1. Vlak

56. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2014/2015
Kategoria F —domadce kolo

Texty uloh

a) Stanice: Kosice, Kysak, Poprad—Tatry, Liptovsky Mikulag, Zilina, Trenéin, Trnava, Bratislava

KE KYS PT LM ZA TRE TRN BA
Prichod 9:31 10:26 | 11:08 | 12:08 | 13:15 | 13:56 | 14:23
Odchod 9:19 9:33 10:29 | 11:10 | 12:11 | 13:17 | 13:58
Vzdialenost’ /km 0 16 101 159 242 321 399 445
1b
b)
Useky KE KYS PT I:M ZA TRE TRN
KYS PT LM ZA TRE TRN BA
Rychlost’ / km/h 80,0 96,2 89,2 85,9 74,1 120,0 110,4
1b
C) Vp1~852km/h, vy, =116,3 km/h. 2b
d) t;=5hod 27 min, t; =5 hod 04 min, At; =23 min. 2b
e) t3=4hod 04 min,t; =5 hod 04 min, At, = -1 hod. 2b

f) Za Cas t; prejde vlak vzdialenost’ S; =V, t,. P6vodnou priemernou rychlost'ou v, z by viak

presiel tato vzdialenost’ za ¢as t;o = S,/Vi z. Oneskorenie vzniknuté spomalenim

Atz = tZ - tZO = tZ (1 - VZ/VZO) = 8,0 mln

2. Vaha

a) Obr. RF-1

ZavaZie

Obr. RF-1

2

2b

b

b) Rovnovahu na vahe nastavime tak, ze rameno vah bude vodorovne a ru¢i¢ka vahy bude
vtedy nasmerované na nulu v strede stupnice. Dalej predpokladame, Ze jedno rameno vah
ma vzdialenost’ od osi otacania X, druhéy.



b)

d)

Teleso s neznamou hmotnost'ou My vyvazime najskor na jednej strane vahy a potom na
druhej. Pre rovnovahu na vahe plati

mgx=m,gy,

m,gx=m,gy. 4b
Riesenim tejto sustavy dostaneme pomer

m__ M

m, m,

odtial’ skuto¢na hmotnost’ telieska m, =,/mm, =559 g. 4D

Voda 7 Padovca

Hmotnost’ 'adového bloku

m = p_a x b x ¢, pre dané hodnoty m = 1,14 miliénov ton. 2b
Objem Tladovca je Vi =axbxc. Objem ponorenej Ccasti Vp=V—Vo. Podla
Archimedovho zadkona je vztlakova sila Fy, = pu Vp g, a td je rovna tiazovej sile 'adovca
FL =m g. Mame tak rovnicu

AVLY = pu (V- Vo) g,
z ktorej ur¢ime objem casti 'adovca vyc€nievajucej nad hladinu

Vo =V, PuPL pre dané hodnoty veli&in Vo ~ 140 tisic m®, 2b
Pwm

Voda bude mat’ rovnaki hmotnost’ ako l'adovec, ale mé vécsiu hustotu. Ked’ze polarne
ladovce vznikli kondenzaciou atmosférickych zrazok, vznika ich roztopenim sladka
voda. Ak oznac¢ime Vs objem vody, ktora vznikne roztopenim 'adovca, mame

oLV = psVs

a odtial Vg =V AL Pre dané hodnoty veligin Vs ~ 1,14 miliénov m”. 2b
Ps

Celkova energia dopadajuceho Ziarenia za jednu sekundu E=E; S=E; a x b.

Pre dané hodnoty E ~ 34 MJ/s = 34 MW. 2b

Teplo Q potrebné na roztopenie 'adu na vodu s objemom V,, tzn. I'adu s hmotnost'ou
my = ps Vy je Q =my I.. Za jednu sekundu sa vyuzije energia slne¢ného Ziarenia Q =K E,
kde k = 30 %. Objem ziskanej vody

m, Q kE , .
V,=—= = . Pre dané hodnoty veli¢in V, ~ 30,5 litra vody za sekundu.

ps  psl pslt

2b



4. Prudenie vzduchu (vetranie, prievan)

a)

b)

Vetranie je premieSavanie vzduchu v miestnosti so vzduchom vonku.

