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58. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2016/2017
Krajske kolo kategorie E
Riesenie uloh

Rovnovaha ststavy telies na kladkach

Obrazok RE3-1. 1b o 4
Vysvetlenie: ﬁ@ COA
Obidve gravitatné sily maji rovnakl
vel’kost’ a smeruji nadol, Fq1 = Fg2 =m g.
V bodoch AaB podsobia sily akcie —Fe
reakcie, ktoré maji rovnaktl velkost

m

3

a opacny smer. V stave rovnovahy musi

platit Fa=Fg aFs=Fg. Ztoho vidno,

ze vSetky sily maji rovnakt velkost Obr. RE3-1
F =m g, pre dan¢ hodnoty F = 2,5 N.

Sila F je stcasne sila, ktora napina vlakno. 1b

Ak st sily Fg1 = Fg2, ich pohybovy u€inok na ststavu je nulovy, a preto je sustava

— v pokoji, 1b
— alebo sa prave pohybuje rovhomernym pohybom. 1b
Obrazok RE3-2a. 1b
Fol \,/ f F02
, o,
Fg»
Obr. RE3-2a Obr. RE3-2b

Na obrazku RE3—-2b su znazornené sily, ktoré posobia v bode A. Ked'Ze sila tahu vlakna
je pozdiz celého vlakna rovnaké, ateda rovna Fgi, plati Fu = Fp = Fg = mg. Sadet
kolmych vektorov sil Fi1 + Fr2 = Ft a vel'kost’ Fy ur¢ime pomocou Pytagorovej vety

F =JF2+F2=mg~2.

Této sila musi byt’ v rovnovahe s gravitacnou silou Fgz = mo g. Tak dostaneme hmotnost’
zavesen¢ho zavazia

m, =m J2 . Pre dané hodnoty mo ~ 0,35 Kkg. 2b
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Obrazok RE3-3. 1b

Na kladku vpravo (obr. RE3-3) pdsobia
sily tahu vlakna F1 a F2. Na kladku d’alej
posobi sila Fo Vvjej osi, za ktoru je
upevnend. Vyslednica sil F1+F2=F3
musi byt v rovnovahe so silou Fo = —Fa.
Pri skladani sil je vhodné zakreslit

vektory do spolo¢ného bodu, obr. RE3-3 .
vpravo. Kedze sily tahu vlakna maju /s
rcv)?/nalfu velkost F1 = Ifz, je obrazc’)m Obr. RE3-3
s¢itania vektorov kosoStvorec s ostrym

uhlom 45°. Vyslednica predstavuje uhlopriecku kosoStvorca ata deli ostry uhol na
polovice.

Doplnenie sil Fo1 a Fo2 do obr. RE3-2a 05b
Sily Fo1 a Fo2, ktoré posobia v osiach obidvoch kladiek zvieraju so zvislym smerom
uhol 22,5°. 1b
Odhadom diiky vektorov dostaneme priblizna velkost Fo = 4,6 N

(menej ako 5 N a viac ako 3,5 N podl'a ¢asti d). 05b
RC dron

Na obr. RE3—4 je schematicky

znazorneny  dron. 'V stabilnej Vrtule

polohe nan pdsobia: gravitaéna
sila Fg zvisle dolu v tazisku T
dronu a tahové sily F zvisle hore
Vv osi kazdého motorceka.

V rovnovaznej polohe Fg = -4 F.
Vrtul'a uvadza do pohybu vzduch,
tzn. tlaci vzduch pod seba silou
Ft. Nadnasajuca sila vrtule

F = - Ft je reakciou na tlakovu

Prad vzduchu

silu F. 1b Obr RE34
Tahova sila jednej vrtule FREsT
le F, =@, obrazok — 1b
4 4
pre dané hodnoty F =~ 0,65 N. 1b

Pri vzlete do vySky h vykonala nadnasajica sila Fg pracu rovni zmene potencialnej
energie
Wo =m g h, pre dané hodnoty W, ~ 78 J. 1b

Ak sa dron vznasa v konStantnej vyske, je praca sily Fq nulova (nulova draha) 1b
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K = 850 mAh = 0,85 Ah =51 Amin = 3 060 As. 1b
Dodana energia E = Q Ug = p Ko Uo. Pre dané hodnoty E ~ 24 kJ. 1b
Podl'a zadania na let dronu za dobu t, bola vycCerpané ¢ast’ nabojovej kapacity K = p Ko.
K =595 mAh = 35,7 Amin.

