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

1. Rovnovaha sustavy telies na kladkach

Cez dve kladky je prelozené vlakno, na koncoch ktorého su priviazané dve rovnaké telesa
s hmotnost'ou m = 0,25 Kg. Stred vodorovnej Casti vlakna oznac¢ime A a stred zvislej Casti

vldkna B. Osi kladiek st oznacené O1 a O,, obr. E3-1.
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a) Obrazok prekresli do rieSenia a vyzna¢ v iom symbolmi (vektormi) gravitacné sily Fg,
Fg2 posobiace na telesa a sily F, ktoré posobia na body A aB vlakna. Uré¢i velkosti

vsetkych sil. Ur¢i vel’kost” F sily, ktorou je napinané vlakno.
b) Uved a zdovodni, ¢i sustava oboch telies na obr. E3—1 je v pokoji alebo v pohybe.

V strede A vodorovnej Casti vlakna zavesime tretie teleso tak, Ze vznikne rovnovazny stav
telies. Bod A poklesne do polohy podl'a obr. E3-2 tak, Ze medzi $ikmymi usekmi vlakna

v bode A je uhol a = 90°.

c) Obrazok prekresli do rieSenia a vyzna¢ v iom symbolmi gravitaéné sily Fq1, Fg2 , Fg3

posobiace na telesa, ako aj tahové sily Fy;, Fr vldkna v bode A zavesu.

d) Urci hmotnost’ mg tretieho telesa, aby vznikla v sustave rovnovaha, ako je znazornena na

obr. E3-2. Ur¢i velkosti vSetkych sil zakreslenych v obrazku.

e) Nakresli obrazok jednej kladky a vyzna¢ v nom silu F, pdsobiacu na os O kladky
V pripade rovnovahy sustavy podla obr. E3—2. Do obrdzku podl’a bodu c¢) znazorni sily
Fo1, Fo2, ktoré pdsobia na osi kladiek. Z obrazku priblizne odhadni velkost’ sily Fo.

Geometricky urci uhol, ktory zvieraju sily Fo1, Foz so zvislym smerom.
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Gravita¢na konstanta g = 10 7R Hmotnost’ vldkna je vel'mi mal4d. Hmotnost’ kladiek a trenie

v osiach kladiek neuvazuj. Zavesy oboch kladiek su pevné.



2. RCdron

Dron (z angl. drone — bezpilotné lietadla) so
Styrmi  vrtulami  sa  oznacuje  ako
kvadrokoptéra,  obr.E3-3.  RC-modely
(z angl. remote control - dialkové
ovladanie) su v sucasnosti nielen atraktivnou
hrackou, ale uzitocnym pomocnikom, napr.
V geodézii, starostlivosti 0  Zivotné
prostredie, dopravnej sluzbe (posta), ale aj

pre bezpecnostné zlozky (hasicsky zbor,
policia, armada).

Obr. E3-3

Dron na obr.E3-3 md Styri motory

S vrtulami. Stabilny let v niekolkych smeroch zabezpecuju Specidlne zotrvacniky, ktoré
nazyvame gyroskopy. Aj hrackarsky dron ma trojosovy gyroskop, ktory dokazZe udrzat let
vtroch smeroch hore — dolu, dopredu — dozadu, doprava — dolava. RC dron, okrem
elektrického zdroja, je vybaveny radiovym prijimacom pre dialkové ovladanie a regulacnymi
obvodmi pre riadenie letu.

Vzhladom na mozné zneuZitie platia pre prevadzku dronov prisne pravidld. Vekovd
podmienka pre drzitela a prevadzkovatela dronu je 14 rokov.

Roman, technicky talent a obdivovatel modernych zariadeni, dostal k 14. narodenindm od
rodicov vytizeny daréek — malu RC kvadrokoptéru.

