A: Ri1=4Q. Vtedy je bud R, =12Q a R3 = 16 Q, alebo naopak, — tak ¢i tak je celkovy odpor
zapojenia R=1/(1/(4Q)+1/(12Q +16Q)) =1/ ((7+1)/(28Q)) =28Q /8=3,5Q.

B: R1=12Q — vtedy je celkovy odpor R=1/(1/(12Q)+1/(4Q+16Q))=...=7,5Q.

C: Ri=16Q — vtedy je celkovy odpor R=1/(1/(16Q)+1/(4Q +12Q))=...=8Q.

a) Podla zadania je celkovy odpor rezistorov pri Danovom zapojeni 7,5 Q. Z vypoctov
vyplyva, Ze toto mdze nastat’ len v takom pripade, ked odpor rezistora R je 12 Q.
Odpor rezistora R pri Danovom zapojeni je 12 Q.

b) Zofia mdZe dostat mensi celkovy odpor jedine tak, Ze do samostatnej vetvy ako Ry zaradi
rezistor s odporom 4 Q — v takom pripade bude celkovy odpor zapojenia 3,5 Q.
Celkovy odpor Zofiinho zapojenia bol 3,5 Q.

Spravne odpovede: a) B:12Q b) 3,5Q
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1 bod za hodnotu v intervale od 3,49 do 3,51 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

®

Oznalme si:

Mim ceeeeeeeeeea e hmotnost jednej mince g=10N/kg

My i hmotnost zavazia

- R dizka ramena vah (od osi ota&ania po miesto, kde je zavesena miska)
F oo sila, ktorou pdsobi rameno vah na Spagat prevesené cez kladku

Sebestova zistila, Ze vahy sl v rovnovahe, ked je na jednej miske poloZené zavaZie a na
druhej 60 minci. Z toho vyplyva, Ze hmotnost zavazia je rovnaka ako hmotnost 60 minci —
m; = 60.mm. A ako vlastne vyzerd situacia popisana v zadani? Na lavej miske vah je 50
minci, preto na lavé rameno vah pdsobi sila Fy = 50 . my, . g smerom nadol, vo vzdialenosti
a od osi ota€ania, a jej moment je My = 50. mn.g.a. Na pravej miske vah je poloZzené za-
vazie, preto na pravé rameno vah posobi sila Fps = m;. g smerom nadol, vo vzdialenosti a
od osi otaéania, a jej moment je Mps = m,.g.a. Dalej na pravé rameno vah pdsobi $pagat
silou Fpz smerom nahor, vo vzdialenosti a/2 od osi ota€ania. Z podmienky pre rovnovahu
na pevnej kladke vyplyva, Ze gravitacna sila, ktora posobi na zavesené zavazie, musi byt
rovnako velka ako sila F, ktorou na Spagat pdsobi rameno vah — plati teda F=m,.g.
Pritom sila F ma rovnaku velkost (a opacny smer) ako sila Fpz, a preto Fpo =F =m;. g.
Moment sily Fp2 je Mp2 = Fp2.a/2 =m;.g.a/2 = Mp1/2. Momenty Mp1 @ Mp2 maju navza-
jom opacny smer, a preto vysledny moment pdsobiaci na pravé rameno vah ma velkost
Mp=Mp1—Mp2=m,.g.a—m;.g.a/l2=m,.g.a/2 asmer rovnaky ako moment Mp1.

a) Staci len porovnat momenty My a Mp — ak je vaési moment M;, vahy sa naklonia na la-
vU stranu, a naopak. Uz vieme, Zze m; =60.my, atak Mp=60.mn.g.a/2=30.mn.g.a,
ato je menej ako My = 50.my,.g.a. Preto vahy boli vychylené tak, Zze Fava miska bola
nizsie ako prava.

b) Rovnaké momenty ako v situacii v €asti a) by na ramena vah posobili, keby bolo na pra-
vej miske polozenych 30 minci, na lavej 50, a nebol by na rameno priviazany Spagat s dal-
§im zavazim. TakZe ak Sebestova doloZi na pravi misku 20 minci, vahy budu opat v rov-
novahe. ZvySnych 30 minci je potom treba rozdelit na obe misky rovnomerne — na kazdu
po 15 minci. TakZe Sebestova polozila na Favii misku 15 minci a na pravii 35 minci.

