62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2020/2021
kategoria D — krajské kolo
Riesenie tloh

1. Lode na mori
Riesenie:
a) Prevod jednotiek

1n. m. 1,852 km

Vp =20 uzlov =20 x =20x =37 km/h . 2b

b) Vzhladom na hladinu mora je dym oboch parnikov unasany rovnakym smerom — Vv smere vetra.

Pre pozorovatel'ov na lodiach sa od rychlosti vy od¢ita (vektorovo) rychlost’ vp prislusného parnika,
takZe pozorovana rychlost’ dymu vp = vy — Vp.

Ked’Ze na prvom parniku pozoruju smer dymu kolmo na smer plavby, musi byt pozdizna zlozka
rychlosti vetra rovnaka ako rychlost’ plavby parnika, tzn. vy = Ve, 0br. RD-1 (a). 2b

? Vp1

(a) (b)
Obr. RD-1

Na druhej lodi pozoruju dymovu stopu pod uhlom a = 45° vzhl'adom na kolmicu k smeru plavby
(smer SZ), obr. RD-1 (b). Kolma zlozka rychlosti vetra vy, musi byt rovna dvojnasobku rychlosti

parniku, tzn. Vv, = 2 Vp. 2b
Velkost rychlosti vetra
vy :\/V\Z/u +vZ, =\/v§ +(2Vp)? =5V, ~ 10 m/s ~ 44,7 kt. 2b
Smer vetra je ur¢eny uhlom £ vzhl'adom na sever, obr. RD-1 (b), pre ktory mame
tan B =YL =2 | odkial f~ 63°, 2b
Vi



2. Opreta doska

Riesenie:

Obr. RD-2. 2b
Na dosku pdsobia sily:

Fy = mg tiazova sila posobi v tazisku dosky
Ft— sila trenia na dolnom konci dosky

Fn1 — sila tlaku podlozky v zvislom smere

Fn2 — tlakova sila v bode A opretia dosky kolma na
dosku 2b

V podmienkach statickej rovnovahy platia podmienky
rovnovahy sil a momentov sil

Fy—Fu—Fpcosa=0 (1) 1b =
t
F,sina—F =0 (2) 1b Obr. RD-2
a momenty vzhl'adom na bod B
L
FgEcosa—Fnz Lg =0. (3) 1b
Z rovnic (2) a (3) ur¢ime silu trenia
F=F L cosa sina
2 AB
a z rovnic (1) a (3) tlakovu silu podlozky
Fu=F, [1— COSaCOSaJ
AB
Pre statické trenie plati Ft <f Fni, odkial’ po dosadeni dostavame
fs L cosa sina . 2b
2L,5 —Lcosacosa
Pre o = 45° Lag = (3/4) L a sina = cosa = /1/2 . Po dosadeni f >0,50. 1b



3.

Prieskum planéty

Riesenie:

a)

b)

Na vozidlo posobi gravitacna sila Fg = m g smerom do stredu planéty a zotrvacnd (odstrediva) sila

Fo =m w? r v smere kolmo na os rotacie. Vysledna tiazova sila je vektorovym suétom oboch sil.

Odstrediva sila je maximalna na rovniku, kde polomer r = R (polomer planéty) a posobi proti sile

gravitacnej, a tiaz je teda minimalna Fgmin = M g — M w? R. Na péle planéty je r =0, atedai Fo =0

a tiaz vozidla je maximalna Fgmax = M @.
Rozdiel krajnych hodnét tiaze je

47?

F =mw2R=mT—2R,

Gmin

Fo

max

odkial’ ziskame polomer planéty

T 2
R= M( I:Gmax - I:Gmin
Priemerna rychlost’ vozidla

s_2rR_ T?

t t  2mmt

) ~ 3,14-10° m.

(Fomax — Fomn) = 0,93 ms™~ 33 km/h.

Tiaz na pole Fg max je rovna gravitacnej sile
M m
RZ
odkial’ mame hmotnost’ planéty

FG max — G

)

G max Gm

2n) Gm®

4
R2 T 1 2
M =F Pa—— I:Gmax (_] (FGmax - I:Gmin) ~5,18-10% kg.

V porovnani s hmotnostou Zeme M / Mz ~ 8,6 %.
Priemerna hustota planéty
M 3nF

G max
=—= ~ 4,0103 kg-m’3.
v GTZ(FGmax_FGmin)

yo)

2b

3b

2b

1b

2b



4. Teliesko v 'ade

Riesenie:

Najprv si oznac¢ime jednotlivé veli¢iny:

m, V — hmotnost’ a objem 'adového telesa so zamrznutym hlinikovym val¢ekom na zaciatku
Ma, Va — hmotnost’ a objem hlinikového valceka

mg, Vi1 — zadiatoéna hmotnost’ a zac¢iatoény objem l'adu v telese

a) Hmotnost telesa m = myy + Ma = p Vi1 + pa Va je podla Archimedovho zakona rovna hmotnosti
vody s objemom V; — Vj vytladenej ponorenou ¢ast'ou telesa

PV +PAVA :pV(Vl_VO)' (1)
Po zatlaceni telesa pod hladinu je za¢iatocny objem telesa
Vi +Va =V, =V, (2)

Z rovnic (1) a (2) ur¢ime objem hlinikového valéeka v telese

_Pv (Vl_VO)_pL (Vz _Vo)
Pa—PL

b) Z rovnice (2) uréime zaciatocny objem l'adu v telese

Vi, =V, -V, -V, =24 (Vo =Vo) =y (M=Vo) 365,1 cm?®.
Pa—PL

Teleso sa vznasa, ak je jeho hmotnost’ rovna hmotnosti vody s rovnakym objemom.

A ~ 8,94 cm®. 3b

Oznacime V|2 hmotnost’ 'adu v telese, ked’ sa teleso za¢ne vznasat’.

ALV + PaVa :pV(VLZ +VA)’

odkial mame V,, = MVA :
Pv ~—PL
Hrladany pomer je po dosadeni a uprave
=V|_1 Vi _ pV(pA_pL)(VZ _Vl)

p ~ 0,479 = 47,9 %. 4b

Vi (Pv _PL)[PA (Vz _Vo)_Pv (Vl_VO):|

c) Po roztopeni l'adu sa zmeni objem Vi1 'adu na objem Vvi vody, takze objem valceka a vody

Z roztopeného adu AV =V, + LAY
Pv
Udaj na odmernom valci je
V, =V, + AV =v0+u(vl—vo)+[&ju(v2 ~V,) ~ 745 ml. 3b
Pa—PL Pv ) Pa—PL
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