Kvadrokoptéra mala celkovi hmotnost m=260g a bola vybavena Li—pol (litium
— polymérovou) batériou S nomindlnym (prevadzkovym) napitim Uy =11,1 V. Zaliatocna
kapacita (tzv. nabojova kapacita) plne nabitej batérie Ko =850 mAh. Zaruceny dosah
vysielaca, a teda aj prevadzkovania dronu v nezastavanom priestore d = 100 m, maximalna
povolena vyska letu h = 30 m a prevadzkova doba s vyuzitim p = 70 % nabojovej kapacity
batérie t, = 10 min. Pocas vybijania na hodnotu 1 — p ~ 30 % zaciato¢nej nabojovej kapacity
mozno povaZovat’ napitie Uy zdroja za konStantné. Pri d’alSom vybijani napédtie aj vykon
zdroja vyrazne klesaju.

Roman vyskusal let dronu v zvislom smere zo zeme do vysky h nad miestom vzletu.

a) Nakresli situa¢ny naértok dronu vo vyske h a symbolmi (vektormi) vyznag¢ sily posobiace
na dron Vv pripade, ze dron si udrzuje stabilni polohu vo vySke h vzhl'adom na miesto
Startu. Vysvetli fyzikalnu podstatu vznaSania dronu, ako vznikd nadnaSujuca sila Fy?
Ur¢i velkost’ F tahovej sily jednej vrtule dronu, ak predpokladas, ze stabilitu dronu
zabezpecuju vsetky vrtule rovnakou mierou.

b) Urci pracu W, ktorti vykonala nadnasujtca sila F dronu pri vzneseni dronu zo zeme do
vysky h a pracu, ktori kona nadnésajtca sila F, ak sa dron vznasa vo vyske h.

c) Urci nabojovu kapacitu K Li—pol batérie dronu v jednotkach Ah, Amin a As. Ur¢i energiu
E, ktoru je batéria schopnd dodat’ do spotrebica, ak sa vyuzije p =70 % jej nabojovej
kapacity K.



d)

e)

Roman sa presvedcil, ako bolo uvedené v technickom névode, Ze za dobu t, skutoc¢ne
klesla nabojova kapacita 0 hodnotu p~70 % zaciatocnej hodnoty Ko. Ur¢i priblizna
hodnotu pradu I, ktory odoberali z batérie spolu vSetky motorceky pocas letu dronu, ak
prikon prijimaca a stabilizatorov dronu boli zanedbatel'ne malé.

Ur¢i priblizna hodnotu prikonu P vSetkych motoréekov pocas skiiSobného letu a rychlost’
v vzduchu, ktory pradi cez vrtule dronu.
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Pocas skusobného letu dronu bolo Gplné bezvetrie. Gravitacné konstanta g = 10 Pk
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Socha Padového medved’a

V marci roku 2015 wuverejnili spravu, ze
podla sledovania od roku 1979 v tejto zime

evve

kazdorocne ubudajiceho ladu. To nuti
ladové medvede — ohrozeny druh — travit
coraz dlhsie obdobie pocas leta v oblastiach
S niz§im prisunom potravy, ako to mozno
vidiet' na fotografii vychudnutého ladového

medveda (Obr. E3-4).

Milovnici a ochrancovia prirody
Obr. E3-4 zorganizovali sitaz vo vyrobe ladovych
soch, aby tak upozornili na krehkost” prirody

aubytok Tadu v dosledku globalneho oteplovania. Tvorcovia vitaznej ladovej sochy
l'adového medved’a s hmotnostou m = 150 kg sa rozhodli pocas sut'aze umiestnit’ sochu na
l'adova kryhu v tvare kvadra s rozmermi a=2,00 m, b=1,50 m, ¢ =0,500 m, plavajicu v
dostato¢ne hlbokej nadrzi s vodou S plochou volnej hladiny (pred vlozenim kryhy)

S = 3,00 x 2,00 m?. Sochu umiestnili na kryhu tak, Ze horny povrch kryhy zostal vodorovny.

a)
b)
c)

d)

Aka podmienka musi byt splnend, aby zostala horna stena kryhy vodorovna? Odpoved’
zdovodni. Nakresli obrazok a vyzna¢ v nom vektormi pdsobiace sily a opis ich vyznam.
Ur¢i hmotnost’ my, ktord by mala mat’ socha, aby ju kryha uniesla a nad hladinou vody
kryha vy¢nievala vyskou Ah = 2,0 cm.

