59. ro¢nik Fyzikélnej olympiady
v Skolskom roku 2017/2018
Kategoria E — krajské kolo
Texty uloh

1. Premiestnenie polystyrénovej kocky

Riesenie:
a) Hmotnost kocky m = a° p.
Pre p = 40,0 2 = 40,0 X2 mame m ~ 40 kg. 1b
cm m

b) Oba sposoby premiestiiovania su znazornené na obr. RE-1a, RE-1b
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Oznacenie sil v obr. RE-1 (a): Na kocku pdsobi gravitacna sila Fy s velkost'ou Fy = mg.
Smerom nahor pdsobi rovnako velka tlakova sila podlozky Fy:1 S velkostou Fn1 = Fg. Ak
sa kocka Smyka, pdsobi proti smeru pohybu sila Smykového trenia Fy S velkost'ou
Fu = f Fni. Tato sila je v rovnovahe so silu F4, ktorou posobi ziak vo vodorovnom smere
na kocku. Sila F; ma velkost’ F1 = Fy.

Velkosti sil pre dané hodnoty: Fg=F,1 =392 N, F1 = Fi1 = 122 N. 1b

Ak sa ma kocka prekldpat’ okolo hrany O, obr. RE-1(b), je potrebné na zaciatku
prekonat’ moment gravitacnej sily vzhladom na os O Mg = Fq % Najjednoduchsie je

uchopit kocku za hranu P advihat ju silou F, nahor smomentom sily
M; = F, a vzhl'adom na os O. Z rovnosti momentov M, = My dostavame pre vel'kost sily
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d)

1 P A " L.
F,= 5 Fg. V osi otdcania O pdsobi na zaciatku v smere nahor tlakova sila Fy; s velkost'ou

1 R . , , , , ;v .
Fo=Fy—F = > Fq asila trenia Fp ma nulova velkost. Ak sa kocka naklana a s fiou sa

meni aj smer sily F,’, menia sa aj velkosti sil Fpy' a Fyp’ tak, aby boli vodorovné zlozky
sil v rovnovahe a taktiez zvislé zlozky sil v rovnovahe.

Na zaciatku dvihania mame pre dané hodnoty: F»~196 N, F3~392 N, Fnp, =196 N,
Fio =0 N. 1b

Pohodlnejsie je kocku tlacit’ ako tahat. Tlakovou silou F; ziak pdsobi na zadnu stenu
kocky vo vodorovnom smere. Pdsobisko sily F; musi byt’ v takej vySke, aby sa kocka
neprevratila. Pri potrebnej hodnote sily F1 =F;=fmg, kde f<0,5 (podl'a zadania) je
najvicsia hodnota momentu M; = F1 a pri pésobeni na hornt podstavu kocky mensia ako
moment gravitacnej sily Mg = 0,5 m g a. Preto moze byt posobisko sily F; v l'ubovol'nej
vyske steny kocky.

1b

Pri posuvani kocky sa vykona praca
A; =F;d=fmgd. Pre dané hodnoty A; ~ 1 095 J. 1b

Ako vidno z predchadzajuceho vysvetlenia, pdsobenim vodorovnej sily F, kocku
neprevratime, lebo sa za¢ne Smykat. Najjednoduchsi spdsob preklapania kocky je
uchopenim za hranu P a dvihat’ ju az do krajnej polohy (v obrazku ¢iarkovane), kedy sa
sama preklopi. 1b

Praca potrebna na jedno preklopenie je rovnd zmene potencialnej energie kocky pri jej
dvihani AE, =m g h, kde h je rozdiel vysky t'aziska v Krajnej a zaciato¢nej polohe. Na
zaciatku je vySka taziska h; = % V hornej krajnej polohe he vyska rovna polovine dizky

uhloprie¢ky §tvorca h, = aTﬁ Odtial’ AE; =m g = (V2 — 1). Na prekonanie vzdialenosti
d je potrebnych n = %preklopeni. Pre dané hodnoty n = 9.
Celkova pracaA, =nmg % (\/E - 1). Pre dané hodnoty A, =~ 731 J. 1b

