59. ro¢nik Fyzikélnej olympiady
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Kategoria E — okresné kolo

Riesenie uloh

1. Pohare s kockami v kvapaline

RieSenie:

a) Kocka v pohari C sa vznasa. Kocka v tomto pripade ma rovnaku hustotu ako je hustota
kvapaliny, tzn. hustota kocky p = py = 1,00 ;;3. Kocky st z rovnakého materialu, teda aj
hustota kociek v pohéroch A, B st p = 1,00 Cr;l%. 2b

b) Hustota kvapaliny v pohari C (voda), pc =py=1,00 %. Vzhl'adom na to, ze kocka

d)

v pohari A klesla na dno, hustota kvapaliny v tomto pohari je mens$ia ako hustota kocky,
ateda, pa < pc. Vpohari B plava kocka na volnej hladine kvapaliny. Kvapalina
Vv pohari B, v ktorej kocka plava na hladine, je vécSia ako je hustota kocky, a teda vody,
pPB > P =P

Kvapalina s najva¢sou hustotou je v pohari B a s najmensou hustotou v pohari A.
Vysledok vyjadruje nerovnost’ pa < pc < ps. 3b

Pre pohér B z Archimedovho zdkona mame

pe (26 cm®) = p, (27 cm®), tzn. pg = E—Z oV,
hustota kvapaliny v pohari B pg ~ 1,038 Ci—3. 2b

Ak sa kocka C vo vode vznasa, je jej hustota rovnaka ako hustota vody. Mozno ju teda
nahradit’ rovnakym objemom vody. Hmotnost mc je rovnakd, ako keby bol pohar
naplneny az po oznacenu hladinu iba vodou s hustotou pc = p.

Kocka v pohari B plava, ateda hmotnost kocky je rovnaka ako hmotnost’ kvapaliny
S objemom rovnym objemu ponorenej Casti kocky. Hmotnost” mg pohara sa nezmeni, ak
kocku vyberieme a doplnime kvapalinu az po oznacentl hladinu. KedZze pg > pc, plati
I pre hmotnosti poharov s kvapalinami mg > mc.

V pohari A je kocka s hustotou p, a zvySok objemu az po hladinu je vyplneny kvapalinou
s hustotou pa < py. Pohar C ma celil napln s hustotu py. Pre hmotnosti poharov teda plati
Ma < Mc.

Pre trojicu poharov tak mame nerovnost’ ma < mc < Mg. 2b

Z vysledku casti b) je zrejmé, ze hustota pa je obmedzena zhora, ale nie zdola. Pri
akejkol'vek hustote pa < p, nastane pripad podl'a obr. E-1.

Zo zadanych udajov tak nemozno jednoznaé¢ne uréit’ hustotou pa. 1b



2.

Elektricky obvod

Riesenie:

a)

b)

Vetvy ACB a ADB st rovnaké (ststava rezistorov je symetrickd vzhl'adom na os AB), st
potencialy bodov C a D rovnaké. Prad medzi uzlami C a D je preto nulovy bez ohl'adu na
to, aky rezistor je pripojeny medzi tieto uzly. Ci je medzi uzlami C a D vodivé spojenie,
rezistor R, alebo ¢i su rozpojené, je vysledok rovnaky.

Odpor medzi uzlami A a B pre vsetky pripady (1), (2) a (3) je rovnaky Rag = R; (vetvy
S odporom 2R spojené paralelne). RAB(l) = RAB(Z) = R/_\B(3) =10 Q. 2b

Zdroj ma vnutorny odpor R a sustava rezistorov odpor R;. Ked’ze odpor ampérmetra je
vel'mi maly Ra = 0, je prad ampérmetra [ = - liR. Odetial’ ur¢ime vnutorny odpor
1
R = %— R;. Pre dané hodnoty R = 2,0 Q. 2b
Vzhl'adom na symetriu ststavy rezistorov je napitie Ucp = 0. 1b

Vetvou ACB sustavy rezistorov prechadza polovica prudu zdroja é Medzi uzlamiBaC je
zapojeny rezistor s odporom R;. Napitie na rezistore Ugc = R; é

Pre dané hodnoty Ucg =5,0 V. 2b
Vykon zdroja P = U I. Prikon sustavy rezistorov P’ = Uag | =Ry | 2,

Utinnost’ zdroja 1 = %/= %.

Pre dané hodnoty P =12 W, P' =10 W, 7 = 0,83. 3b

V pripade, Ze ziak nema stru¢né vysvetlenie ani nacrtok, pri spravnej hodnote vysledku
zniZuje sa hodnotenie v kazdom bode na polovicu.



