63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoria F
Okresné kolo — riesenie uloh

1) Pochoden

Riesenie

a)

Chlapci nest pochodent (medzi dvomi odovzdaniami) po dobu t,, = 2,00 s dol’ava a rovnaky cas

nesu aj diev¢ata v opac¢nom smere. Pochoden celkovo postupuje v smere pochodu chlapcov, preto
chlapci su rychlejsi. Chlapci, aj dievcata nestt pochoden vzdy rovnakt dobu, a pre priemernu

rychlost’ plati 2t,v; = t,Av, teda Av = 2v; = 0,25 m/s. 3 body

b) Nakol’ko chlapci ida rychlejsie, v, = vq + Av. Pre vzdialenost’ medzi chlapcami potom plati
dep = tp(vch +vy) = tp(Zvd + Av). 2 body
vq =l<@—Av) =1,00m/s 1 bod

2\ tp

Venh = Vq +Av =1,25m/s 1 bod

€) Rozostupy medzi diev€atami sa musia zmenSit', aby rychlejsi chlapci niesli pochoden kratSiu dobu
tp2- Rozostupy medzi chlapcami ani rychlost’ dievat sa nezmenia, preto dievCatd stale nest
pochodeii po rovnaku dobu t, = 2,00's, ako predtym. Prejdd tak dréhu s = vgt,. Ak ma byt
priemernd rychlost’ nulova, musi chlapec po prevzati pochodne prejst’ rovnaku drahu v opa¢nom
smere, tzn. s = v¢ptp,. UrCime dobu, po ktort jeden chlapec nesie pochoden

— — 4 Yd _

tpVa = tp2Vch, tedaty, = tpa =1,60s. 2 body
Ked'Ze na vzdialenosti dg2 K d’al§iemu dievéat'u sa pohybuju chlapec s pochodiou a dievéa proti
sebe vzajomnou rychlost'ou Ven + Vg po dobu tp,, plati pre nova vzdialenost’ medzi dievEatami
dgz = tpz(vch + vq) = 3,60 m. 1 bod

2) Teplotné stupnice

RieSenie

a) Definicia Celsiovej stupnice: teplotnému rozdielu 1 kelvin zodpoveda 1 °C. Trojnému bodu vody
zodpoveda teplota 0,01 °C. Tato a ekvivalentné definicie. (Prijat’ ako spravne aj znenie, kde sa
vychadza z bodu tuhnutia a z bodu varu vody pri normalnom tlaku.) (¢iastoéne spravne definicie,
nie ekvivalentné uvedenej —1 bod) 2 body

b) Za kazdy spravne vyplneny riadok (vSetky udaje zaokruhlené na 2 desatinné miesta, uvedena

znacka jednotky) 1 bod, ¢iasto¢ne vyplneny riadok 0,5 bod, nevyplneny riadok 0 bodov.
Celkom 8 bodov



popis Remer Fahrenheit Celsius Kelvin
Bod tuhnutia sol'anky 0,00 °Re 6,29 °F | —14,29 °C 258,86 K
Bezna telesna teplota 26,66 Ro 97,70 °F 36,50 °C | 309,65K
Najniz$ia namerana teplota na Zemi -39,33 Rg | -128,56 °F -89,2 °C 183,95 K
Povrchova Slnka 2909 Re 9980 °F 5527 °C 5800 K
NajvyssSia namerana teplota na Zemi 37,27 °Re | 134,07 °F 56,70°°C 329,85 K
Teplota, pri ktorej ma voda najvyssiu 9,59 Ro 39,16 °F 3,08 °C 27713 K
hustotu
Bqd tuhn’utla destilovanej vody 7.50 Ro 32,00 °F 0,00°C | 27315K
pri normalnom tlaku
g | Bod varu destilovanej vody 60,00 Re | 212,00 °F | 100,00°C | 373,15°K
pri normalnom tlaku
3) Milieko
Riesenie
a) Urc¢ime objem poharov.
V, =V, =5,0x(6,0%+ 12,0 + 18,02)cm® = 2520,0 cm3, V3 = 2160, 0 cm?.
Ur¢ime hmotnost’ mlieka v poharoch my = my = Vyp,, = 2603 g = 2603 g, 2 body
mp = Vgpm = 2231 g=2231g. 1 bod
Hmotnost’ mliekom naplnenych poharov je potom o 100,0 gramov vécsia. 1 bod

b) Vyska stipca ¢erstvo nadojeného mlieka je v kazdom pohari A = 15,0 cm, preto hydrostaticky tlak
Pm Cerstvo nadojeného mlieka na dne poharov p,, = hp,g = 1520 Pa. 1,5 bodu
c) Ur¢ime objem V; smotany v kazdom pohare. Pohar A a C rieSime spolo¢ne

