Fyzikalny korespondencny seminar
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UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 84248 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://ufo.fks.sk
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Ahoj!

Sme Studenti Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Brati-
slave. Prindsame Ti vynimoc¢nu sutaz, venovanu ziakom zékladnych skol, ktorych zaujima
svet okolo nas, takze verime, Ze prave Tebe.

Ulohy, ktoré prave drzi$ v rukach od Teba nevyzaduji znalosti vzorcov alebo poudiek,
ale tvorivy pristup a chuf zamyslief sa nad zaujimavym problémom. Casto bude tilohou
zistif, ako funguji veci a zariadenia okolo nés, vyrobit a vyskusat fyzikalny experiment
alebo podumat, preco sa veci okolo nas deju tak, ako sa dej.

TakZe ak aj nevynikas znalostami z fyziky, ale zaujima Ta svet okolo Teba a nebojis sa
rozto¢it svoje mozgové zavity, necakaj s rieSenim uz ani sekundu. . . a ako vlastne stutazit?

Celé to prebieha koresponden¢nou formou. RieSenia tychto tloh (to znamend cely po-
stup rieSenia a vysvetlenie, nie len vysledok) ndm posli postou do stanoveného terminu,
adresu najdes pri prikladoch. RieSenia opravime, obodujeme a spolu so vzorovymi rie-
Seniami a novymi tlohami Ti posleme spit. Takto prebehni do méaja dve série sttaze,
na zéklade ktorych sttaz vyhodnotime. Tych tplne najlepsich odmenime hodnotnymi ce-
nami a vSetkych tspesnych riesitelov pozveme na ststredenie. Je to tyzdiiova akcia, ktora
sa uskutoc¢ni v niektorej zo slovenskych $kol v prirode. Popri prednaskach a seminaroch
venovanych fyzike na nej zazijes skveli zabavu, akéné hry, vecery pri gitare, nechybaju
ani divadla, novi kamarati a zaujimavé zazitky. Hlavne vSak spoznas skvelych Tudi! Ak aj
fyzika nebola vzdy Tvojou oblibenou disciplinou, zistis, ze fyzici st super.

Vsetky informéacie o UFO, debatu a fotky zo sustrediek (zatial len z tych pre stredos-
kolakov) ndjdes na http://www.fks.sk/, resp. http://ufo.fks.sk

Vela zdaru Ti praja Tvoji vedici!

Seminar podporuji:




@ Pravidla

Pravidla a postihy (BUBUBU):

e Seminar je urceny pre siedmakov, 6smakov, deviatakov zakladnych skol a sekunda-
nov, tercianov a kvartanov osemroénych gymnazii. Siedmaci (sekundani) a ésmaci
(tercidni) su zvyhodneni prémiou vo vyske 0,015- D - (M — D) bodov pre siedmakov
a 0,008 - D - (M — D) bodov pre 6smakov, kde D je dosiahnuty pocet bodov a M je
maximalny mozny pocet bodov v sérii (zvyéajne 54).

e Kazdy priklad piste na osobitny papier A4, viacstranové rieSenie zopnite spinkou.
Inak u nas v UFO zavladne chaos!

e Na kazdy papier napiste hore hlavicku s menom, triedou, skolou a ¢islom prikladu.

Ulohy rie$ samostatne! Za odpisovanie strhavame body a sme agresivni.

o Jo

Priklady posielajte nacas! Rozhoduje termin odoslania rieSeni. Za kazdy pracovny
denn po termine vam strhneme 2 body. Po tyZdni uz nemusime priklady opravit
vobec.

Ako ziskavat vela bodov?

Ako v mnohych inych stfaziach, aj tu plati jednoduché zasada — pisat vSetko, ¢o o priklade
vieS. Teda, aj ked nevie$ celé rieSenie, oplati sa pisat Casti rieSenia, nazory, postrehy,
pokusy. Nikto necaké, Ze sa bude§ vyjadrovat ako vyStudovany fyzik!

Nemaj strach poslat iba niekolko tloh. Iba méalokto vypodcita vSetky tlohy a dobre
umiestnif sa d& aj s bodmi za menej tloh.

Pis citatelne a tvoje rieSenia budu opravené. Pi§ necitatelne a tvoje rieSenia budu tiez
opravené. Ale predsa by si nas nechcel tyrat.