Na vetranie vplyva nieckol’ko faktorov, najmé teplota vzduchu v miestnosti a vonku
a chemické zloZenie (obsah vody — vlhkost’, obsah roznych plynov a pod.). Pri vetrani sa
uplatiiuje prudenie vzduchu a diftzia (premieSavanie — priklad Sirenie vone od zdroja do
okolitého priestoru). Na pradenie mé vplyv hlavne rozdielna hustota vzduchu zavisla od
teploty. Vzduch s vysSou teplotou ma pri danom tlaku mens$iu hustotu ako vzduch
chladny. Podl'a Archimédovho zakona vzduch s vy$Sou hustotou vytla¢a vzduch s nizsou
hustotou (a tym vysSou teplotou) nahor. Preto sa chlad v miestnosti drzi pri zemi a teply
vzduch je pri strope. Pri otvoreni okna sa chladnejsi vzduch z vonka tla¢i pri spodnom
okraji dovnutra ateply vzduch unikd pri hornom okraji von. AK je Vv miestnosti
chladnejSie ako vonku je prudenie opa¢né. O smere pridenia sa mozeme presvedCit
pomocou vychylovania plamena horiacej sviecky.

Ak by bolo rozlozenie hustoty vzduchu na vnatornej a vonkajsej strane okna rovnaké (¢o
je velmi zriedkavé), posobi pri otvoreni okna difuzia, pri ktorej sa vyrovnava medzi
miestnost'ou a okolim vlhkost’, obsah CO; a inych plynov (napriklad vetranim sa odstrani
zapach v miestnosti alebo opacne zapach z okolia sa dostane do miestnosti a pod.)

Pozn.: Mozno akceptovat’ aj iné fyzikdlne rozumné vysvetlenie. 3b
Prievan v uvedenych podmienkach je pradenie vzduchu v désledku tlakového rozdielu
medzi vychodnou a zapadnou cast'ou domu (S rozdielnou teplotou atym aj hustotou
vzduchu su spojené nepatrné tlakové odchylky od priemerného atmosférického tlaku)
pripade, ze teploty vzduchu v tychto ¢astiach su rozdielne).

Réano sa zacne slneénym Ziarenim zohrievat vychodna strana domu a od nej vzduch.
Zvysenie teploty vzduchu spdsobi pokles jeho hustoty a tym prudenie smerom nahor
pozdiz steny. Ak sii otvorené okna naprie¢ domom, dochadza k prenikaniu chladného
vzduchu s vys$Sou hustotou zo zapadnej strany do vnitra a K vysavaniu vzduchu na
vychodnej strane, kde je hustota vzduchu mensia.

Odpoludnia sa pomery zmenia, Slnko zohrieva zapadnu stranu a vychodna chladne. Smer
prudenia vzduchu naprie¢ domom sa zmeni. Ak je teplota z obidvoch stran (na poludnie
alebo v noci), je pradenie minimalne. Tieto Uvahy si mozno overit' napr. pomocou
zaclony alebo pribuchnutia dveri pri prievane.

Pri tychto uvahdach sa predpoklada bezvetrie. Vietor moze smer prievanu vyzanamne
ovplyvnit.

Pozn.: Mozno akceptovat’ aj iné fyzikdlne rozumné vysvetlenie. 4b
Udaj teplomeru (ortutového alebo elektronického) pri merani teploty vzduchu je zavisly
od toho, ¢i cez c¢idlo teplomera vzduch pradi alebo je v pokoji, ¢i sa pokryva zraZzkami
(voda, sneh), €i je na slnecnej strane alebo v tieni. Teplomery meteostanic si ulozené
Vv Specialnych budkach, ktoré ochraiiuju teplomer pred priamym slne¢nym Zziarenim, pred
silnym pradenim vzduchu a zrazkami. Ich udaj sa povazuje za teplotu vzduchu, ako sa
uvadzaju v zaznamoch.

Pocitova teplota je subjektivny tidaj, ako ju pocituje a hodnoti ¢lovek. Neda sa objektivne
ur¢it. Pocitova teplotu ovplyviiuje najméd vlhkost' vzduchu a prudenie (vietor). Na
regulaciu teploty organizmu silno vplyva odparovanie potu z povrchu tela, pri ktorom sa



z tela odvadza vyparné teplo. Odparovanie sa znizuje pri vysokej vlhkosti vzduchu, preto
vo vlhkom vzduchu (tropické podnebie, sklenik s vysokou vlhkost'ou vzduchu a pod.) je
pocitova teplota vysSia ako pri rovnakej teplote suchého vzduchu. Odparovanie potu
Z povrchu tela sa zvySuje pri ofukovani tela. Pocitova teplota pri vetre je nizSia ako pri
bezvetri. Proti vplyvu vetra chrdnime povrch tela obleCenim, preto je pocitova teplota
obleceného Cloveka vyssia ako Cloveka vyzleceného. Pocitova teplota mokrého ¢loveka
je nizsia ako Cloveka suchého. Tepelna vodivost’ vody je vécsia ako nehybného vzduchu,
preto pocitova teplota vo vode s teplotou 20 °C je nizSia ako vo vzduchu s rovnakou
teplotou atd’. 3b

5. Kocka ladu
Riesenie:

a)

b)

d)

