60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria F — doméace kolo

Riesenie uloh

1. Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

RieSenie:
Nazov veli¢iny Znacka Fyzikalna Znacka Nazov jednotky | Pocet
veli¢iny jednotka jednotky bodov
veliCiny
dizka Ls 1m m meter
obsah S 1 m? m? Stvorcovy meter 0,5
objem % 1m m® kubicky meter 0,5
hmotnost’ m 1 kg kg kilogram 0,5
hustota P ! % % na kll(l‘lblloc?(r; rrnneter o
¢as t, T 1s S sekunda 0,5
rychlost v 1 ? = meter za sekundu | 0,5
teplota t 1°C °C Celziov stupent 0,5
termodynamicka teplota T 1K K kelvin 0,5
sila F 1N N newton 0,5
praca W 1] J joule 0,5
energia E 1J J joule 0,5
teplo Q 1] J joule 0,5
vykon P 1w w watt 1
d’alSie napr.
rovinny uhol o 1rad rad radian 1
latkové mnozstvo n 1 mol mol mol 1
tepelna kapacita C 1 Lc Lc joule na stupent 1

alebo veli¢iny a jednotky z inych cCasti fyziky (napr. napdtie, prad, odpor, naboj, ...)




2. Mesiac, ktory cuva a dorasta

RieSenie:

a) Sidericky rok alebo hviezdny rok je doba, ktord uplynie medzi dvoma po sebe nasledujucimi
navratmi Slnka Vv rovine obehu (po ekliptike) k tej istej hviezde. Dlzka siderického roku je

365,256363004 d. Za jeden sidericky rok Slnko vyjde na vychode 365 krat. 1b
Zem voci vzdialenej hviezde sa otoc¢i o jeden krat viac, nez vyjde slnko na vychode, 1b
lebo sa otaca pri obiechani okolo Slnka tak, ako je znazornené na obr. RF—1a (pohl'ad zo severného
pélu Zeme). 1b

Spoluzaa) 3b

Smer obiehania Zeme okolo Sinka fazy Mesiaca

Z0 severnej
pologule
hviezda \

L%

trajektoria
Mesiaca

Obr. RF-1

b) Nakreslenie trajektorie Mesiaca, a smer obichania Mesiaca okolo Zeme (obr. RF—1Db). 1b

Na obrazku st znazornené jednotlivé fazy Mesiaca tak, ako by sme videli na severnej pologuli
(napr. na severnom pole). 1b

Mesiac za¢ina v novu, ked’ prechadza pred Slnkom (pokial’ nezakryje Slnko a nenastane zatmenie
Slnka, v tejto faze ho nevidime). Nasleduje tenky kosak v tvare pismena D, ktory hrubne aZ nastane
spln. Po splne nastavaju fazy v tvare pismena C. Polohu Mesiaca pre jednotlivé fazy (pri pohlade
zo severného polu) vieme nakreslit’ z geometrickej predstavy a nepotrebujeme vediet v akom
poradi za sebou fazy Mesiaca idu. Z poradia faz vyplyva smer obehu Mesiaca okolo Zeme na jeho
trajektorii. 1b
Spolu za rieSenie b) 3 b

c) Pravidlo ctava/dorasta plati na celej zemeguli, pokial’ pozorujeme Mesiac tak, ze si 'ahneme na
zem a na$a hlava smeruje k severnému p6lu, kym nohy k juznému pélu. Mesiac v§ak nemame vo
zvyku pozorovat’ tymto spdsobom, ale v stoji, a podl'a moznosti v pohodlnej polohe, ked’ je mesiac
nad horizontom. Na severnej pologuli (presnejSie v zemepisnych Sirkach severne od obratnika
Raka, ako napr. v naSich zemepisnych Sirkach) je Mesiac nad horizontom smerom na juh. Na
juznej pologuli (presnejSie juzne od obratnika Kozorozca, napr. v Australii) je Mesiac nad
horizontom smerom na sever. Na juZnej pologuli, ak nasa hlava smeruje k juznému p6lu a nohy
k severnému polu — pozerame sa na ten isty jav ,,hlavou dolu® v porovnani s pozorovatel'om na
severnej pologuli. Kosak, ktory na severnej pologuli pripomina pismeno C, na juznej pologuli,
tymto sposobom (hlavou dolu), pripomina pismeno D. Kosdk, ktory pripomina pismeno D na
severnej polguli, zase na juznej polguli (hlavou dolu) pripomina pismeno C, teda presne ako je
opisané v zadani ulohy.

