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62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2020/2021

kategéria E — domaéce kolo
Riesenia uloh

Cykloturistika
Aby sme mohli odpovedat’ na otazku, premenime obidve zadané rychlosti na rovnaké
jednotky, napr. m/s

vi=1km/h = 1322?)1: = 3—16 m/s = 0,28 m/s. Rychlost’ vo= 1 m/s je vic¢sia ako rychlost’
vi= 0,28 m/s. 2b
Priemerna rychlost’ vp: jazdy cyklistov je definovana

S S1+ S S1+ S S1+ S
v = = S B S v (1) ab
Priemerna rychlost’ cyklistov medzi Startom a cielom za uvedenych podmienok bola
Vp1 = 12 km/h. 1b
Priemernt rychlost’ vp2 V tomto pripade ur¢ime zo vzt'ahu (1), ak dosadime S1 = S

2 V1V,
Upz = m, 2b
pre dané hodnoty Vp2~ 13 km/h. 1b

2. Vyskumna lod’ a hlbiny mora

a)

b)

b)

V homom bode =zavesu, tesne nad hladinou mora je drét natahovany silou

F, =hySo9 (po —py) =mgg apreto hl=% h, ~ 6180m. 3b

Ak sa trha pod vlastnou vahou, je jedno, z kol’kych drétov sa sklada lano, teda h, = h4.
3b
V bode zavesu bude lano namahané silou

F, = Mg — pﬁ pvg+NhSyg(po—py) F,~3980KkN, ¢o je tesne pod hodnotou
Ir
N mg g = 40 kN, ¢o lano unesie. 4b

Chladenie ¢aju

Medzi vodou Vv nerezovej nadobe vloZenej do termosky A a ¢ajom dojde k vymene tepla Q ,
Qi =mc (t; —t;) =mc (t; — ty), odkial’ uréime teplotu t, Caju

t, = %, pre dané hodnoty veli¢cin t, = 50,0°C 2b

Je to mozné, napr. postupom, Ze: vodu z potoka rozdelime do oboch nerezovych nadob, napr.
polovicu vody do jednej a polovicu do druhej nerezovej nadoby. K chladeniu ¢aju pouzijeme
najprv jednu nerezovi nadobu. Po tepelnej vymene v tomto prvom kroku pouzijeme na
chladenie ¢aju druhti nerezovia nddobu s vodou.

Pozn.: Hodnotime princip, ktory moze viest kzZiadanému vysledku. Pokial' je spojeny
S vypoctom V casti ¢), hodnotime casti b) a c¢) uilohy spolu 8b. 3b

Student vodu rozdelime do nerezovych nadob na Casti m; a m, = m — my. Teplotu ¢aju po
prvom chladeni oznac¢ime t21, pre tepelnt vymenu v tomto prvom kroku chladenia ¢aju mame
mc (t; — tz1) = my ¢ (ty1 — to), odkial

mi = m

— m my — m _ ~ o
ty = — t; + - to = — (t1 —tg) + to - t,1~ 63,3 °C
(ziak mo6Ze pocitat' s konkrétnym rozdelenim hmotnosti). 1b

1



b)

Po druhom kroku chladenia (do termosky A's ¢ajom s teplotou to; vlozime druhti nerezovi
nadobu naplnent studenou vodou s hmotnostou m, = m — m,), dostaneme vyslednu teplotu
caju (ziak modZe pocitat’ s konkrétnym rozdelenim hmotnosti)

T (t; —t) + to. 1b

bz = m+m,; m+m

1 2
Napr. pre m; = m, = m/2 dostaneme t,, = 280 °C+10°C =45,6°C. 1b
Pre vodu musi platit, Ze teplo odCerpané z ¢aju prijala voda, ktorej vyslednt teplotu oznac¢ime
tw, mc (tl - VZ) =mc (tyo —to) @

m m

tyo =t +tp —tyz =t — ———— (ty — to)-
Pre dané hodnoty veli¢in a m; = m; mame t,, = 54,4 °C 2b

Kizanie puku po Pade

Trajektéria pozostava z kruznicovych oblukov so stredmi postupne vo vrcholoch trojuholnika.
Volné vlakno sa postupne skracuje o dizku a. Ked’7e pre dané hodnoty je | / a = 8, pozostava
trajektéria z osmich oblukov a konci sa vo vrchole pred prvym stredom otaéania, obr. RE—1.
Predposledny a posledny obluk maji polomery 2a a a.

Spravne nakresleny graf, obr. RE-1 obsahuje spravne nakreslenie a zdévodnenie.

v
F /e
'
Obr RE-1
- silu F posobiacu v smere vlakna do stredu otacania 1b
- puk svoj pohyb kon¢i v polohe, ako je zndzornené na obr. RE-x 1b
- zmenSujuce sa polomery trajektorie puku, poslednér, = 2a,13 = a 1b

Jedina sila, ktora pdsobi na puk, je sila F, ktorou vlakno udrzuje puk na trajektorii. Puk sa
vzdy pohybuje kolmo na vlakno, teda sila F je kolma na trajektoriu puku a nekona pracu.