Zdroj dodé naboj K =1 to, odkial

| 5 _ pK,
tO t0 .
Pre dané hodnoty veli¢in | = 3,6 A. 1b

Pocas celého letu napétie batérie malo nominalnu hodnotu, prikon vsetkych motorcekov
za celu dobu t, bol

pK,U,

P=UIl= . Pre dané hodnoty P =~ 40 W. 1b

0

Vrtul'a vytvara tlakovu silu Fy, ktord pdsobi na vzduch a uvadza ho do pohybu. Vykon
tejto tlakovej sily P = 4 Ft v, odkial

__P _pKU

4F, t, mg

% . Pre dané hodnoty v ~ 15 m/s. 1b

Socha 'adového medved’a

Ak sa bremeno rozlozi na plavajicej doske nerovnomerne, koniec s va¢$im zat'azenim sa
ponori hlbSie. Ak sa mé zataz rozlozit rovnomerne, musi poOsobisko sily zataze
prechadzat’ taziskom kryhy, teda jej stredom. Pdsobisko gravitacnej sily posobiacej na
sochu je jej tazisko. Teda taZisko sochy medveda ataZisko kryhy musia lezat na

spolo¢nej zvislej priamke. 1b

FVZ

FVZ
Fes

! W Fes
Fx

Y Fg

Obr. RE3-5

Na obr. RE3-5 st znadzornené dva pripady, vlavo je kryha ponorena iba Ciastoéne,

vpravo je socha ¢iastocne ponorena.

Na kryhu so sochou pdsobia gravitaéné sily Fgk a Fgs kryhy a sochy a vztlakova sila Fy..

V prvom pripade je vel'kost’ vztlakovej sily Fv; = pv Vp, kde Vp je objem ponorenej Casti

kryhy. V druhom pripade Fv; = pvab ¢ + pv Vsp, kde Vsp je objem ponorenej ¢asti sochy.
Obrazok 1 b a vysvetlenie 0,5 b
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Ide o pripad znazorneny na F'avom obrazku. Sustava je v rovnovahe, ak je vyslednica sil

nulova prabcg+m g—p,ab(c—Ah)g=0.
Odtial mame m, = p, ab (c—Ah)- p, abc.
pre dané hodnoty m; = 60 kg. 2b

Celkova gravita¢na sila posobiaca na kryhu a sochu

Fok + Fgs = (orab c +m) g ~ 15,3 kN.

Vztlakova sila posobiaca na ponorent kryhu Fvk = pva b ¢ g = 15,0 kN.
To znamena, Ze sa ponori i ¢ast’ sochy tak, aby Fvzs = Fgk — Fvzk = pv Vsp .
Podiel ponorenej Casti sochy

Voo _ pry _ Pt Fas

pl:VS mS sp_mspvg
Pre dané hodnoty p1 ~ 18,4 %. 2b
Z podmienky rovnovahy sil mame Fvx=pvabcg=prabcg+ (1 -p2) mg,
odkial  p, =1 22 =) b qane hodnoty ps ~ 20 %, 15b

m
Ked'ze hmotnost’ 'adu sa rovna hmotnosti vody vytlaéenej ponorenou ¢ast'ou l'adu, a ta sa
po roztopeni premeni vodu s rovnakou hmotnost'ou, pri roztopeni kryhy a sochy sa vyska

hladiny v nadrzi nezmeni, tzn. AH, = 0. 1b
Kryha a socha vytvoria po roztopeni vodu s objemom
—’0"abC+ﬂ =S AH,, resp. Ale—p,,abc+m’
Py Py Py S
pre dané hodnoty AH1 = 25,5 cm. 1b

Zobrazovanie v rovinnom zrkadle

Zakon odrazu: Uhol dopadu o sa rovna uhlu odrazu o’ svetelného li¢a na zrkadle, o = a’.
Odrazeny 1u¢ lezi v rovine dopadu, priklad na obr. RE3-6 lu¢ 2 alebo 3. 1b

/%}: . .