- rozpoznanie toho, ze Mesiac va¢sinou pozorujeme nad horizontom (v juznom smere)  1b



- rozpoznanie toho, ze za rovnakych podmienok pozorovatel’ na juznej pologuli pozoruje ten isty
mesiac ,,hlavou dolu* 2b

- zamena tvarov C/D pri pozorovani ,.hlavou dolu®. 1b
Moze byt viac kreativnych vysvetleni. Je potrebné zvazit, ¢i vysvetlenie nie je v rozpore s urcitymi
predpokladmi (napr. o zemepisnej Sirke pozicie pozorovatel'a).

Spolu za rieSenie ¢) 4b
3. Dialkovy beh
Riesenie:
a) Naértok obr. RF-2 1b
5 Juraj
Start So — Obratka
) —
Ciel 1/2 =10 km Peter
Obr. RF-2
. . . 1 _ L
b) Priemerné rychlosti vp; = T U =3 P~
pre dané hodnoty velitin Vey = 18,0 <7, vyy = 17,2, 2b
. " - l l
Pre beh od obratky spit’ do ciela vp, = Tamy V2 = 26t
pre dané hodnoty veli¢in vp, =~ 17,2 kTm avy=16,0 kTm
Na celej trati vp; = ——, vj3 = ——. Pre dané hodnoty Ves = 17,6 <2, vy5 = 16,6 <=, 2b
tp2 ty2 h h
c) Peter alJuraj sa stretn na trati, ato v okamihu, v ktorom sa rychlejsi Peter uz vracia spat
z obratky, kym pomalsi Peter eSte len dobieha do obratky. Do bodu stretnutia prejde Juraj drahu
Sp a Peter [ — s, obr. RF-2.
Vyjadrime &as stretnutia t, = ~% = iy L (£ -5 ) Z toho dostaneme
0 vyp Vp12  Upy \2 o
So = © AL ZeatVez g 78 km, 1b
2 Vp1 V]1+Vp2
Cas stretnutia
ts= = =~34min7s. 1b
V]l
d) Presnost’ merania stopkami At = 0,1s. Ak ¢asy dobehu padnii do rozsahu zaokrihl'ovania, buda

Casy na displeji stopiek rovnaké. Rozsah zaokrihl'ovania na desatinu je —0,05 + +0,05 s., tzn.
100 m
12,3s

ot = 0,1 s. Bezci Sprintovali rychlostou v =
ot drédha s =v 6t = 0,81m.

V okamihu prechodu ciel'ovou ¢iarou bol pomalsi bezec pozadu o menej ako 0,8 Im. 2b

~ 8,13 ? . Pri tejto rychlosti zodpoveda Casu



4.

Plavajuce telesa vo vode

Riesenie:

a)

b)

d)

e)

Vyska valcovh=V/S =25 cm.
Hmotnost’ valcov mg =V pg, mg=150g, m; =V py, my = 230 g.
1b
Ak je valec ponoreny do hibky h, <h (plava na hladine), posobi na jeho podstavu hydrostaticky
tlak p =h,p, g atlakovéa sila smerom nahor F,=pS=Sh,p,g. Veli¢ina V,=Sh, je objem
ponorenej Casti valca a m, = p, V, hmotnost’ vody vytlatenej ponorenou Castou valca. Tlakova
sila F, =m, g je rovna gravitaénej sile posobiacej na vodu s objemom rovnym objemu ponorene;j
Casti valca a nazyva sa vztlakova sila. Ak je tato sila rovnaka ako gravitacna sila posobiaca na
valec Fy = m g, teleso plava. Znamena to, Ze pri plavani valca je hmotnost’ valca rovnd hmotnosti
vody s objemom rovnym objemu ponorenej ¢asti valca, ako to vyplyva z Archimedovho zakona.
Z rovnosti hmotnosti p, V, = p V vidime, ze ak ma byt V,<V, musi byt p <p,. Podmienka
plavania valca v kvapaline je, Ze hustota valca p musi byt menSia ako hustota vody p,, Co je
v nagom pripade pre oba valce splnené. Cim je hustota valca vi&ia, tym hibsie sa valec ponori.
4b

drevo
Iad

voda voda

Obr. RF-3

1b
Ked'ze pq < pr, ladovy valec je ponoreny hlbsie ako dreveny, ako je to znazornené na obr. RF-3.
Z Archimedovho zakona m = p, S h, uré¢ime hibku ponorenia valca h,.
Vyska vynorenej Casti h, =h —hyapo dosadeni h, =h _p_mS .

v

Pre dreveny valec hyg = 1,0 cm, pre 'adovy valec m,; = 0,20 cm. 2b
Ak valec z vody vytiahneme, hladina vody v nadobe poklesne, v pripade dreveného valca menej,
Vv pripade l'adového valca viac, lebo bol ponoreny vacSou Castou objemu. Ak sa 'adovy valec
roztopi, premeni sa na vodu s rovnakou hmotnost'ou, tzn. vodu s objemom, ktory sa rovna objemu
ponorenej Casti 'adového valca. Hladina vody v nadobe sa preto po roztopeni I'adového valca
nezmeni. 2b