Spravne odpovede: a) A: lava nizsSie
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

b) na ravua 15, na prava 35
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6. roznik tyzIQ

kat. K

Vzorové rieSenia
6. séria pre ziakov kvarty OG

)

Oznalme si:

Raon =16 Q....... odpor zvonceka Pzvon «eeeeeeeanne prikon zvoneka

Rvwod =4,8Q........ odpor spojovacich vodi¢ov Poelk «eeeeeenennnas celkovy prikon obvodu
Reelk vvveeeeeeeeeninnns celkovy odpor obvodu R prud prechadzajuci obvodom
U, Uzvon wevveneeeennns napatie medzi svorkami batérie, resp. medzi svorkami zvonéeka

S1=0,5 mm2 ...... prierez pévodnych vodi¢ov medzi kuchyrou a brani¢kou

S2=1,0mm? ...... prierez novych vodi¢ov medzi kuchyriou a brani¢kou

Prikon zvonCeka mézeme vypodcitat podla vztahu Pzon = Uzon . | . Pritom podla Ohmovho

zékona plati, Ze Uzon = Ravon - | . TakZe pre prikon zvon&eka plati Pzvon = Ravon - 2.

a) Podobne ako prikon zvonéeka mbézeme vyjadrit aj celkovy prikon obvodu:

Peek = Ree . 12, Pritom celkovy odpor obvodu pozostava jednak z odporu zvonéeka Rzvon,
jednak z odporu spojovacich vodicov Ry (0dpory ostatnych Casti obvodu su podfla zada-
nia zanedbatelné) — plati teda Reeik = Rzvon + Rvod, @ potom Peeik = (Rzvon + Rvod) - 2.
Percentualny podiel prikonu zvon&eka na celkovom prikone obvodu je Pzvon / Pceik - 100% .
Po dosadeni predchadzajumch vyrazov za P2von @ Pceik dostaneme

szon / Pcelk 100% = ((szon I )/(Rcelk I )) 100% = szon / (szon + Rvod)) . 100% y

a pre zadané ¢iselne hodnoty R,von @ Ryod Vyjde podiel prikonu zvon&eka na celkovom pri-
kone obvodu Pzyon / Peeik . 100% = 1,6 Q /(1,6 Q + 4,8 Q) . 100% = 1,6 /6,4 . 100% = 25%.
Prikon zvoncéeka tvori 25 % z celkového prikonu obvodu.

b) Vieme, ze odpor zvonceka Rayon a napatie medzi svorkami batérie U by sa pri vymene
vodi€ov nezmenili. Ostatné veliCiny budeme oznacovat dodatkovym indexom 1 alebo 2
podla toho, na ktory pripad sa vztahuju: 1 pre pévodné vodice, 2 pre nové vodice.

Z Ohmovho zakona je prud v obvode |1 =U/ Rcem U/ (Revon + Rvod1) . Prikon zvonceka
potom mézeme vyjadrit ako Paont1 = szom 17> = Ravon . (U / (Ravon + Rvod1) )2. Rovnakym
spOsobom dostaneme aj Pzvon2 = Ravon2 - 2 = Ravon - (U/ (Rzvon + Rvodz)) .

Vieme, Ze ak sa prierez vodi€a k-krat zvacsi, tak sa jeho odpor k-krat zmensi. To zname-
na, Ze Rvod2 = Rvodt / k. Pritom zrejme k = S,/ S1, a teda Ryod2 = Rvod1 / (S2/S1) . Potom je
prikon zvonéeka po vymene vodlcov Pzvon2 = Ravon . (U / (szon + Ryod1 /(82/81) )) Z toho
pomer Pgzyon2 / Pzvont = (szon U ! (Ravon + Rvod1/(sz/s1)) )/(szon U ! (Ravon + Rvod1) )
(1 / (szon + Rvod1 / (82/81)) )/ (1 / (szon + Rvod1) ) = (szon + Rvod1) / (szon + Rvod1 / (82/31))
Po dosadeni zadanych €iselnych hodn6t dostaneme:

Paonz/ Prvont = (1,6 Q +4,8 Q2 / (1,6 Q +4,8 Q /(1,0 mm?/ 0,5 mm?) *

Pavonz / Pavont = (6,4 Q)21 (1,6 Q + 2,4 Q)? = (6,4 / 4,0)* = 1,6% = 2,56.

To znamena, Ze prikon zvonéeka by sa zvacsil 2,56-krat.