/','/ Obr. RE3-6

obrazok 1b
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Obraz A' bodu A v zrkadle Z zostrojime pomocou dvoch réznobeznych lu¢ov: napr. pomocou
laga (1), ktory prechadza kolmo na zrkadlo a iného ltca (2) alebo (3), obr. RE3-7. Predizenia
lucov za zrkadlo (Ciarkovane) sa pretinaji v bode A' v obrazovom priestore za zrkadlom.
Pre pozorovatel'a pred zrkadlom vznika dojem, Ze luce vychadzaju z bodu A' za zrkadlom —
obraz bodu A. zakreslené lu¢e — 1 b
Obraz A' bodu A je vo vzdialenosti a za zrkadlom. Obraz A' je zdanlivy (neskutoény), lebo nie je
prieseénikom ligov, ale iba ich prediZeni (zdanlivych &asti). Obraz nie je mozné premietnut
na tienidlo, ako napr. obrazok z diafilmu. 1b
Obraz A' mozno pozorovat z ktoréhokol'vek bodu priestoru pred zrkadlom, do ktorého
dopada niektory z odrazenych lucov. Ohranic¢enie tohto priestoru je v obrazku vyznacené
zrkadlom a polpriamkami p; apz (hrani¢né luce 4 a5) — oblast’ v obrazku oznacena
bodkovane. 1b
Na obr. RE3-7 st znazornené obrazy bodu A1 v oboch zrkadlach. Obrazy sa nachadzaja
symetricky vzh'adom na roviny zrkadiel. Vlastnosti obrazov su rovnaké ako v pripade b).
1b
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R Obr. RE3-7
Ay

V obr. RE3-8 priestor, z ktorého vidno obraz Ai1', je ohrani¢eny zrkadlom Z; a krajnymi
laémi p1, p2. Podobne priestor, z ktorého vidno obraz A", je ohrani¢eny zrkadlom Z>
a krajnymi 1a¢mi pa, ps. Priestor, z ktorého vidno sGiasne oba obrazy je prienikom
obidvoch opisanych priestorov. Je obmedzeny zrkadlami Z1 a Z» a polpriamkami pz a ps.
Tento priestor je v obrazku vyznaéeny bodkovane. 1b

Zrkadlami Z; a Z» sa vytvoria obrazy A>' a A2", ako bolo opisané v Casti d), obr. RE3-8.
Tieto obrazy vznikaji jednoduchym odrazom lacov od jednotlivych zrkadiel. Ako vidno
Z obrazku, obraz A" sa nachadza nad rovinou zrkadla Z; a moze sa v iom teda zobrazit’
ako obraz A;". Kedze obraz A,' vznika za rovinou zrkadla Z, nemdze sa v fom
zobrazit’. Treti obraz A>" vznika tak, Ze niektoré luce odrazené od zrkadla Z, dopadaji na
zrkadlo Z1, od ktorého sa znovu odrazaju. Jeden takyto 14¢ s dvojnasobnym odrazom je
V obrazku oznadeny p. 1b



Obr. RE3-8

obrazok—1b

Priestor, z ktorého vidno obraz A>' je vymedzeny zrkadlom Z: a polpriamkami p1, p2.
Priestor, z ktorého vidno obraz A>" je vymedzeny zrkadlom Z> a polpriamkami p1, pa,
ale ked’ze ps prechadza za rovinu zrkadla Z1, je obmedzujiucou polpriamka ps. Ked'ze
na celt plochu zrkadla Z1 dopadaja luce odrazené od zrkadla Z; a obraz A>™ vytvaraju
la¢e odrazené od zrkadla Zi, je priestor, z ktorého vidno obraz A" vymedzeny
rovinou zrkadla Z: a polpriamkami ps, p7. Priestor, z ktorého vidno stéasne vsetky tri
obrazy, je urCeny prienikom vSetkych troch oblasti, ¢o je priestor vymedzeny
zrkadlom Z; apolpriamkami ps apz. Oblast je vobrazku RE3-8 vyznacena
bodkovanim. 1b
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