Objem V,, ponorenej ¢asti ur¢ime z Archimedovho zékona p Vo = py V.
Vytlacenie vody s objemom V,, vedie na zvySenie hladiny o Ah; =V, /S. Vyska hladiny
je potom

V,
hy =hy + Ahy; =hy + 30 PL Pre dané hodnoty veli¢in h; ~ 10,8 cm. 2b
Pv
Pri roztopeni zaplni voda z l'adu objem V,. Vplyvom roztopenia I'adu sa vysSka hladiny
nezmeni a je teda h, = h;. 1b

Gul'6¢ka ma objem Vg = my/p, @ 'ad objem Vi = Vo — V4. Hmotnost kocky s gul'6¢kou
m=my+ p (Vo —Mo/p,). Hmotnost vody vytlatenej ponorenou castou kocky
My = pv Vy.
Podmienka plavania kocky je Vi < Vy. Z podmienky m = my pri plavani mame

mO
m, +mg =m, + (Vo ——) o = pyVy < oV

o

a odtial’ napriklad obmedzenie pre hmotnost’ gul'6¢ky

m, < p, MVO =M, e - Pre dané hodnoty Mo max = 2,5 @.
Po — PL
Pre danti hmotnost’ gul’'6¢ky kocka 'adu s gul’6¢kou klesne na dno. 3b

Po vlozeni kocky sa zvacsi vyska hladiny o Ahsz =V, /S, takze vy3ka hladiny bude
h, =h, + \% Pre dané hodnoty h3 = 10,83 cm =~ 10,8 cm.. 1b

Po roztopeni kocky zostane na dne gul'6¢ka s objemom Vg = my/p, a voda s objemom

m m,, p
vy =My ey £
Pv Po Pv

Vyska hladiny bude

mO mO
L

vV, +V
hoohy Ve g PP Po L v0&+%(1_&].
S S S Pv P Pv

Pre dané hodnoty veli¢in hy ~ 10,76 cm ~ 10,8 cm. 3b
Po roztopeni I'adu klesne hladina o 0,7 mm.




6. Vytah

a) Utinnost vytahu je ovplyvnend uginnostou motora a stratami trenim v sustave.
V pripade, ked’ je hmotnost’ kabiny s posadkou vicsia ako hmotnost’ zavazia, motor pri
dvihani kabiny nahor kona uzito¢nt kladnt pracu a odobera zo siete elektricky vykon. Pri
ceste kabiny nadol vSak musi motor brzdit’, pricom rozdiel potencialnej energie sa meni
na stratové teplo. Ak je kabina s posadkou l'ahSia ako zavazie, je tomu opacne. Aby sa
obmedzil maximalny vykon pri tahu i pri brzdeni, kabina vytahu sa vyvazuje. Ak je
hmotnost’ kabiny s posadkou rovna hmotnosti zavazia, v obidvoch smeroch motor kona
minimalnu pracu iba na prekonanie trenia. Ak sa predpokladd bezna hmotnost’ posadky
150 kg (dve osoby), je optimalne protizavazie 650 kg. Extrémne hodnoty zat'azenia
vytahu (prazdna kabina a maximalne zatazena kabina) st tak rovnako o 150 kg odlisné
od optimdlneho zat'azenia. Bez protizdvazia by boli extrémy zat'azenia sustavy ovela
vacsie. Vyhodou protizévazia je i to, Ze nie je potrebny navijak lana v strojovni vytahu,
ale lano sa vedie iba cez kladky a znizuje sa vykon spotrebovany na prekonavanie tiaze

lana. 4b

b) Vykon motora je sifinom vyslednej sily a rychlosti. Ak uvazime ucinnost’ sustavy je
prikon P; = (m;—my) g Vo/ 1. Pre dané hodnoty P; = 2,4 kKW. 3b

c) Pripreprave 0s6b smerom nahor je rovnakym spdsobom prikon motora
P,=(mg+M-m;)gVvo/ n=1,6KkW. 3b

7. Hustota plavajuceho telesa - experimentalna uloha

Pri merani mozno pouzit’ nasledujiicu metddu:
Do odmerného valca nalejeme vhodné mnozstvo vody s objemom V;, ktory ur¢ime na
stupnici valca. Potom do vody vlozime teleso. Hladina vody vo valci sa zvys$i a na stupnici
precitame objem V,. Rozdiel AV; =V, —V; predstavuje objem vytlateny ponorenou Cast'ou
telesa a podla Archimedovho zakona je hmotnost’ vytlatenej vody rovna hmotnosti telesa
m = py AV;. Potom teleso celé¢ zatlatime pod hladinu ana stupnici precitame objem Vs.
Rozdiel AV, = V3 — V; predstavuje objem telesa. Hustota telesa je

m V, -V,

p =p

=——=py . Podla urovne spracovania max. 10 b
AV, V, -V,
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