Na preklapanie musi Ziak vynalozit’ sice vacsiu silu ako pri Smykani F, > F4, ale celkova
praca potrebnd na premiestnenie kocky je mensia pri preklapani A, < A;. Z tohto dovodu
sa javi ako vyhodnejSie premiestnenie pomocou preklapania. 1b



2. Vyhliadkova jazda ,,motoracikom* po trati Handlova — Sklené
Riesenie:
a) Nakres profilu trate:
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b) Dizka tunelov na trati H-S d; ~ 3,80 km.
Mimo tunelov je dizka trate do = 8,34 km.
Potom p;~0,313 (31,3 %), p2~ 0,687 (68,7 %). 1b
c) Priemerné stupanie zelezni¢nej trate H-S s = 1;?2;“111 X 1000 = 10,7 %o. 1b

d) Cas prechodu vozia Bralskym tunelom tg = i—B ~ 0,167 h = 10,0 min.

t
Ostatna Cast’ vyhliadkovej trasy mala dizku dog = 9,13 km, &as prechodu voziia po tejto

asti trate to = "2~ 0,362 h = 21,7 min. 2b
0
e) Priemerna rychlost pohybu vozia Vv, = - d:t . Zapocitava sa iba Cas, kedy sa vozen
B 0
pohyboval. Pre vypocitané hodnoty vy~ 22,9 km/h. 1b

Na prejdenie Zeleznic¢nej trate H-S, vratane doby ¢akania, potrebuje vozen Cas

te=tg+tog+ At= 51,7 min.

Cestovna rychlost’ vozia V¢ = i—c ~ 0,235 km/m =14,1 km/h. 1b

f) Trat zHandlovej ku Pstruharskemu tunelu (dp =4,39 km) vozen presiel za cas

tp = % ~ 0,174 h = 10,45 min, a teda do tunela vosiel 0 15:10 hodine.

Vo

Do stanice Remata prisiel za ¢as tg = 0,283 h = 17,00 min, a teda 0 15:17 hodine.
Do stanice Sklené prisiel za ¢as ts=t;~ 51,7 min, a teda 0 15:52 hodine. 2b



3.

Hydraulické a pneumatické zariadenia

Riesenie:

a)

b)

d)

Pascalov zakon: Tlak v kvapaline, ktory vznikne posobenim vonkajsej sily na povrch
kvapaliny v uzavretej nadobe, je v kazdom mieste kvapaliny rovnaky. 1b

Schéma hydraulického lisu, obr. RE-3: vratane opisu 2 b
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rovnovahe, preto vyslednice sil posobiacich na piesty su nulové. Vonkajsie sily F; na
ovladaci a F, na pracovny piest pdsobia kolmo na povrch piestov. Kvapalina pdsobi na
piesty v opacnom smere tlakovymi silami s velkostami Fy1 = F1 a Fp = Fo. Tlakové sily
maju velkost Fp1 =pS; a Fpp=p Sy, pricom tlak p je v celom objeme rovnaky, ak je
rozdiel vysky piestov priblizne rovnaky (ak p <<hp g, je vplyv hydrostatického tlaku
zanedbatel'ny). Potom mame

2 2
p:izi,ateda FzziFlzr—zzFlel[r—Z]. 2b
Sl SZ Sl 1 1

Pascalov zakon plati aj pre plyny uzavreté medzi ovlddacim a pracovnym piestom
rovnako ako pre kvapaliny. Rozdiel je v tom, Ze na rozdiel od plynov kvapaliny st malo
stlacitelné. Kvapaliny aj plyny sa skladaju z vol'nych molekul, ktoré¢ sa 'ahko pohybuju
a prenasaju tlak spdsobeny vonkaj$imi silami. 1b
Ak sa tiaz F bremena rozlozi pomocou pevnej dosky rovnomerne na pracovnu plochu S
vankusa, je tlak pp bremena na pracovnt plochu vankusa je

pp = % ,kde F=mg, F~400NaS=ah, S~ 195cm?

potom tlak p, =~ 2,05 N/cm?= 2,05x10* N/m? = 2,05x10* Pa.