Ak sa ti nepéaci, ako bol priklad obodovany, pripis nan rozumny argument, preco si
mysli$ Ze je hodny viac bodov a pogli spit. Opravovatel sa zamysli a mozno aj preboduje.

Pokial nepochopis presne zadanie prikladu, mozes sa e-mailom pytat na podrobnosti!
Pokial méas pristup k internetu, oplati sa tiez sledovat debatu zverejnentd na nasej stranke
(http://ufo.fks.sk) Pokial by bola v priklade nejaka véznejsia nejasnost, nebodaj chyba
v zadani, na debate sa zjavi opravené zadanie prikladu.

A hlavne, nenechévajte si priklady na posledni chvilu. Skisenosti potvrdzuju, Ze za
menej ako posledné dve chvile sa UFO vyriesit neda.
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@ Pravidla

Riesit UFO?

+ Spoznas skvelych Tudi.
+ Naberies daco do hlavy.
+ Dostanes sa na sustredko.

+ Casom mozes plynule prejst na stredoskolské kategérie nasho seminéra.

— Po ststredku ti bude smutno, ze bolo také kratke.
— Nebude$ moct spavat od nedockavosti, kedy ti pride opravené séria.

— Mohli by ti narast zelené tykadla.

Névratka riesitela (nutné poslat spolu s rieSeniami 1.série)
Vypliite €itatelne palickovym pismom!

Meno a priezvisko: Trieda:

Adresa domov a PSC:

Adresa do skoly a PSC:

Telefén rodica (aj predvolba):

DAatum narodenia:

E-mail:
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014

Zadania 1. kola letnej Casti 2013/2014
Termin: 03. 03. 2014

1.1 Kizisko (9 bodov)

Mongoli Edo, Tina a Zuzka sa rozhodli urobit na Sirokej stepnej plani klzisko a udit ich
stado korculovaft sa. V prirucke mladého pastiera zistili, Ze potrebuji na plochu 10 metrov
krat 10 metrov doniest tolko vody, aby tam vytvorila mldku vysoka 1 centimeter. Kazdy
z nich si teda zobral kanvu s objemom 10 litrov a prisiel ku budicemu klzisku, ktoré je od
prameria vzdialené 30 metrov. Edo bezi rychlostou 3 m/s, Tina rychlostou 2m/s a Zuzka
rychlostou 1 m/s. Mézete predpokladat, Ze naplnenie kanvy vodou netrva ni¢. Ako dlho
bude Mongolom trvat nanosenie vody na klzisko, ak za¢nt vSetci naraz utekat od klziska
ku pramenu a neskoncia, kym voda nie je nanosena?

1.2 Beh za palacinkou (9 bodov)

Kaja a Samko isli robit palacinky. Kuchynka na intraku je ale velmi daleko. V kuchynke
urobili cesto, rozohriali olej na panvici, vyliali cesto na prvi palacinku a isli po dzem do
izby. Ked uz mali dZzem, zistili, Ze im uZ asi ta palacinka prihara a rozutekali sa za nou.
Kuchynka je od izby vzdialena [ = 100 m. Tu vidite zavislost ich rychlosti od ¢asu (Kajka
aj Samko este chvilu pobehovali aj v kuchynke):

v[m/s] A
44 Kaja
— Samko
3,,
ql -
1,,

12345678910 ¢

Obr. 1: Graf zavislosti rychlosti od ¢asu

e Kto bol k palacinkdm blizsie v 6. sekunde?
e Kto bol pri palacinkach skor?

e Ktory z grafov zobrazuje zavislost drahy Kajky a Samka od ¢asu?
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014
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Obr. 2: Graf 1 Obr. 3: Graf 2

Y
Y

Obr. 4: Graf 3 Obr. 5: Graf 4

1.3 O zachode (9 bodov)

Preco je vyska hladiny v zachode stéle rovnaka, aj ked splachnem?