Spravne odpovede: a) 25% b) 2,56-krat

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

1 bod za hodnotu v intervale od 2,54 do 2,58 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved



@)

Ak teleso volne plava na hladine kvapaliny, pdsobia narnho sucasne gravitacna sila Fg a
vztlakova sila F, pricom tieto dve sily su v rovnovahe — ich velkosti su rovnakeé.

a) Oznacme si:

M1, M2 e, hmotnost plte (so vSetkym €o je na nej) pred a po vplavani do mora

Vi, Vo e objem ponorenej €asti plte pred vplavanim (V4) a po vplavani (V2) do mora
PSIadKE «ereeereeenneeneenns hustota ,sladkej“ vody v Dunaji

PSIana «eeeeereeereineienns hustota ,slanej* vody v mori g =10N/kg

Pred vplavanim do mora pdsobi na plt gravitatna sila Fq1 = m1.g a vztlakova sila Fy,1, ktorej
velkost ur¢ime z Archimedovho zakona: Fyz1 = V1. psiadka - g . Tieto dve sily su v rovnovahe,
Cize plati Fg1 = Fyz1. Podobne po vplavani do mora pdsobi na plt gravitacna sila Fg2 = m2. g
a vztlakova sila Fuz2 = V2. psiana . g a plati Fg2 = Fi2 . Zo zadania vieme, Ze odkedy sa Vojtovi
minuli zasoby (deri pred vplavanim do mora), sa hmotnost jeho plte nemenila. Preto pred aj
po vplavani do mora pdsobila na plt rovnaka gravitaéna sila: Fg1 =mi.g=mz2.g9=Fg . To
ale znamena, Ze aj vztlakova sila, ktora pdsobila na plt pri vplavani do mora, musela byt pred
aj po vplavani rovnaka: Fyz1 = Fg1 = Fg2 = Fuzo. Teda musi platit V1. psiadka. g = V2. psiana. g -
Pritom vieme, Ze hustota ,slanej“ vody v mori je vacésia ako hustota ,sladkej“ vody v Dunaiji:
Psladka < Pslana - Preto objem ponorenej Casti plte v ,sladkej“ vode (V1 pred vplavanim) musi
byt vacsi ako v ,slanej“ vode (V2 po vplavani) — ina¢ by nemohlo platit si€asne psiadka < Pslana
aj Vi.psiadka.-9 = V2.Pslana. g -

Objem ponorenej €ati plte bol va¢si pred vplavanim do mora nez po vplavani.

b) Oznalme si:

M, Ve hmotnost a objem smrekovych kmeriov

VDON0r eeerreenrerseesseennennesseenresnesieenneenens objem ponorenej asti kmeriov

P = 2 s kolko percent z objemu kmeriov vy€nieva nad hladinou
Pdrevo = 650 KGIM® oo hustota smrekového dreva

Pvoda = 1000 kg/m3 ............................. hustota vody g = 10N/kg

Na kmene, volne plavajluce na hladine Vahu, posobi jednak gravitacna sila Fq — jej velkost je
Fg=m.g=V.pdew.g — jednak vztlakova sila F.; — jej velkost je Fvz = Vponor - pvoda- 9. Ak sU
tieto sily v rovnovahe, musi platit V. parevo - 9 = Vponor - Pvoda - 9, €iZe V. pdrevo = Vponor - Pvoda -
Z tejto rovnice vyjadrime objem ponorenej €asti kmefov: Vponor = V. pdrevo / Pvoda — percentu-
alne to je (Vponor /' V) . 100 % = (pdrevo / Pvoda) - 100 % z objemu kmeriov. Zvysna Cast objemu
kmeriov vy¢nieva nad hladinou —to je p = 100 % — (Pdrevo / Pvoda) - 100% z objemu kmeriov.
Po dosadeni zadanych &iselnych hodnét dostaneme, Ze

p = 100% — (650 kg/m> /1000 kg/m®) . 100% = 100% — 0,65 . 100% = 35% .

Nad hladinou vyénievalo 35 % z objemu kmenov.

Spravne odpovede: a) A: vacsi pred vplavanim b) 35%
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

Oznalme si:

R1=90Q, R,=10Q .............. odpory rezistorov zapojenych v obvode
RAZ1Q i vnutorny odpor ampérmetra

U=45V ., napatie medzi svorkami batérie

PR prud prechadzajuci ampérmetrom s vnutornym odporom Ra
U prud prechadzajuci ampérmetrom s nulovym vnutornym odporom

To, Zze ampérmeter ma vnutorny odpor Ra, znamena, Ze sa sprava (z hfadiska pradu, ktory
nim prechadza) ako rezistor s odporom Ra.

a) Prud prechadzajuci ampérmetrom pri zapojeni podla schémy 1 je vlastne celkovy prud,
ktory prechadza obvodom pri tomto zapojeni. Ten uréime pomocou Ohmovho z&kona, ak
budeme poznat celkovy odpor obvodu.