Na pracovni plochu vankiSa pdsobi aj vonkajS$i atmosféricky tlak vzduchu
Pa= 1,01><105 Pa. Tlak vzduchu uzavretého vo vnutri vankusa p = py + pa,

pre dané hodnoty p~ 1,2 x10° Pa = 1,2 bar. 1b
Atmosféricky vzduch pdsobi na pracovni plochu vankusa tlakom p, =~ 1,01x10° Pa.
Ak pre tlak p, bremena plati pp » pa mdzeme vo vypocte atmosféricky tlak vzduchu
zanedbat. V ostatnych pripadoch je potrebné vo vypocte tlaku vzduchu vo vanktsi brat
do uvahy oba tlaky pp 1 Pa. 1b

Tlak bremena sa s velkou pravdepodobnostou rozlozi rovnomerne a na vacsiu plochu.
Zabranime tym napr. pdsobeniu velkej sily na malej ploche pracovnej plochy vankusa,
ktora moze spdsobit’ pretrhnutie jeho steny. 1b

Vyhody pneumatickych zdvihdkov na principe vankisa: nepotrebuju Specidlne upravené
podlozie, st Setrné k dvihanému telesu (napr. k podvozku automobilu), su I'ahké (mala
hmotnost’), jednoducho manipulovatel'né, lacné. 1b
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4. Kombinacia rezistorov

Riesenie:
a) Trirezistory s odporom R = 30 Q zapojime navzajom paralelne (vedl'a seba).

1 1 1 3
_I I_R R_1: E+E+E: E 1b
Av—e— Ii‘_.B Z toho mame R1=§,R1 = 10Q.
B -

2
Pri napéti Uag = 4,0 V prikon vSetkych troch rezistorov je rovnaky P = U:%, P~0,53 W.

Rezistory nie st prikonom pretazené. 1b
b) Dva rezistory s odporom R = 30 Q zapojime navzajom paralelne (vedl'a seba).
R
— — .o Xt tr_z 1b
R, R R R
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Z toho mame R, =3, R, = 15Q.

2
Pri napiti Uas = 7,2 V prikon kazdého rezistora je P = 42, P~ 1,73 W.
Obidva rezistory su prikonom pretazené. 1b

c) Dva rezistory sodporom R = 30 Q zapojime navzajom do série (za sebou) a k nim
paralelne (vedla seba) jeden rezistor s odporom R = 30 Q.

R R
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R

1b

L= L4 2I=2 ZiohomimeR;= 2R, Ry= 20Q.
R3 2R R 2R 3
2
Pri napéti Uag = 5,8 V prikon kazdého rezistora v sériovej vetve je P = %, P=0,228 W,

2
prikon tretieho rezistora P = %, P=1,12W.

Ani jeden z rezistorov nie je prikonom pretazeny. 1b

d) Jeden rezistor s odporom R = 30 Q zapojime do série (za sebou) s dvoma rezistormi
s odporom R = 30 Q spojenymi navzajom paralelne (vedla seba).



e)
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1b
R,=R+Z2=2R.
2 2

Z toho mame R, = 45Q . Pri napiti Uag = 12 V je prikon kazdého rezistora

. Uj , . . 4U3
Vv paralelnom zapojeni P = f, P = 0,53 W, prikon treticho rezistora P = ?‘i“g, P=2,13
W.
Paralelne zapojené rezistory nie su prikonom pretazené. Treti rezistor je vykonovo
pretazeny. 1b

Dva rezistory s odporom R = 30 Q su zapojené do série (za sebou)

R R
Ae—] ——] |—eB
1b
R5 =2R, R5 = 60Q
2
Pri napiti Uag = 13 V je prikon oboch rezistorov rovnaky P = %, P=1,41W.
Obidva rezistory su prikonom pretazené. 1b
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