55. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2013/2014

RieSenia uiloh domdceho kola kategdrie E
(dalsie informdcie na http://fo.uniza.sk a www.olympiady.sk)

1. Beici
a) Situa¢ny obrazok
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b) Prvy beZec za Cas t prekonal drahu s @ smerom nazad drahu s;, druhy drahu
S a v opatnom smere drahu Sy, priCom S; + S = 2S.

Ak uvazime vztahy S+s;= vit a s+5,= Vp t, dostaneme

t= , pre dané hodnoty t = 1,0 hod.

v, +V,
c) Prvy bezec ubehol po obratke smerom nazad vzdialenost’
4s
s, =V,t—-s=v, -s
vV, +V,
Stretli sa teda vo vzdialenosti od kilometrovnika 20 km v smere, ktorym vyrazil pomalsi
bezec
Vl - V2 J4 —_
X=8—-5=2 s, pre dané hodnoty x = 3,0 km.

Vi +V,

2. Hojdacka
a) Ilustra¢ny obrazok 1:
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V prvom pripade je celkovy moment sily vzh'adom na os uréenti podperou

3 1 3 4. lg
M=mg-=l-mg|=——=(l-mg—=I=— (3m,—2m-4m, ).
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b)

Ak je M >0, bude sa hojdacka prevazovat’ vlavo, pre M <0 vpravo a pre M =0 bude
v rovnovahe. (Pozn.: Kladny je smer otacania proti smeru chodu hodinovych ruciciek)
Pre dané hodnoty je M = —344 N-m > 0, to znamena hojdacka sa prevazi na pravu stranu.
[lustracny obrazok 2:
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Ked’Zze chlapci sedia na koncoch, mézu sa posunut’ iba smerom k podpere. Posunut’ sa
musi chlapec na pravom konci, aby zmensil moment sily, ktorym na hojdacku posobi
vzhl'adom na os ot4cania.

Polohu m6zeme urcit’ bud’ jej vzdialenostou X od konca, vzdialenost'ou y od stredu dosky
alebo vzdialenost'ou z od podpery (kazda volba je spravna).

V d’alSom ur¢ime posunutie X chlapca smerom Kk osi otacania. Vysledny moment sily
vzhl'adom na os otacania (podperu) je

3 1 3 4
M, =-mg=l+mg|=—=|l+m —1-x].
o Zamo (32 om0 [(41-x)

Podmienka rovnovéhy je My = 0. Z nej dostaneme vysledok

. —3m _;2m+4m2 |, pre dané hodnoty x = 0,73 m.
m2

Chlapec napravo sa musi posuntt’ 0 73 cm smerom Kk stredu dosky.
[lustracny obrazok 3:

Fes

Bez zat'aze sa doska prevazuje na pravu stranu (dlhSia Cast’ vzhl'adom na podperu). Na
vyvazenie je potrebné zat'azit' I'ava stranu. Diev¢a si musi sadntit’ do vzdialenosti d od
I'avého konca, pre ktoru plati podmienka rovnovahy momentov sily

3 1 3
M =—-m —l=d [+m ———|{1=0,
; 39(7 j g(z 7j

z ktorej dostaneme

= M I, pre dané hodnoty veli¢in d = 0,63 m.

m3
Na vytvorenie rovnovahy si dievéa musi sadnit’ do vzdialenosti 63 cm od l'avého konca
dosky.



3. Ohrievac vody
a) Teplo potrebné na zohriatie vody

Q=mc(t,—t,)=pV c(t, -t,), pre dané hodnoty veli¢in Q = 217 kJ.
b) Ak neuvazujeme straty, je prikon ohrievaca

P= Q = M , pre dané hodnoty veli¢in P = 3,0 kW.

T T
c) Elektricky vykon premeneny na teplo v Spirale, ktory je rovny prikonu ohrievaca, je
2
o U
R
odkial’ dostaneme odpor Spiraly
u? u? .
R=— = Y pre dané hodnoty velicin R = 17,5 Q.

P pVeclt,-t)

4. Chodec a cyklista

a) Ak chodec kraca po vodorovnej ceste rovnomernym pohybom, je vysledna sila, ktora na
neho posobi, nulova. Vykonana préca je preto nulova.
(Pozn.: Urcend mechanicka prdca je odlisnd od svalovej prace, ktori musi organizmus
chodca vykonat pri jeho pohybe — td je nenulovd, ale nie je predmetom danej otdazky)