Pre celkovy odpor rezistorov R1 a Rz spojenych paralelne plati 1/ Rpar = 1/R1+1/R2, Cize
Rpar = 1/ (1/ Ry + 1/ R2) . Ampérmeter je k nim zapojeny do série, preto celkovy odpor
obvodu je R=Ra+ Rpar=Ra+1/(1/Rq1+1/R2) a prechadza nim (ampérmetrom aj celym
obvodom) celkovy prad 1=U/R=U/(Ra+1/(1/R1+1/R2)) .

Ak je vnutorny odpor ampérmetra nulovy, je celkovy odpor obvodu R' = Rpar = 1/R1 +1/R2,
¢ize mensi (nanajvys rovny) ako R. Preto v tomto pripade bude prechadzat ampérmetrom
vacsi pruad I', ktorého velkost je I'=U/R'=U/ (1/Ry +1/Rz) . Rozdiel medzi velkostou
prudu, ktory prechadza ampérmetrom v jednom a v druhom pripade, je potom I' — 1,

pricom I'=1=U/(1/(1/R1+1/R2))-U/(Ra+1/(1/R1 +1/R2)) .

Po dosadeni zadanych Ciselnych hodnét dostaneme, ze prud | je mensi oproti pradu I' o
I'—1=45V/(1/(1/(90Q)+1/(10Q)))—-4,5V/(1Q+1/(1/(90Q) + 1/(10Q))) =

=45V /(1/(10/(90Q)))-4,5V/(1Q+90Q/10)=4,5V/9Q—-45V/10Q =
=0,5A-0,45A=0,05A=50 mA.

b) Pri zapojeni podla schémy 2 si staci uvedomit, Ze napatie medzi uzlami je rovnaké ako
napatie U medzi svorkami batérie, ktoré pozname.

Pri tomto zapojeni prechadza ampérmetrom len prud, ktory prechadza vetvou, v ktorej sa
nachadza rezistor R1 — ampérmeter je k nemu zapojeny do série. Celkovy odpor tejto vetvy
je R =R+ Ra a napétie medzi jej koncami (=uzlami) je U, takZe podla Ohmovho z&kona
prechédza touto vetvou (teda aj ampérmetrom) prud |=U/R=U/(R1+ Ra).

V pripade, Ze odpor ampérmetra je nulovy, je odpor tejto vetvy len R4, a prechadza fiou (aj
ampérmetrom) prud I' = U / Ry. Opat porovname hodnoty | a I' a zistime, Ze ampérmetrom
prechadza v pripade, Ze jeho vnutorny odpor je Ra, o0 l'=1=U /Ry - U/ (R1 + Ra) mensi
prud, nez keby bol jeho vnutorny odpor nulovy.

Po dosadeni zadanych Ciselnych hodnét dostaneme, Ze prud | je mensi oproti pradu I' o
I'-1=45V/(90Q)-4,5V/(90Q +1Q)=0,05A—-(4,5/91) A =0,0005495 A = 0,55 mA.

Spravne odpovede: a) C: o 50 mA mensi b) C: 00,55 mA mensi
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

2 body za C s hodnotu v intervale od 0,54 do 0,56 v b)

1 bod za C s nespravnou ¢&iselnou hodnotu v a) aj v b)

1 body za A s hodnotu 50 mA v a)

1 body za A s hodnotu v intervale od 0,54 do 0,56 v b)

0 bodov za nespravnu odpoved

@

Vyjadrime si celkovy odpor Danovho zapojenia. Odpor vetvy, v ktorej su zapojené do série
rezistory Rz a Rs3, je Ras = Rz + Rs. Pre odpor celého zapojenia — paralelného spojenia dvoch
vetiev s odpormi R1 a Rz — potom bude platit 1/ R=1/R1+1/Rxs=1/R1+1/(R2 + R3),
a teda celkovy odpor Danovho zapojeniaje R=1/(1/R1+1/(R2+ R3)).

Vidime, Ze ak by sa medzi sebou vymenili rezistory R, a R3, celkovy odpor zapojenia by sa
nezmenil. To znamena, Ze pri vymienani vSetkych troch rezistorov medzi sebou mdzeme
dostat’ len tri rozne hodnoty celkového odporu — podfa toho, ktory rezistor by bol zapojeny
v samostatnej vetve (ako R1). Pre kazdu moznost vypocitame celkovy odpor zapojenia a zi-
skané hodnoty porovname so zadanou hodnotou celkového odporu pri Danovom zapojeni.
Ak su odpory jednotlivych rezistorov 4 Q, 12 Q a 16 Q, m6zu nastat tieto tri moZnosti:



