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

Kategoria F

Mily riesitel’ Fyzikalnej olympiady,

predkladame ti narieSenie ulohy, ktoré sme pripravili pre domace kolo Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2020 — 2021 pre Ziakov 8. roénika ZS a rovnocennych roénikov viacroénych gymnazif,
pripadne aj nizsich ro¢nikov, pokial’ si na rieSenie tychto tloh trufaju. Fyzikalna olympiada je urCena
pre ziakov, ktorych fyzika zaujima a bavi a st ochotni urobit’ aj nieCo navyse, ako len precvicovat
Skolské ucivo.

Povab fyziky spociva v tom, ze odhal'uje tajomstva sveta okolo nas. A nemusime chodit’ d’aleko.
Zaujimavé veci su kdekol'vek sa pozrieme. Iba sa musime ucit’ pozerat’.

Zakladom poznavania, a fyzikalneho poznavania osobitne, je pozorovanie veci a javov s cielom ¢o
najviac sa dozvediet’ o svete a prirode okolo nas. Kone¢nym cielom fyziky nie je len ucenie vzorcov
a pocitanie prikladov. Fyzika ako veda ma za ciel’ vysvetlovat’ a objavovat’ doteraz nepoznané. Ak
mame byt uspesni na ceste za poznanim, potrebujeme postupovat pomaly, od jednoduchych veci
k zlozitej$im. A musime si k tomu rozvijat’ i potrebné nastroje. Jednym z nastrojov st meracie pristroje
a pomdcky, druhym matematika. Tretim hlavnym nastrojom je fyzikalne myslenie.

Aby sme ti pomohli na ceste za fyzikalnym poznanim, pripravili sme niekol’ko problémov, ktoré by t'a
mohli zaujat'. Niektoré st experimentalne, ktoré od teba vyzaduji uskutocnit’ pokus, skimat’ rézne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uzito¢né zavery, iné su také, Ze ta v zadani tloh
zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyucovania fyziky, a tvojou ulohou je tieto fakty vyuzit
Vv rieSeni llohy a objavit’ odpovede na polozené otazky.

Na prvy pohl'ad sa mdze zdat’, ze niektoré ulohy st vel'mi dlhé a ndrocné, ale to mdze byt len prvy
vonkajsi dojem. K tlohdm sme pripravili aj ivodné rozpravanie (informécie), ktoré ta uvedi do sveta
daného javu alebo deja. AZ potom prichadzaju otazky. NaSim cielom nie je mechanické rieSenie tlohy,
ale chceme, aby si aj v stvislostiach vnimal uvedeny problém, vedel si Si ho realne predstavit’ a sam
nachadzal a objavoval potrebné vysvetlenia a riesenia. Ulohy fyzikalnej olympiady, by ti mohli priblizit
zaujimavost’ a objavnost’ fyziky.

Aby si prenikol do problémov, ktoré prekracuju rdmec vyucovania, niekedy nestacia iba jednoduché
vedomosti ziskané na hodinach matematiky a fyziky v Skole. Niekedy je potrebné v ucebnici alebo v inej
literatare, na internete, pozriet’ si nieCo navyse, alebo si nechat’ poradit’ od ucitel'a alebo inych l'udi
S potrebnym vzdelanim. Ak by si chcel byt maliarom, nestaci spoliehat’ sa iba na hodiny kreslenia
Vv Skole, ak chce§ byt dobrym bezcom, nestaCia iba hodiny telocviku, a ak chces byt ,fyzikalnym
olympionikom®, tiez nestaci iba to, ¢o sa dozvie§ na hodinach fyziky v skole. Fyzikdlne poznanie je
uzitoéné takmer vo vSetkych vednych odboroch a profesiach. Prispieva aj k vnimaniu a pochopeniu
inych vednych odborov a vyucovacich predmetov, napr. chémie, biologie, matematiky, informatiky, ale
aj humanitnych predmetov.
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Texty uloh

1. Cesta cez dediny

Z Nitry do Novych Zamkov vedie cesta, ktorej dizka s = 38 km. Cesta vedie aj cez obce, kde je

najvysSia dovolend rychlost wv; =50km/h. Mimo obce je najvysSia dovolena rychlost

v, = 90 km/h. Pri predpisovej jazde osobného automobilu je mozné cestu absolvovat’ najrychlejsie za

¢as t = 36 min.

a) Urci dizku s; cesty, ktora vedie obcami, a ¢as t; potrebny na prechod obcami.

b) Aky ¢as t; bude trvat’ jeho cesta, ak celtt dobu musi ist’ za konvojom nakladnych automobilov, ktoré
sa Vv obci pohybujt rychlostopu v; a mimo obce sa pohybuju predpisovo s najvyssou dovolenou
rychlostou v; = 80 km/h?

c) O aky ¢as At by mohol maximalne skratit’ svoju cestu vodi¢, pokial’ by riskantne predbehol celu
kolénu mimo obce, ad’alej by sa pohyboval predpisovo, ale maximalnou rychlostou? Oplati sa
vodicovi riskovat’?

2. Napinanie a pretrhnutie povrazku

Teleso s hmotnostou m je zavesené na bifilarnom zavese (povrazok dojity v tvare V) s dvomi
rozli¢nymi diZkami, obr. F — 1a.V prvom pripade je dizka zavesu vécsia, v druhom podstatne mensia.
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Fg=mg
a) ’ b) Obr. F - 1



a) Prekresli oba rozne pripady ako samostatné obrazky a znazorni v nich rozklad gravitac¢ne;j sily Fy
posobiacej na teleso na zlozky pdsobiace v oboch ramenach zavesu. Vyslov a zdovodni vysledok
tvojho rieSenia, ako sa meni vel'kost’ sily napinajicej vlakno s uhlom o bifilarneho zavesu.

b) Uvaz a graficky dokaZz pri akom uhle o, je velkost’ tahovej sily v ramenach zavesu rovna velkosti
Fy gravitacnej sily.

¢) Fyzikalny model rieSenia ulohy mozno aplikovat’ na metdde pretrhnutia povrazku, obr. F- 1Db).
Ak mame pevny povrazok, ktory nevieme pretrhnat’ tahom rukou, pouzijeme nasledovny postup.
Povrazok priviazeme a napneme medzi dva pevné body, napr. medzi nohy alebo opierky kovovej
stolicky. Potom Svihneme hranou dlane priblizne do stredu povrazku. Ak vhodne zvolime Svih
dlane a napinajtica sila prekro¢i medzu pevnosti povrazku, povrazok sa pretrhne. Urobte tento
experiment.

Upozornujeme vsak, ze pokus je potrené konat's najvyssou opatrnostou a V pritomnosti ucitela, aby ste
si nesposobili zranenie alebo nieco neznicili.

3. Varenie vajicka na mikko

Janko si chcel uvarit’ vajicka na mékko. Opytal sa babic¢ky, ako dlho sa v tomto pripade vajicko vari.

Babic¢ka mu poradila, Ze priblizne 3 minuty. Janko napustil do mensieho hrnca s objemom V' = 500 ml

vodu s teplotou t; = 20,0 °C. Hrniec prikryl pokrievkou a polozil ho na plynovy horak $poraku. Sporak

dodaval vode v hrnci za kazdi sekundu teplo Qs = 1,00 K.

a) Za aky Cas 1, dosiahla voda teplotu varu t, = 100,0 °C?

Janko vybral z chladni¢ky 4 vajicka, ktorych teplota bola t, = 4,0 °C . Kazdé vaji¢ko malo hmotnost’

m = 56 g. Vajicka vlozil do vriacej vody.

b) Korlko tepla Q. odovzdala voda vajickam? Aka bola teplota t; vody a vaji¢ok po vloZeni vaji¢ok
do vody? Predpokladaj, ze teplota vody v hrnci a teplota vaji¢ok sa po vloZeni vaji¢ok okamZite
vyrovnali.

C) Zaaky Cas 7, Savoda s vaji¢kami znova dostala do varu?

Hustota vody p = 1,00 g/cm3, merna tepelna hmotnostna kapacita vody a vajicka ¢ = 4,20 k] /(kg - °C).

Predpokladaj, Ze pri zohrievani vody a pri zohrievani vody s vajickom su tepelné straty do okolia

zanedbatel'ne malé.



4. Stapanie (klesanie) cesty, chodnika, svahu, naklonenej roviny

Na vyjadrenie sklonu naklonenej roviny je vhodny uhol a (vyjadreny v uhlovych stupnioch), ktory zviera
naklonena rovina s vodorovnou rovinou. Tento mozno urcit napr. pomocou uhlomera , v technickej
praxi inklinometra, ale jednoducho pomocou stran pravouhlého trojuholnika, v ktorom jedna strana
(prepona) symbolizuje samotnii naklonenii rovinu, obr. F — 3. Pri uréovani sklonu dopravnych trati,
napr. ciest, zeleznic, turistickych chodnikov sa pouziva velic¢ina s nazvom stupanie, znacka s. Zauzivana
definicia stupania s V cestnej a Zeleznicnej doprave je

s=100 =% =100Z %, (1)
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Pre stipania s > 12 % sa vedl'a komunikacie umiestituje znacka podl'a obr. F-3.

a) Vypocitaj stipanie sV % komunikacie znazornenej na obr. F — 4.

b) Horsky vodca informoval, Ze rebrik povedl'a vodopadu v rokline ma stapanie 100 %. Nakresli
ilustraény obrazok a ur¢i uhol, ktory zviera rebrik s vodorovnou rovinou.

¢) Pozemna lanovka Horny Smokovec (1 010 m n.v.) — Hrebienok (1 280 m n.v.) ma diZku trate
c=2019m.
- Ur¢i priemerné stupanie S trate lanovky.
- Aké je priemernd rychlost’ voziia na trati, ak doba jazdy vozna lanovky medzi stanicami

t~4,6 min.

d) Na obr. F - 5 je znazorneny vyskovy profil turistického chodnika v lesoparku pohoria Magura.
Nakresli graf s ~ z zavislosti stipania — klesanie s chodnika ako funkciu vzdialenosti z od za¢iatku
0 chodnika. Klesanie trate ozna¢ zapornou hodnotou veli¢iny S. Z grafu pomocou pravitka urci
priblizné hodnoty vysky v a vzdialenosti z oznacenych bodov A az E chodnika.



5.

Pred desiatkami rokov na vazenie tovaru (napr. na trzniciach) sa pouzivali
pruzinové vahy nazyvané mincier. V sucasnosti su popularne digitilne
minciere, ktorych stupnica je digitalna (display), obrazok RF-5. Vazené
teleso sa uchyti na zavesny hdcik minciera (vah), z displeje sa urci
hmotnost telesa (prip. tiaZz telesa).

a)

b)

d)

Digitalny mincier

Pan Kovaé kpreprave betonovych dlazdic v kufri osobného

.

automobilu potreboval poznat’ hmotnost’ mo jednej z dlazdic, ktoré '
Obr. RF-5

mali tvar hranola s rozmermi a = 40 cm, b =10 cm, ¢ = 6,0 cm. 33
Y . (e e o _ (

K vazeniu mal k dispozicii digitalny mincier s rozsahom mg=3,0 kg. -

Hmotnost’” dlazdice evidentne presahovala hodnotu 3,0 kg. Mozné rieSenie navrhol Sikovny syn

péna Kovaca, ziak ZS. Nazval ho metodou vaZenia v kvapaline so znamou hustotou. Otec so synom
mali k dispozicii va¢siu nadobu (kalfaz, maltovnik) na maltu. Naplnili ju ¢iastoéne vodou, dlazdicu
zavesili pomocou I'ahkého povrazu na mincier a celu ju ponorili pod hladinu vody . Tiaz dlazdice
bola vtomto pripade vrozsahu minciera, digitalna hodnota hmotnosti bola m = 2,7 kg.
Uréi skutoéntt hmotnost’ mo dlazdice, ak hustota vody, ktorou naplnili nadobu bola py = 1,0 g/cm?®.
Z nameranych hodnét ur¢i hustotu p1 betonovej dlazdice.

Je realne odvazit’ dlazdicu zo zuly s uvedenymi rozmermi? Hustota zuly p; = 2,7 g/lcm®. Odpoved
vysvetli vypoctom.

Aky pocet dlazdic mozno nalozit' do automobilu, ak nosnost’ nakladu v kufri, podl'a technického
preukazu je, 125 kg?

Teleso na konzole

Naobr. F - 6 je zobrazené reklamné teleso R zavesené na ramene konzoly, ktora sa sklad4 z vodorovnej
ocelovej ty€e (1) jednym koncom upevnenej do otvoru v stene obchodného centra a ocel'ového lanka
(2), ktoré zabranuje ohybaniu ty¢e. Hmotnost’ reklamného telesa mg = 12 kg. Pre zjednodusenie
predpokladaj, ze hmotnost’ konzoly a zdvesu reklamy je mald. Ocel'ova konzola méa obsah kolmého
rezu S; ~ 100 mm? a ocelové lanko S; ~ 10 mm? Reklamné teleso je homogénny disk. Uhol medzi

lankom a ty¢ou o = 45°.

a)

b)

d)

e)

Gravita¢na konstanta g = 10 N/Kkg.

