za predpokladu, Ze prad voltmetra je nulovy, je

R, R, J _ RrR; —R, Ry

Uy, =U - .
v O(RT+R3 R, + R, °(R; +Rs)(R, +R,)

1) 2b

V stave vyvazenia pri teplote to Uyo = 0. Potom z (1) mame
RroRy =Ry Rs. (2)
Na vyvazenie je potrebné nastavit’ odpor
R; = % . Pre dané hodnoty veli¢in Rz = 1,0 kQ2. 1b
2
Teplotna zavislost’ odporu senzora je dana funkciou
Rr =Ry [L+alt-1t)]. 1b
Napitie na voltmetri vo vyvaZzenom mostiku (vztah (2))
RroRy [1+a(t—ty)]- Ry Rs _
(Rro[L+ & (t—to)]+ R3)(R, + Ry) 3) b
. RroRy e (t—to)
(Ryo + Ry +Ryg a (t - o)) (R, + Ry)
V teplotnom intervale (0 +40)°C je a(t—1ty) <<1 avztah (3) pre napitic Uy ma
priblizni hodnotu

UV =U0

RroRy
(RTO + R3)(R2 +Ry

Uy ~U, )a(t—to). 2b

V tzkom teplotnom intervale je zavislost’ linearna.



b)

Koeficient citlivosti teplomera

Kk — Uy —aU, RroRy .
(t-to) (Rrg +R3)(R, +Ry)
Pre dané hodnoty veli¢in k ~ 1,9 mV/°C. 2b

Zohrievanie zmesi Padu a vody

Po zapnuti vyhrievania sa bude pri teplote t; topenia 'adu najprv roztapat’ I'ad a premienat’
na vodu s teplotou t; = 0 °C. Takze bude platit’

kde Pz = Q je teplo dodané Spiralou za cas 7. Po Case =n je Vv kalorimetri voda
s hmotnost'ou my; + my; ako na zaciatku zohrievania. V tomto pripade plati

P=9= (Mg +myes)oy (t_tt)z(mVl"'le)Cv a, (2) 2b
T T

kde (t—t;) / 7 = «, ako je uvedené v texte ulohy.
Z rovnice (2) ur¢ime hmotnost’ vody po roztopeni 'adu
P

My, =My +Mpy =—. (3)
Cy &
Pre dané hodnoty veli¢in my;, ~ 1,0 kg. 2b
Hmotnost’ 'adu
m, =+4
I

a s pouzitim vysledku (3) mame

M __ 5% % predane hodnoty veli¢in p; ~ 0,47. 2b

P =
my; I -7ty @

Pomer objemov
ViV, 1

p
nlv @ Py —pPL
Pre dané hodnoty p, ~ 3,4 %. 3b
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