1.4 Deravé sudy (9 bodov)

Kapitan piratskej lode Pato zhliadol na obzore obchodni lod s francizskou vlajkou. Té
bude viezt vino! To pirati radi! Zavelil teda na ttok. Zacali sa ozyvat vystrely z dela, lod
bola plne naloZena, nemohla im ujst. Na poc¢udovanie pirdtov na lodi v ¢ase, ked sa k nej
uz natolko priblizili, nik nebol. Aspon sa nebudi musief parat so zajatcami a hadzat ich
zralokom. Ked vSak vnikli do podpalubia, zistili obrovska galibu. VSetky sudy s vinom boli
prederavené a vino striekalo na vSetky strany, na podlahu, steny, kapitana...V ten oka-
mih nestastia bolo moZzné utesit namornicku dusu jedinym spoésobom: experimentovanim
s dostrekom vina.

Zoberte si plastovt flasu, ktord je v nejakom dost velkom tiseku povazovatelnd za
valcovii. Vo valcovej ¢asti urobte dierku, napliite ju vodou a odmerajte zavislost dlzky
dostreku vody od vysky hladiny nad dierkou. Nadobu s vodou si kludne podlozte, aby
bola vyssie a vam sa lepsie meralo. Dbajte stale na to, aby stala vodorovne a nezatvarajte
nadobu.

e Zostavte meraciu aparatiru, a opiste nam, ako to vyzera a ako meriate dostrek d.

(1 bod)

e Predstavte si, ze by po vas niekto chcel zopakovat vase meranie a overit si vase vy-
sledky. Napiste nam hodnoty vSetkyjch parametrov, ktoré by tento ¢lovek potreboval
poznat. (2 body)
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014

Namerajte dostrek d aspon pre desat roznych vysok h a déata zapiste do tabulky.
(2 body)

Spréavne nakreslite graf zavislosti dostreku od vysky hladiny nad dierkou. (2 body)

Kapitan Pato sa dopocul, Ze tato zévislost bude d = C - vh, kde C je nejaké
konstanta. Ako by podla vas mohol z vasich nameranych dat urcit, Ze je to pravda?
(1 bod)

Zrealizujte va$ navrh a urcte, & podla vas dand zévislost moze byt d = C - Vh.
(1 bod)

1.5 RuzZové kachlicky (9 bodov)

Plameniak Andrej je hrozne samliby. A tak sa pri prestavbe kipelne rozhodol, Ze chce
mat na kachlickidch svoj portrét. Bytovy dizajnér mu predlozil takyto navrh:
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Obr. 6: Plameniakova hlava

Andrej je zvedavy, ¢i bude na tych kachlickdch dostato¢ne vynikat. Aka je plocha jeho
hlavy? Predpokladajte, ze jeden $tvorcek méa hranu dlht 10 centimetrov.

1.6 La diagonala (9 bodov)

Vypocitajte odpor medzi bodmi A a B v nasledujtcich schémach:

Obr. 7: Schéma 1 Obr. 8: Schéma 2 Obr. 9: Schéma 3

Vsade plati, ze odpor R mé velkost R = 1.
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014

Elektrina a elektrické obvody
Mili riesitelia,

ak sa vam zdalo, ze posledné dva seridlové texty boli viac matematické ako fyzikalne,
tak teraz sa mozete teSit. UZ sme si totiz vybudovali velmi slusny zéklad, na ktorom
mozme postavit prva velk(l tému tohto ro¢nika — elektrické obvody.

Co je vlastne elektrina?

Elektrina (alebo este lepsie elektromagnetizmus) je jedno zo Styroch zékladngch poso-
beni, ktoré sa vo vesmire vyskytuju. Dosledkom elektrickych vlastnosti latok nie je iba ich
spravanie sa vodi elektrickému a magnetickému polu. Elektromagnetizmus je zaroven za-
kladnym kamenom optiky — svetelné luce st v konecnom désledku s elektromagnetickym
polom velmi prepojené.

Veli¢inou, ktord uréuje, ako sa bude nejaké cCastica spravat v elektrickom poli, je jej
naboj. Hodnota naboju ale nemdze byt lubovolné, musi byt vzdy nasobkom tzv. elemen-
tarneho elektrického naboja, ktory sa oznacuje e a je rovny

e=1,602-10"*C,

Celkom malé ¢islo. Toto je totiz nédboj, ktory nesie jeden elektrén (so zapornym znamien-
kom) alebo jeden protén (naopak, s kladnym znamienkom).