5.  Cierna skrinka

RieSenie:

Z grafu na obr. F-3 a vyplyva: ak zvd¢sujeme silu F;, zacne sa bod A (nit) posuvat’ az ked’ sila
dosiahne hodnotu F; =1 N. Pri tejto hodnote sily sa bod A (nit") posunie o Ax; =5 cm (obr. F-2 a).
Naspét’ silomer taha nit' rovnako velkou silou F,=1N abod B sa posunie 0 Ax,=15cm
(obr. F-2 b). Jednoduché vysvetlenie je, Ze vo vnutri $katule je teleso, ktoré sa posuva tahom nite po
vodorovnej podlozke. Sila tahu vlakna je rovna sile trenia F,=fmg. Narastanie sily F; i F, bez
d’alsieho zvicSovania posunutia znamenda, Ze teleso sa oprelo 0 stenu Skatule. Znamena to, Ze od

jedného konca k druhému prejde teleso drahu s = 15 cm. Ked'ze dizka $katule je | = 25 cm, je dizka
telesad = 10 cm.

Usporiadanie ¢iernej skrinky je znazornené na obr. RF—4.

Ak umiestnime Skatul'u zvislo, klesne teleso k dolnej stene. Ak zacneme tahat’ za silomer smerom
nahor, za¢ne sa teleso dvihat’, az ked’ tahova sila dosiahne velkost' gravitacnej sily Fq=mg. Pri
zvislom pohybe trenie neposobi, lebo teleso nie je s stene Skatule pritlacané. Pri postivani nahor sa sila
nemeni az do dosiahnutia hornej polohy.

m
L a | d b
Obr. RF—4

Z uvedenych hodnét vyplyvaja nasledujuce udaje:

- vo vnutri je teleso, ktoré sa tahom posuva po vodorovnej podlozke, 4b
- teleso ma dizku d = 10 cm, 2b
- teleso ma hmotnost’ m = 0,5 kg (predpokladame g = 10 N/m), 2b
- koeficient trenia medzi telesom a podlozkou f = F/Fy=0,2. 2b

6. Tepelny zasobnik (rezervoar)
Riesenie:

a) Voda ma pre prirodu rad vyznamnych a jedine¢nych vlastnosti, ktoré st dolezité pre Zivot na
Zemi. Okrem mechanickych, elektrickych, optickych, chemickych vlastnosti st to aj vlastnosti
tepelné.

— Voda je latka s najva¢Sou hmotnostnou tepelnou kapacitou, a preto je schopna akumulovat
velké mnozstvo tepla, napr. voceanoch alebo jazerach. Presved¢ujeme sa otom aj
v podmienkach malych domovych bazénov, napr. v case letnych horicav. Prikladom
prirodného javu st morské pruady, napr. Golfsky prad, v ktorom voda prenasa teplo ziskané



b)

d)

v rovnikovej oblasti do polarnych oblasti aspdsobuje tak mierne podnebie v oblasti
severozapadnej Europy.

Pri vyparovani vody sa prostrediu odoberd znacné mnozstvo tepla, ¢im sa prostredie chladi.
Chladenie odparovanim vody vyuzivaji napr. rozne zivocichy aj clovek (chladenie potenim).
Najvacsiu hustotu ma voda s teplotou priblizne 4 °C. V rybniku sa voda s touto teplotou drzi
pri dne, zatial’ ¢o zamfzajuca voda s teplotou O °C pri hladine. Rybnik tak pomaly zamfza od
hladiny nadol, ¢o umoziiuje vodnym Zivocichom prezit’ zimu.

Pad ma vacsi objem ako voda srovnakou hmotnostou. Pri zamfzani vody v skalnych
puklinach dochadza k rozsirovanie puklin a trhaniu skal, a tak k postupnému zvetravaniu skal.

Pevninsky l'ad v polarnych oblastiach viaze obrovské mnoZzstvo vody. Pri globalnej zmene
teploty sa l'adovce roztapaju, ¢o mdze vyvolat zmenu vysky hladiny oceanov a ohrozenie
nizsie polozenych pobreznych osidleni.