Ur¢i, aka cast’ p; objemu sochy sa ponorila pod vodu, ak vyrobenu sochu s pévodnou
hmotnostou m postavili na kryhu. Vysledok vyjadri v percentach.

Teplotu vody v nadrzi udrziavali to = 0 °C, ale vzduch bol teply. Cadova kryha zostavala
bez zmeny, ale socha sa zacala postupne roztipat. Urci roztopenu Cast' p; povodnej
hmotnosti sochy, pri ktorej sa nachadzal horny povrch kryhy presne na urovni hladiny
vody Vv nadrzi. Vysledok vyjadri v percentach.

Uréi zmenu AH; vysky hladiny vody v nadrzi, ak sa do nej vlozila kryha ana fu sa
postavila uvedena socha, azmenu AH, vysky hladiny v nadrzi, ak sa socha aj kryha
roztopili.

Hustota 'adu pr= 920 kg/m?, hustota vody p, = 1000 kg/m?, gravitaéna konstanta g =~ 10 % .
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4. Zobrazovanie v rovinnom zrkadle

Pri zobrazovani predmetu Vv zrkadle mozno
dosahovat’ rozne efekty. Uvazujme najprv
zobrazenie v jednoduchom rovinnom
zrkadle, obr. E3-5. Zrkadlo Z m4 rozmer

>
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vyznaCeny krajnymi bodmi K; aKo.
V kolmej vzdialenosti aod zrkadla sa

ERREEEEEEES 3

Z
K1 K

nachadza zobrazovany predmet A. 2

a)

b)

d)

Uved zéakladny zakon optiky pre odraz Obr. E3-5

svetelnych lucov od zrkadla.

Obrazok E3-5 prekresli do svojho rieSenia. Do obrazku nakresli obraz A" bodu
Av zrkadle aur¢i jeho polohu a vlastnosti. Do obrazku nakresli asponi dva luce, ktoré
vychadzaju z bodu A a odrazaja sa od zrkadla.

Mozno obraz A" pozorovat' z hocktorého bodu priestoru pred zrkadlom? Do obrazku
vyzna¢, napr. Srafovanim, priestor pred zrkadlom, z ktorého mozno obraz A’ pozorovat’,
a ohrani¢ tento priestor polpriamkami.

Na obr. E3—-6 st znazornené dve zrkadla
Zy a Z,, ktorych zrkadliace plochy zvieraju
uhol a=120°. Na osi uhla zrkadiel (os
zviera so zrkadliacimi plochami oboch
zrkadiel uhol 60°, pred zrkadliacimi
plochami, je bod A;. Obrazok iba s bodom
A; prekresli do svojho rieSenia. Nakresli
obrazy A;', A;" bodu A v oboch zrkadlach.
Vyzna¢, napr. Srafovanim, priestor pred
zrkadliacimi plochami, z ktorého mozno n/s N L
stcasne pozorovat obrazy A;', A;" bodu J )

A;voboch zrkadlach. Tento priestor N

ohrani¢ polpriamkami. Obr. E3-6

Prekresli obr. E3—6 iba s bodom A;, ktory

sa nachadza na kolmici k zrkadlu Z,, ktora

prechadza spoloénym bodom Kg zrkadiel Z; a Z,. V priestore pred zrkadlami mozno
pozorovat’ dva obrazy A,', A," ako v predchadzajucom pripade a navyse jeden treti obraz
A" bodu Ay. Vysvetli, preco st obrazy tri. Zakresli aspon jeden 1u¢, ktory vychadza
z bodu A; avytvara treti obraz. Vsetky obrazy zakresli do obrazku a v obrazku vyzna¢

Cast’ priestoru, z ktorej mozno pozorovat’ sucasne vSetky tri obrazy.

Poznamka: Zrkadliaca plocha zrkadiel je zndzornend plnou ciarou.



