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kategdria F
rieSenie Uloh

1. Okna

a)

b)

Obsah plochy ramu je S; =a b — (a — 2x) (b — 2x), objem V; =S; ¢ a hmotnost’ m; = p; V.
Obsah plochy skla S, = (a — 2x) (b — 2x), objem dvoch vrstiev V, =2 S, h a hmotnost’ m, = p, V,.
Hmotnost’ ramu

me=mp+my=[ab—-(a-2x) (b-2x)]c o +2(@a-2x) (b—2x) h p, = 28,4 kg 6 bodov
Pocet okien je N = M / m, = 300. 4 body

2. Nakladné viaky

a)

b)

c)

V grafu su nakreslené zavislosti S; a S, prvého a druhého vlaku od ¢asu. Na urenie ¢asu stretnutia
je vyhodné zakreslit’ graf 6=d — (S; + $,) vzajomnej vzdialenosti vlakov. Hodnota 6= 0
zodpoveda okamihu stretnutia.
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Z grafu vidno, ze ¢as stretnutia t; # 12,8 hod = 12:50 hod = 12h 50m. Tomuto ¢asu zodpoveda
dréha s,s ~ 280 km, &o predstavuje vzdialenost’ X; miesta stretnutia od mesta Cita. 2 body

Oznacéime d = 557 km vzdialenost’ obidvoch miest a to = 30 min oneskorenie $tartu druhého

vlaku. Suradnica prvého vlaku vzh'adom na mesto Citax, =d-v, t, suradnica druhého vlaku

X2 = V; (t — tp). Stretnutie znamena rovnaki siradnicu vlakov X; = Xo. Cas pohybu do stretnutia
d+v,t,

s =——— =2,8hod = 2 h 48 m, tzn. Cas stretnutia je 12:48 hod. 2 body
Vit V,

t

Druhy vlak za tento ¢as urazi vzdialenost’ Xs = Vv, (ts — t) = 276 km, ktora predstavuje vzdialenost
miesta stretnutia od mesta Cita. 2 body



3. Dvihanie nakladu

Lano je napinané silou, ktora je rozdielom sily tiazovej a sily vztlakovej

F=mg-pVg,pricomV=m/p. 5 bodov
Hmotnost’ telesa
m= ; =20t 5 bodov
9(0-py/py)
4, Jazierko
nd?

a) Objemvody V =

h =1,57-10° m®. 3 body

b) Merna tepelna kapacita latky uréuje mnozstvo tepla, ktoré treba dodat’ 1 kg latky, aby sa zohrial

.....

pre svoju vel’ka tepelnt kapacitu vyhodna ako chladiaca kvapalina (chladenie motorov) alebo ako
kvapalina pouzivana na prenos energie (v jadrovych elektrarnach, v ustrednom kureni). Relativne

malu tepelna kapacitu maju kovy. Tato okolnost’ ul'ah¢uje ich tepelné spracovanie.

3 body
c) Teplo, ktoré sa odvedie z jazierka v noci

Q=mc(ti—t)=pVec(ti—t) =2,010°J1=20GJ.
Ak sa voda zohreje o rovnaky teplotny rozdiel, je vel'kost' dodaného tepla Q rovnaka ako pri
ochladzovani. 4 body

5. Caj v pohdri

a) Na zaciatku po naliati ¢aju do hrnéeka dochadza k tepelnej vymene energie medzi vnatornym
povrchom hrnéeka a ¢ajom pri stene hrnceka, pricom hrncek sa zohrieva a €aj ochladzuje.

Teplotna zmena sa z rozhrania §iri do celého objemu. Ked'Ze tepelnd vodivost’ hlinika je velka,

pocitime zvyseni teploty na vonkaj$ej strane kratko po naliati ¢aju. Caj ma tepelna vodivost

podstatne mensiu, preto ochladenie ¢aju pri stene sa $iri do vnitra pomaly. Tento proces sa

zvycajne urychl'uje mieSanim caju.

Po postaveni na stdl odovzdava horuci hrnéek vonkajs$im povrchom teplo do okolia (prestup
Z hlinika do vzduchu), dnom odovzdava teplo stolu (prestup tepla z hlinika do stola) a hladina

¢aju odovzdava teplo vzduchu nad hladinou. Prestup tepla do vzduchu mozno urychlit’ pradenim
vzduchu (ofukovanim). Prestupom tepla sa chladi hrn¢ek a hladina ¢aju. Z vnutra ¢aju sa teplo
prenasa k povrchu vedenim. Vyrovnévanie teploty ¢aju mozno urychlit’ miesanim.
Rovnovaha v sustave nastane, ked je v celej sustave rovnaka teplota. Pri nizsej teplote blizke;j
izbovej teplote je proces chladnutia podstatne pomalsi ako proces vyrovnavania teploty vo vnutri
sustavy a preto mozno stav sUstavy ipri zvySenej teplote povazovat’ za priblizne rovnovazny
(podla zadania rovnaka teplota uz pri 45 °C). Ststava vSak nadalej zostdva v nerovnovahe
s okolim — rovnovéha nastane az pri ochladeni ¢aju na izbovu teplotu. 3 body
b) Keby nedoslo k tepelnej vymene medzi hrnéekom a ¢ajom, bolo by mozné povazovat’ ststavu
hrn¢ek—Caj za izolovanli. Teplo odovzdané Cajom je Vtakom pripade rovné teplu prijatému
hrn¢ekom

My €1 (t1 — two) = Mz Cz (tvo — ).



Odtial’ dostaneme
_pVigt+myc,t,
pV,c+m,c,

tyo =62,8 °C. 3 body

€) Vysledna teplota je nizSia ako vypocitana v €asti b). Teplo odvedené do okolia sa jednoducho urci
ako teplo potrebné na ochladenie celej ststavy z teploty t, na teplotu t,

Qs = (le Ci+tmy Cz) (tvo - tv) =~ 6,6 kJ. 4 bOdy

6. Motorovy ¢ln (rovnakda uiloha E2)

Riesenie:
a) Po pride i8iel vzhl'adom na breh rychlostou vy = d; / t; = 8,57 m/s ~ 8,6 m/s. 2 body
b) Proti prudu vzhl'adom na breh v, = (d; + d,) / t, = 6,25 m/s = 6,3 m/s. 2 body
c) Graf je vhodné urobit’ pre kazdy pohyb osobitne graf 2 body
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Z druhého grafu mozno odhadnut’ ¢as ty ~ 19,2 s na prekonanie vzdialenosti 120 m. 2 body
d) Pri pohybe po prude je rychlost’ vzh'adom na breh v; = vi + v,

pri pohybe proti pradu v, = Vg — V..

Z rovnic dostaneme Vg = (Vi + Vo) /2~ 7,4 m/s av,= (Vi — Vo) /2~1,2 m/s. 2 body
Pozn.: Konecné vysledky treba zaokruhlit na pocet platnych cislic, ktory zodpoveda zadanym
hodnotam. Ak sa hodnoty vyuzivaju v dalsich vypoctoch, vyjadri sa medzivysledok na pocet cislic
0 jeden viac a to sa pouzije pri naslednom dosadeni z dévodu redukcie nahromadenej chyby
postupnym zaokruhlovanim.

7. Meranie tuhosti pruziny 10 bodov

Fyzikalna olympidda, 54. roénik— Ulohy $kolského kola kategérie F

Autor uloh: Lubomir Konrad

Recenzia: Daniel Kluvanec, Ivo Cap

RedakEéna uprava: Lubomir Konrad

Vydal: Slovenska komisia fyzikdlnej olympiddy

IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2012