Vsaps + (V4 = Vsa)pmo = My = Vapm, odkial

Ve = Ve = VA@ = (2520 cm )m = 168 cm?®

0,002

Vg = VB% = (2160 cm*) o = 144 cm?

0~ P
Vyska stipca smotany v jednotlivych poharoch (obr. RF-1) je
168 cm?

h'SA = m = 0,519 cm,

144 cm?®
(12,0 cm)?
168 cm?®
hec = Goom? — 4,67 cm.
Hydrostaticky tlak na dne jednotlivych poharov
Pa = hsapsg + (h — hsp)Pmog = hPmog — hsa(Pmo
odkial’ zmena hydrostatického tlaku
Apa = pa — P = 1520 Pa — 1521 Pa = 1 Pa.
Zmenu hydrostatického tlaku ur¢ime presnejsie takto
Apa = pa = Pm = h(Pmo = Pm)g — hsa(Pmo — ps)g = 1,42 Pa.
Obidva vysledky povazujeme za prijatelné.
V pripade poharu B k zmene hydrostatického tlaku nedojde, lebo pohar ma zvislé steny.

0,5 bodu

hsg = = 1,00 cm, 0,5 bodu

0,5 bodu

— ps)g = 1521 Pa,

1 bod



Pe = hsgpsg + (h — hsg)pmog = hpmog — hsg(Pmo — ps)g = 1520 Pa,
odkial zmena hydrostatického tlaku

Apg = pg — Py = 1520 Pa — 1520 Pa = 0 Pa.

Zmenu hydrostatického tlaku ur¢ime presnejsie takto

Apg = pg — Pm = h(Pmo — Pm)g — hsg(Pmo — ps)g = 0,0 Pa 1 bod
Vsetky tri vysledky povazujeme za prijatel'né.

pc = hscpsg + (h — hsc)Pmod = hpmod — hsc(Pmo — Ps)g = 1509 Pa,

odkial’ zmena hydrostatického tlaku

Apc = pc — Pm = 1509 Pa — 1520 Pa = —11 Pa.

Zmenu hydrostatického tlaku ur¢ime presnejsie takto

Apc = pc — Pm = h(Pmo — Pm)g — hsa(Pmo — ps)g = —10,8 Pa 1 bod

A B C

Obr. RF-1: rozne hriibky vrstvy smotany spdsobia odlisny hydrostaticky tlak na dne poharov.

4) Varenie vajec
Riesenie

a) Tepelna kapacita jedného vajicka

Cy = m(pscy + ppcp + psce) = 207] 2 body

b) Potrebné teplo Qp = (Cy, + pVc)(ty — ty) = 210,6 K] 3 body

c) Teplo Qp doda $porak za Cas tp; = QFP = 234 s a potom eSte vari t; = 240 s,
teda celkom tp = tp; + t; = 474 s = 8 min. 2 body

d) Petrova sestra pouZziva taka istG nadobu s rovnymi stenami, preto vrstva vody hrabky 1,0 cm
predstavuje 0,1 ¢ast’ vody, ¢o poziva Peter (0,05 1) 0,5 bodu
Na uvedenie vody do varu potrebuje Petrova sestra teplo
Qs = (C,, + 0,1pVc)(ty, —ty) = 41,3K] 0,5 bodu
a Sporak toto teplo doda za ¢as tg; = 45,9 s 0,5 bodu
Celkovy potrebny Cas touto metddou je tg = tgq + t; = 286 s = 4,8 min 0,5 bodu

Cast’ 7 udetrenej energie mozeme uréit’ z doby, &o je $porak zapnuty (vzdy bezi na vykon P)
n=(1-tg/tp)100°% =~ 40°% 1 bod
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