3. Ochranny Stit
Riesenie:
a) Hodnota I je na jednotku hmotnosti. Latka s hmotnostou m predstavuje latkové mnozstvo

n molov, n = m/Mp,, kde My, je molarna hmotnost’ latky. Pocet molektl je N =n Na, kde
Na je Avogadrova konsStanta. Vdzbova energia, ktora pripada na jednu molekulu,

L _ LMy
"N, mN, ik
Pre dané hodnoty E, = 6,76x107%° J. 3b

b) Uréime pocet Castic N1 v objeme V; keramickej dosky

V]
rnl NA — PV NA .
M M
Energia U;, ktori by bolo treba dodat’, ¢astice navzajom oddelili, tzn. vytvorili idealny
plyn vzajomne neinteragujucich (neviazucich sa) Castic
V.
U =N, E, Z% Na Ey-

mk

Pre dané hodnoty U; = 2,25 kJ. 4b

Ny =n Np=

mk

c) Kineticka energia strely E, = % mv?. Predané hodnoty Ey ~ 866 J.

Objem keramiky potrebny na absorpciu energie strely

' =i E, . Pre dané hodnoty Vi = 0,39 cm?. 2b
U

1

Pozn.1: Valcek z ocele s hribkou h a priemerom d md objem Vs ~0,32 cm®. Objem je
porovnatelny, ale ocel sa strelou iba otvori a odpor voci strele je dany iba jej
mechanickou pevnostou. Keramika svojim , rozprasenim‘ pohlti ovela viac energie
a preto chrani proti strele ucinnejsie.

Pozn.2: V skutocnosti sa keramika nerozprasi az na jednotlivé molekuly ale na prach
mikroskopickych Ccastic. Absorbovand energia je teda menSia ako urcena idealny
hodnota. Napriek tomu je ochrana keramickym stitom velmi ucinnd. 1b



4. Kikina doruéovacia sluzba
Riesenie:

a) Obr. RE-1

Na nasadu posobia smerom nadol gravitaéné sily:
nasady F, =mg, Jiji F;=m; g, Kiki Fx=mgkg a metly
Fm=mpng. V opaénom smere nahor pdsobi sila tahu
vlakna Fy = (o — pv) Vo 0, (rozdiel gravitacnej sily na
posobiacej na baldén s héliom minus vztlakova sila
vzduchu).
Z podmienky rovnovahy sil mame
m, +me +m+m,
Py~ P
Aby bolo mozné udrzat’ nasadu vo vodorovnom smere,
musi byt nulovy vysledny moment sil. VzhI'adom na
volny koniec ty¢e mame
Fd,+F,d/2+Fd-d)+F,d=F,x,
odkial’ mame
~myd,+md/2+m,(d-d;)+m,d
(pv ~PH )VO
a po dosadeni za Vy
o =M d,+md/2+m,(d-d;)+m.d
t m, +Me +m+m_ '
Pre dané hodnoty Vo ~ 28,9 m®, x; ~ 1,50 m.

V, =

1

b) Obr. RE-2

Pre rovnovdhu momentov sil mame
VznaSanie zabezpecuju balony s celkovym objemom V.
Rovnovéha néasady vo vodorovnom smere je dand
podmienkou

F
Fd, + Fn%+ F(d—-d)+F,d =7b(x2 +d),
odkial’ mame

F, d2+an+ Fc(d-d)+F.d

X, =2 = —d
b

a po dosadeni za Fy,

. _m(d-2d,)-m,(d-2d,)+m,d
, = :

m; +m, +m+m,,
Pre dané hodnoty x, =~ 1,06 m.

1b
%( Xy ﬁ
= —=ymetla
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Obr. RE-1
3b
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c)

d)

Obr. RE-3

Sucet objemov balénov je Vo, aby sa metla s posadkou
vznaSala.  Podmienka  momentovej  rovnovahy
vzhl'adom na koniec nasady s metlou

FJ(d—d2)+Fn%+FKd1=Fbld. Vi
Pre Fbl = (pv —pH) Vl g mame
E A Fo,
bl
2m,(d —d,)+md +2m,d, /
1 2d(p, — py) ' : < @
v H :
PR \ \F_
gt | R
Pre dané hodnoty Vi=6,77 m® (&o predstavuje P :
priblizne 23 % objemu Vp). 2b q '
Obr. RE-3

Zmena smeru je spdsobend ucinkom vysledného momentu Sil pdsobiacich na ststavu
v zvislom smere. Podmienka rovnovahy je dana nulovou hodnotou vysledného momentu
sily. Ak sa v stave rovnovahy meni uhol nasady vzhl'adom na vodorovny smer, ramena
vSetkych sil sa menia vrovnakom pomere, atak sa podmienka nulového vysledného

momentu nezmeni. Smer ndsady Vstave rovnovahy pri vzndSani sustavy nie je
jednoznacény, a teda pri minimalnej zmene momentu, napr. naklonenim dievcat’a dopredu

alebo nazad, sa da uhol nasady menit. Je preto potrebné vodorovny smer stale

vyrovnavat'.

1b
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