Urob nacrtok konzoly stelesom reklamy av
flom vektormi zndzorni sily, ktoré posobia
v bode P zavesu reklamy Jednotlivé sily opis.
Urci silu Fy  (vypocitaj jej velkost), ktora
posobi v zavese reklamného telesa.

Urdéi sily F1 a F», ktoré namahaju ty¢ a lanko
konzoly. Uved pre obe sily, ¢i posobia tlakom
alebo tahom.

Aké mechanické napitia o pdsobia v ocelovej

o _ Fay,,: , N
tyéia Vv lanku (o = . ) v jednotkach — alebo
MPa. R

St obe casti konstrukcie dostatocne pevné, aby

bezpecne uniesli reklamné teleso.?
Obr, F -6



7. Uhlovy priemer Mesiaca — experimentdlna uloha

Velkost Mesiaca z pohl'adu pozorovatel'a na Zemi udava jeho priemer, ako velkost’ uhla o, pod
ktorym Mesiac pozorujeme, ¢o znamena uhlova odchylku medzi jeho okrajmi (obr. F - 7).

Pomécky: stopky, pripadne aplikaciu pre meranie Casu, rysovacie potreby (pravitko, uhlomer).

Teoria: Zem sa otaca okolo svojej osi, Uplnu otocku, tj. otoCenie o 360° urobi za 24 hodin. Otacanie
Zeme vnimame ako zdanlivy pohyb Slnka, Mesiaca, planét a hviezd po oblohe. Stred Mesiaca sa
zdanlivo pohybuje po oblohe a pri zapade pretina horizont, ako je znazornené na obr. F - 8. Uhol 8 sa
meria od kolmice k horizontu a v deii rovnodennosti sa rovna priblizne zemepisnej Sirke 1, bodu
z ktorého sa vykonava pozorovanie.

Uloha: Zmerat' uhlovy priemer Mesiaca vyzaduje zmerat’ &as, za ktory sa zdanlivo posunie 0 SVOj
priemer. Pozorovanie takého posunu je zlozité, preto pozorujeme udalosti, ktoré vieme dobre rozpoznat™:
udalost’ A, ked’ koti¢ Mesiaca sa dotkne horizontu, udalost’ B, ked’ Mesiac zajde za horizont, obr. F - 8.

Metoda:
—  Zisti zemepisnu $irku obce, mesta, bodu z ktorého vykonavas pozorovanie, tj. velkost’ uhla 5. =1,
—  Narysuyj situdciu, ktora je znazornena na obr. F - 8 pouzitim zistenej hodnoty S..

—  V nadrtku odmeraj priemer D Mesiaca (kruhu) a dizku d use¢ky AB. Vypoditaj podiel d/D.

dwm

pozorovatel’

Obr. F-7

horizont

Obr. F-8

—  Ur¢i hodnotu v rychlosti zdanlivého pohybu Mesiaca po oblohe.

— Za jasnej noci odmeraj c¢as t, ktory wuplynie od udalosti Ado udalosti B.
—  Vypocitaj uhol a, ktory ¢asu t zodpoveda.

—  Prepoditaj uhlova vzdialenost’ o na uhlovy priemer a,,Mesiaca.

—  Opakuj meranie v nasledujuce dni, pokial’ to poveternostné podmienky dovolia.

— Odhadni presnost’ merania. K vysledkom uved datum pozorovania, pripadne iné Specifické
podmienky (horizont nebol vodorovny, iné).



Pozn. K rieSeniu : Meranie uhlového priemeru Mesiaca je len priblizné. Vztah medzi D skutocnym

. . . . . .o . . . D e

priemerom Mesiaca a jeho vzdialenosti dw od Zeme urcuje uhlovy priemer Mesiaca oy = d—M. Vacsi
M

nacrtok umozni presnejsie meranie dizok a tym aj presnejsi vypocet. Sidericky mesiac je priblizne 27 d
8h, synodicky mesiac 29 d 13 h.
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