2b
Sila F nekona pracu, kinetickd energia puku sa nemeni, a preto zostava konsStantna
vel'kost rychlosti puku v = 1,000 m/s. 2b
Stred puku na zaciatku opise poloblik s polomerom r; = £ + g. Prislusna draha
S =mnp =n(£’+§). 1b

Nasledne sa polomer trajektérie zmens$i na r, =71, —a=7%¢+ g —a apuk urobi 1/3
otocky okolo tyce, teda prejde drahu

2 2 d
Sp =My = 5n(£’+5— a),
ked' sa polomer trajektorie znova zmenSi oa nar; =1, =¥+ g — 2a apuk urobi 1/3
otocky okolo tyce a prejde drahu



S3 =§nr3 =§n({’+g—2a)

a takto aZ do poslednej otocky s polomerom rg = £ + % — 7a, ked' puk prejde drahu
Sg :§T[('€+g— 7a)
Celkova draha, ktord puk prejde do narazu

o st = <£+d)+2x7 ({)_}_d) 2 7%x8
S=51 Sy Sg =T 2 3 T 2 37Ta 2 =

Un(e+%)-2na s ~635m. 1,5b
¢) Puk narazi do tyde v ase t; => = 63,55 05b

v

5. Usporné svietidlo (LED ¢&ip)

a) Pomocou rezistorov, ktoré st predradené k jednotlivym diédam, sa nastavuju pozadované
nominalne hodnoty napétia a pradu jednotlivych LED ¢ipu. 1b
Napitie zdroja U; = 3-Ug, = 3,9 V.
Pre kazdu vetvu rezistora a LED

_— |0 UAB=UZ:RIO+U0.
1 1, | Z toho ur¢ime odpor R
Iz ‘l’ ¢ 0 J’ R = —UZ — UO.
S R1 R2 R3 fo
R=29Q (~30Q) 2b
3 x T D3 Kazdou vetvou rezistora a LED, ak
13V -T b1 D2 pouzijeme rezistory s odporom
- é % é R =30 Q, prechadza prad
lo = 17 mA. 2b
Prud zdroja svietidla
Obr. RE - 2 Iz=3"1p, Iz =51 mA 1b
obr. RE -2 1b
b) Svetelny tok kazdej LED pri zapnutom spinaci, pre k, = 10?”””, @, = ko - Py, svetelny tok
svietidlastromi LED ¢ =3 ¢, =3 ky - Py, kde Po = Ug lo je elektricky prikon jednej LED. Pre
dané hodnoty Po ~ 0,058 Wa ¢ =~ 17 Im. 2b

Pri zapnutom spinaci sa spotrebuje elektricka energia kazdej batérie zdroja, preto Q =t - I,
t=Q/l;at=237h. 1b
Svietidla s LED dosahuju pre praktické pouZitie svietivost niekolko stoviek a tisicok lumenov.
Obsahuju desiatky LED usporiadanych v cipoch v beznych svietidlach alebo Specialne
upravenych pre signalizacnu funkciu alebo osvetlenie , napr. v automobiloch alebo

V domdacnostiach, halach i poulicnych osvetleniach.



6. Obraz plamena kahanceka

a)

b)

a okuliare ,
I Fo--- - R >
N
_f Py
A
: Fi
:d stena
v
f F
- P,
Obr, RE-3
Obrazok RE - 3 1b

Popis velicin.
Okuliare pozostavaju z dvoch rovnakych SoSoviek 1 a 2 (za popis vSetkych veli¢in celkom

3 body)
S1, S, stredy SoSoviek 1 a2 0,25 b
01,0, optické osi SoSoviek 1 a2 (kolmé na SoSovky aj na stenu asd vzijomne
rovnobezné), 0,25b
Fi, F, predmetové ohniskové body SoSoviek 1 a 2, 0,25 b
F/, F, st obrazové ohniskové body $oSoviek 1 a 2, 0,25b
f je ohniskova vzdialenost rovnaka pre obidve SoSovky (predmetova sa rovna obrazove;j
ohniskovej vzdialenosti) 0,25b
P je bod - plamen svieCky na optickej osi 04
0,25b
P;, P, je obraz plamena P vytvoreny $oSovkami 1 a 2. 0,25b
a je predmetova vzdialenost plamena P 0,25 b
a’ je obrazova vzdialenost obrazov P; a P, 0,25b
€1,%,, %5 - trojica zobrazovacich lucov pre zostrojenie obrazov P; a P, alebo ekvivalenty
0,75b

Zostrojime obraz P, bodu P pomocou luc¢a #;vedeného stredom S, SoSovky 2 aluca
¢, vedeného predmetovym ohniskom F, $oSovky 2. Ich priese¢nik P, urcuje polohu
steny, na ktorej sa vytvaraju obrazy plamena P. Stena je kolma na optické osi 0; a o,,
$oSovKky maju rovnaku ohniskovi vzdialenost, preto obrazova vzdialenost a; obrazu P;

je rovnaka, ako obrazova vzdialenost a; obrazu P,,tedaa; = a;, = a'. 1b
11

f=—=—m, f=50cm. 1b
® 2,00

Podl'a zobrazovacej rovnice

1,1 1

-4+ —=== teda a’=i, a'=75cm.

a a f a—f

Stena je od okuliarov vo vzdialenosti a’ = 75 cm. 1b



Vzdialenost medzi obrazmi P{ a P, ozna¢me d’, potom zpodobnosti trojuholnikov

vyplyva, Ze
d’ d ,  a+a’ ,
P = P teda d' = Td, d =10,5cm 1b
c)
a . a
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¢ Obr.RE-4

Z konstrukcie je zrejmé, Ze ak sa pohybuje kahancek (plamen) rovnobeZzne so stenou,
napr. rovnobezne so spojnicou stredov S; a S, $oSoviek, obr. RE- 4 , vzdialenost' d' je
znova dana z podobnosti prislusnych trojuholnikov, lebo predmetova vzdialenost a sa

nemeni, a nezmeni sa ani obrazova vzdialenost a’
d’ d a+a’

—— =, teda d = —d, d' =105 cm. 1b
Vzdialenost medzi obrazmi sa teda nemeni. Ak rychlost obrazu P; je v; = 1,0 cm/s, aj
rychlost obrazu P, je rovnak, teda v, = v; = 1,0 cm/s. 1b
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