Elektrické pole

Silové ucinky nabojov na iné ndboje urcuje veli¢ina, ktora sa nazyva elektrickd inten-
zita. Oznacuje sa E a jej jednotkou je V.m . Intenzita elektrického pola v nejakom mieste
vyjadruje, aké sila by v tomto mieste posobila na naboj s velkostou 1 C. Ak sa elektricky
naboj velkosti ¢ bude nechadzat v mieste s elektrickou intenzitou £, bude naii pdsobit
sila

F=qkF,

Smer sily bude rovnaky ako smer E pre kladny naboj, pre zaporny naboj bude presne
opacny.

Elektricky prud

Elektricky prad je (podla skolskej definicie) usmerneny pohyb elektrénov vo vodivom
materiali. Kazdy jeden elektron sa vo vodici sprava tak, ako sme popisali vyssie, tj. na
kazdy posobi sila —eFE. To znamené, Ze elektréony sa zac¢inaju pohybovat so zrychlenim.
Okamzite sa ale prejavi nieco ako trenie: elektrény za¢na vrazat samé do seba a za¢ni
reagovat aj na pritomnost kladnych jadier a pohyb sa velmi rychlo stane rovnomerny.
Toto potom nazyvame elektricky prad.

Kedze ale elektrénov je vo vodi¢i velmi vela, jednoduchy popis pomocou elektrického
pola nam nestaci. Preto v obvodoch pouzivame namiesto elektrickej intenzity napitie U
a pre ,trenie“ elektricky odpor R. Medz tymito veli¢cinami plati Ohmov zakon

U=RI,
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014

Teda napitie je priamo tmerné pretekajucemu prudu. Velkost priadu urcuje konstanta
nazvand elektricky odpor. A ten predsa chceme pocitat!

Sériové zapojenie
Sériové zapojenie znamena, ze dve (a viac) elektrické suciastky su zapojené za sebou:

[ By [ Ra

Obr. 10: Sériové zapojenie

Suciastkami pretekd rovnaky prud . Napétie na suciastkach vSak rovnaké nie je.
Vieme ale, ze vysledné napétie je sticet napéti na jednotlivych stciastkach:

U=U,+Uy=RiI+ Ryl = (R + Ry)I,
Celkovy odpor sériového zapojenia je teda sucet jednotlivych odporov:

U Ry + Ry)I
R:_:M

7 7 =R+ Ry,

Paralelné zapojenie

Obr. 11: Paralelné zapojenie

V paralelnom zapojeni, tj. v zapojeni vedla seba, zasa plati, Ze na vSetkych suciastkach
je rovnaké napétie. Ak by v jednej vetve bolo napiitie iné ako v ostatnych, v uzle, kde sa
vetvy spajali, by sa bili dve rozne napitia, ¢o je fyzikalne nepripustné. S¢itava sa prud:

U U 1 1
TR TR TR, (m+&)
Celkovy odpor paralelného zapojenia spocitame ako

_1_1+1
U Ry Ry’

uy)
~|Q| —

Teda prevatena hodnoty celkového paraleného odporu je sticet prevratenych odporov jed-
notlivych rezistorov. Tento vzfah, samozrejme, plati aj pre viac paralelne zapojenych
rezistorov. Specialne pre dva rezistory si ho vieme upravit do uzito¢nejsej formy

R Ry

R= 12
Ry + Ry
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014

Pre fajnsmekrov sa da podobne upravit pre tri rezistory:

. RiRyRy
" RiRy+ RyRs + R3Ry’

.....

vanejsi a uz vobec nie prakticky a zapaméitatelny.

Ako poéitat komplikované obvody?