(za kazdua spravnu odpoved’ 0,5 b, max. 1,5 b) 1,5b

Vodna plocha predstavuje obrovskil zasobaren tepla a teda pdsobi ako teplotny stabilizator. Pri

zvySenej teplote ovzdusia sa zvysi odparovanie a tym sa prostredie chladi. Ak dojde k poklesu

teploty ovzdusSia, zohrieva sa vzduch od teplejSej vody. Tak sa zmierfiuji vykyvy teploty pri

vodnych plochach. Pevna zem ma mens$iu hmotnostntl tepelni kapacitu a tym schopnost’ viazat’

teplo, preto je tu efekt stabilizacie teploty podstatne slabsi a kratkodoby. Napr. v pasti sa cez den

zvysi teplota az na 40 °C, ale v noci klesa aj pod 0 °C. 2b

Teplo, ktoré sa uvolni pri ochladeni vody

Q. =pVc (t —t,). Pre dané hodnoty Q; ~ 113 kJ. 1b
Teplo dodané elektrickym ohrievacom

Q1 =U 1 7, kde 7je doba ¢innosti ohrievaca.

Odtial’ mame

| = &, pre dané hodnoty | ~ 0,14 A. 1b
Ur

Vyuzitelné teplo

Qz2=c pV; (t3—ty) 7. Pre dané hodnoty Q, = 287 GJ =~ 79 700 kWh 2b

Potrebné mnozstvo uhlia

m= %, pre dané hodnoty m~ 19,1 t. 1b

Technické zariadenia mozu byt’ napr.

prenos tepla horicovodmi z teplarne do sidliska,

prenos tepla v Gstrednom kureni v dome,

odvod tepla z jadrového reaktoru vodou pradiacou v chladiacom okruhu,

vodou chladené motory automobilov,

domaAci bojler ako zasobnik teplej vody,

Zem ako zasobnik tepla — geotermalne zariadenia,

v minulosti 'adovne (sklady l'adu ziskaného v zime) ako celoro¢ny zdroj chladu.

1,5b (za kazda spravnu odpoved’ 0,5b, max. 1,5b) 1,5b



7. Skimanie deformacie gumového vlakna — experimentadlna uiloha

V procese poznavania je doleZitym zdrojom informdcii experiment. Jav najprv pozorujeme, skumame,
a az potom tvorime tedriu, ktord sa snazi experiment opisat. Predmetom experimentu moze byt kazdy
prirodny jav, ktory vo svete okolo nas pozorujeme.

V tejto ulohe sa budes zaoberat pruznostou tuhych latok. Ako najvhodnejsi material pouzijeme
gumové vlakno.

Pri fyzikdlnych experimentoch je délezity spravny zdaznam nameranych hodnét a spravne vyhodnotenie
merania. Zoznam sa s pravidlami vytvarania tabuliek a grafov, najlepsie s pouzitim pocitaca.

Uloha:

Over linearnost, resp. nelinearnost’ dizkovej deformacie gumového vlakna a uréi koeficient pruznosti
vlakna.

a) Vymysli vhodné usporiadanie experimentu tak, aby bolo mozné gumové vlakno napinat’, merat’
silu F, ktorou je vlakno napinané, a predizenie Al vlakna.
Pozn.: Na napinanie vidkna mozno pouzit silomer alebo zdvazia.

b) Zva&suj napinajicu silu F a meraj prediZzenie Al vlikna. Hodnoty sily a predizenia zaznamenaj do
tabul’ky. Potom silu zmensuj a opét’ zaznamenavaj do tabul’ky silu F a prediZenie Al.

¢) Znameranych hodndt zostroj graf zavislosti prediZzenia Al od napinajucej sily F. Rozhodni, &i je
zavislost’ linearna a v akom rozsahu napinajucej sily. Do toho istého grafu zakresli krivku pre
zvacSovanie sily a nasledné zmensovanie sily a rozhodni, ¢i sa obe krivky prekryvaji, tzn. ¢i je
deformacia skuto¢ne pruzna.

d) Linearnou Castou zavislosti preloZz trendovi priamku a pomocou tejto priamky urci koeficient
. , Al . ,
pruznosti K vlakna, k = 17 V jednotkach % .

e) Meranie opakuj pre rozne dizky vldkna a uréi, ako koeficient pruznosti k zavisi od dizky vlakna.

Pomocky: gumové vldkno (gumicku mozno kupit v predajni galantérie alebo v obchode pre
modelarov), dizkové meradlo s milimetrovou stupnicou, silomer s dostatoénym rozsahom alebo
zavazia.

Poznamka

Najvhodnejsi sposob usporiadania experimentu je zatazovanie zavesenie viakna zavazim.

Najprv si napinanie vidakna vyskusaj a zisti, aké zatazenie vydrzi. Potom napinaj vlakno co najviac, ale
aby sa nepretrhlo, a bolo mozné silu napinania na tom istom vldkne zasa znizovat.

Pri zakreslovani krivky nespdjaj body, ale vytvor hladku krivku, pripadne priamku, ktora bodom co
najlepsie zodpoveda.
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