b) Chodec prejde dant drahu za ¢as

t, = \S/—l , pre dané hodnoty t; = 100 s.
1

Obrazok dopravnej znacky — stipanie (klesanie) so sklonom 12 %. Ciselny idaj udava
pomer p = Ah/a, kde Ah je zviac¢Senie (zmensenie) vysky pri vodorovnom posunuti a.
Pomer p predstavuje tangens uhlu sklonu.
d) Medzi zadiatoénym a koncovym bodom useku cesty je vyskovy rozdiel
Ah = ap, pre dané hodnoty Ah =8,0 m.
e) Chodec pri chodzi prekonava tiazova silu a kona pracu
Wi =m g Ah, pre dané hodnoty veli¢in W = 3,2 kJ.
f)  Cyklista musi vykonat’ pracu potrebni na prekonanie tiazovej sily seba i bicykla
W, = (m + m;) g Ah, pre dané hodnoty veli¢in W, = 3,9 kJ.
g) Hodnoty vykonu
P1 = Wi/ty, pre dané hodnoty P; =17,8 W,
P, = W,/ts, pre dané hodnoty P, = 48,2 W.



5. Chladenie vody
Je zrejmé, ze nizSia teplota sa dosiahne v druhom pripade vzhl'adom na teplo absorbované
Padom pri roztapani.
Pri vypocte vyslednej teploty povazujeme tepelnu kapacitu nadoby za velmi mala
a nebudeme ju uvazovat.
Rovnica tepelnej vymeny v prvom pripade ma tvar

V pe(t,—t)=V, pelt,—t,),
R ATAN
VARV

V druhom pripade mézu nastat’ dva pripady:

odkial t, , pre dané hodnoty velicin t; = 52,8 °C.

- vSetok 'ad sa roztopi a vysledna teplota je t; > 0 °C
- T'ad sa roztopi iba Ciasto¢ne a vysledna zmes I'adu a vody ma teplotu t; = 0 °C.
Pri roztopeni I'adu sa uvol'ni skupenské teplo
Qt =My l.
Na ochladenie vody v nadobe je potrebné odviest’ teplo
Qu=pVec(t-to).
Prvy pripad nastane, ak Q; < Q. Ak plati Q; > Qy, nastane druhy pripad.
Pre dané hodnoty veli¢in Q; =334 kJ, Q, = 1,10 MJ, a nastane tak prvy pripad. Cad sa rotopi
a vzniknuta voda sa zohreje na vyslednu teplotu t,
my I +m, c(t, —t,)=pVec(t-t,),
odkial’ dostaneme
o c(m, t, +pVt)—m, |
2 c (m0 + pV)

, pre dané hodnoty t; = 26,3 °C.

6. Meteorologicky balon
a) Podl'a Archimedovho zakona je vztlakova sila rovna tiazi vzduchu vytla¢eného objemom
balona

4 3
F, = prvo nTr g, pre dan¢ hodnoty F, = 93,4 N.

Tlustraéné obrazky k jednotlivym Castiam vypoétu:

F F,

(c)




b) Sila napinajtca lanko prestavuje rozdiel vztlakovej sily a tiaze balona s jeho obsahom

3

€) Srasticou vySkou klesa hustota vzduchu (Pozn.: Je zndme, Ze na najvyssich hordch

3
F=F-F = ((on — Pu )4n_r_m j g, pre dané hodnoty F = 36,9 N.

S vyskou nad 8 000 m je tak riedky vzduch, Ze maju horolezci vazne problémy s dychanim)
S poklesom hustoty klesa i vztlakova sila, a preto klesa sila, ktora spdsobuje stiipanie
balona. Pohyb balona sa preto spomaluje. Balon sa zastavi vo vyske, v ktorej je
vztlakova sila rovna tiazovej

Anr®
F=Fv_Fg=((pv_pH) 7'53 —m Jg=0,

odkial’ dostaneme hustotu vzduchu v tejto vyske

Py = Pu +%, pre dané hodnoty veli¢in py = 0,78 kg/m®.

7. Meranie hustoty valceka

1. Prvy udaj silomera je rovny tiazi valéeka F; =pVg. Druhy udaj zodpoveda tiazi
zmens$enej o vztlak F, = (0 — o) V 0. Ak dame tieto udaje do pomeru, nezavisi vysledok
od objemu ani od g

i _P~ P
F P .
Odtial’ vyjadrime hl'adana hustotu
— I:1
pP= F—F, Po-

2. Meranie sil F; aF, — meranie niekol'kokrat opakovat’ a merania zapisat’ do tabulky.
K jednotlivym meraniam urcit’ p a z tychto hodndt urcit” aritmeticky priemer.
3. Objem V sa uré¢i pomocou odmerného valca a hustota sa stanovi zo vztahu
m F
p=—= .
V gV
4. Treba uvazit presnost’ merania sily silomerom, presnost’ od¢itania objemu v odmernom
valci a vplyv nepresnosti pouzitej hodnoty g. V diskusii je potrebné uvazit, ako na
presnost’ vplyva velkost telesa.
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