Odpoved znie: rozdeluj a panuj. Najskor si obvod musime rozdelif na ¢asti, ktoré st
)
zapojené paralelne a sériovo a dalej to uz péjde samo. Pozrime sa na takito schému

30
20
20

Obr. 12: Kombinované zapojenie

Najskor si spocitame celkovy odpor rezistorov s odpormi 82 a 2€). Vidime, zZe st
zapojené paralelne:

80 -20 8
Ril=———F-=-0Q
LT 8Q+2Q 5
Tato dvojica reizstorov je sériovo pripojena k 1) rezistoru. Odpory teda sc¢itame:
13
R2:R1+1Q:€Q,

A nakoniec cely tento vypocitany odpor je paralelne zapojeny s dolnou vetvou obvodu.
Celkovy odpor teda bude

26
Ry-2Q 5 26
.= — 0=2=q.
Ry+2Q 13410 23
5

Elektricky potencial a triky s nim

Zivot fyzika je niekedy kruty. A moze sa staf, Ze dostaneme obvod, ktory sa jednodu-
cho neda rozlozif na sériovo-paralelné zapojenie. MéZu nastat dva pripady:

(i) je to komplikovany obvod a na jeho vyrieSenie je treba pouzit tzv. Kirchhoffove
zakony,

(ii) alebo je to naozaj sériovo-paralelny obvod, ale my o tom este nevieme.

V druhom pripade nam pomoze prave elektricky potencial. Oznacuje sa gréckym pis-
menom ¢ a jeho jednotka je V (volt). My si ho mézeme predstavit jednoducho ako ¢islo
prisliachajice nejakému bodu v obvode. Samotna hodnota potencidlu nema v obvodoch
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@ Zadania 1. kola letnej casti — 03. 03. 2014

velky vyznam. Ten sa dostavi az vtedy, ked si v obvode vyberieme dva body a zmeriame
rozdiel ich potencidlov. Z rovnakej jednotky mozno tusite, co znamené rozdiel potencialov
— ano, je to jednoducho elektrické napétie.

Ak maja dva body rovnaky pontencial, je medzi nimi nulové napétie. Ak by sme
mali tieto dva body spojené vodi¢om, z Ohmovho zékonu I = U/R dostavame, Ze tymto
vodic¢om potecie nulovy prad. To ale znamena, Ze ak by sme tento vodic¢ odstrihli, v obvode
by sa ni¢ nezmenilo!

Mechanizmus plati ale aj naopak. Body s rovnakym potencidlom moézZzeme spojit vodi-
¢om, pretoze nim aj tak nepotecie ziaden prud. No podobne ako vo vzorovych rieseniach
o Chobotnikovi! je spojenie jednoduchym vodi¢om bez rezistoru iba predizenie uzlu. Zna-
mend to teda, Zze body s rovnakym potencidlom mozeme spojit do jednoho uzlu a znova
sa tym v obvode ni¢ nezmeni.

Obe spomenuté veci vyzeraji celkom mocne. Ako ale zistime, ¢i maji nejaké body
v obvode rovnaky potencial? To ¢asto nie je az tak jednoduché. No v pripade symetrickych
obvodov vieme body s rovnakym potencidlom uréit lahko. Pozrime sa na toto zapojenie
rezistorov:

SR LA TRl
L2 | L&

_ @ -
By ]
28 LB |

Obr. 13: Premostené zapojenie

Vidime, Zze body A a B st v iom voci sebe symetrické: oba sii umiestnené v rovnakom
bode rovnakej vetvy medzi rovnakymi uzlami. Pri ,pohlade“ z bodu A vyzerd obvod
rovnako, ako z bodu B (tzn. rezistor s odporom 2R na jednej strane, rezistor s odporom
R na druhej strane a medzi nimi rezistor R, ktory spdja skimané body). Tato symetria
znamena, ze po pripojeni napitia budi mat body A a B rovnaky potencidl a stredny
rezistor mozeme z obvodu vystrihnit. Obvod sa ndm teda zjednodu$i na jednoudché
paralelné zapojenie s dvomi vetvami s odporom R + 2R = 3R. Celkovy odpor bude

3R-3R  9R* 3R

" 3R+3R _6R 2

Nakoniec este jedno upozornenie: Potencidly mozeme porovnavat len medzi bodmi, ktoré
nie st vodivo spojené. Vodivé spojenie okrem nulového odporu znamené rovnost poten-
cidlov tplne automaticky: z Ohmovho zakonu U = RI dostavame pre R = 0§ nulové
napitie (a teda rovnost ¢) pre Tubovolny prad. Preto medzi bodmi spojenymi vodi¢om
bez rezistoru nevieme o pretekajicom pride pomocou potencidlu povedat nic.

http://ufo.fks.sk/archiv/2013_14/7vzorakyZimal.pdf
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