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57. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v S§kolskom roku 2015/2016
Okresné kolo kategorie F
Riesenie uloh

Kamenné dosky na dne bazéna

Najskor uréime hmotnost M; suda naloZeného doskami. Obsah dna bazéna: Sg = a?,
Sg = 9,00 m? obsah podstavy kamennej dosky Sy = b2, S4 = 0,0900 m?. K obloZeniu
dna bazéna bolo potrebnych N = a?/b?, pre dané hodnoty N = 100 dosiek.

Hmotnost’ nalozeného suda M; = Mg + N m, M; =1 050 kg.

V okamihu, ked’ sa za¢ne vznasat, dotyka sa sud eSte dna bazéna. Aby sa sud zacal
vznasat’, podl'a Archimedovho zakona ponorena Cast’ suda vytlaci vodu s hmotnostou
rovnou hmotnosti nalozeného suda, obr. RF-1.

obrazok 1b
V| = & = w , pre dané hodnoty V, = 1,05 m°,
P P
nD? . 2
Obsah podstavy suda S = , pre dané hodnoty S = 1,77 m*,
vySka ponorene;j Casti suda
VoV
'S nD%/4
Ked'Ze sa sud dotyka dna, je = hy = Hy, pre dané hodnoty hy = 59,4 cm. 1b

Aby voda dosiahla vysku hp, musi sa napustit’ objem vody (Sg — S) ho, kde Sg = a’ je
plocha dna bazéna. Potom sa napusti este voda s objemom Sg hy, obr. RF-2.

obrazok 1b
Celkovy objem napustenej vody

V =h, (@% =)+, a? , pre dané hodnoty V ~ 5,20 m®. 1b

Po vylozeni vsetkych dosiek sa objem V vody v bazéne nezmeni. Dno sa zvysi o hrabku d
dosiek, ¢o predstavuje kladny prispevok k vySke hladiny. Po vylozeni dosiek sa znizi
ponor suda na Ha, ¢o sposobi pokles hladiny. Ked'Ze hustota dosiek je véc¢sia ako hustota
vody, bude vysledna zmena vySky hladiny zéporna (pokles).

Situaciu znazoriuje obr. RF-3. obrazok 1b
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Zmena vysSky Ah = (Hz + h, + d) — (H; + hy),
kde H, je vyska ponorenej Casti prazdneho suda a h, vyska dna suda nad povrchom
dosiek.

Z Archimedovho zékona (rovnako ako v Casti a)) mame

Vo M
Vy = Mo a H,= -9 = 9 pre dané hodnoty H, ~ 2,82 cm.
o, S pS
Objem vody

V =H, (@®-s)+a?h,,
odkial’ uréime vysku dna nad povrchom dosiek

f— 2 f—
h, = V=H, ga S), pre dané hodnoty h, ~ 55,5 cm.
a
Rozdiel vysky hladiny Ah = (H, + h, + d) — (H; + hy), pre dané hodnoty Ah ~ —8,38 cm.

3b

Vyhodou pouzitia plavajiceho suda je

— sud mozZno l'ahko prestuvat’ kde treba

— pri usadzani dosiek na dno sa zniZuje namaha robotnika vzhl'adom na znizenie tiaze
dosky o vztlakovu silu. 2b
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Obcerstvenie v Padovom hoteli

Hmotnost’ zeleznej vetvicky je Mge =V pre, Mre = 23,6 .

Potom hmotnost’ F'adu m_ = m — mg, m_=361,4 g.

Pomer hmotnosti 'adu a Zeleznej vetvicky

M m —1 . Pre dané hodnoty p = 15,3. 1b
Mee  PreV

Teplota l'adu a zeleznej vetvicky, ktoré tvoria pohar, sa zvysi z teploty t; na teplotu ts.

Pre celkové prijaté teplo plati

Q = (tp — t1) (M CL + Mpe Cre), pre dané hodnoty Q ~ 6,13 kJ. 2b

p

Po naliati dzusu sa zacne pohar zohrievat’ a dzis chladnut’. Najprv sa pohar ochladi na
teplotu to topenia sa 'adu. Ked’ sa 'ad zohreje na teplotu to, zacne d’alSie prenesené teplo
Z dzusu roztapat’ 'ad na dotykovej ploche l'adu s dzasom. Voda vznikajlica roztapanim
ladu sa mieSa s dzGisom a zohreje sa na teplotu dzasu. Postupne sa hrubka steny
zoslabuje. 2b

Ked’ stipne teplota pohara na teplotu tp topenia sa 'adu plati pre vymenu tepla
(M el +Mee Cre ) (to —t2) = pg Vg Cq (t5—1t5).

to=t _(mLCL+mFe Cre ) (t 1)
5= 13
PgVa Cy

, pre dané hodnoty ts ~ 43,9 °C. 2b

Pri d’alSom ochladzovani sa zane pomaly roztapat’ 'ad na vnutornej strane, pric¢om
vznikajuca voda sa zmieSa s dZzisom a teplota zvySného I'adu sa nemeni. Pre vysledna
teplotu kvapaliny t; mame rovnicu

My b +my ¢, (t4 —to): My Cq (t5 —t4)’
Z ktorej uré¢ime hmotnost’ m 3 roztopeného 'adu pohdara a odtial’ pomer r

My _paVa G (ts —ta) b

r= , predané hodnoty r = 5,7 %.
mg m_ 1 +c, (& —t)

Ak za vyslednt teplotu t; dosadime hodnotu ty tplného ochladenia dzisu v pohari, mame

My _ paVy G (ts—to)
my my I

Ih =

, pre dané hodnoty ro ~ 46 %.

Pohar sa 1 pri maximalnom ochladeni dZasu nerozpadne. 1b
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Vzduchovka

Vzdialenost’ d medzi koti¢mi preleti naboj za Cas t. Priestrel na 2. kota¢i bude odkloneny
od priestrelu na 1. kotuci o uhol ¢, pre ktory mame ¢ = 2 «t f t. Plati tiez v = d/t.
Z oboch vyrazov mame vysledok

2n fd . 3b

®
Vzt'ah plati, ak je uhol v radianoch. Ak sa pouzije hodnota v stupnioch, treba zamenit’ vo

vzt'ahu plny uhol 271 rad za 360°.

Pre dané hodnoty veli¢in v = 225 m/s. 2b
Vzduch v hlavni svojim tlakom na naboj vykonal na naboji pri jednom vystrele pracu
W =F |, pre dané hodnoty veli¢in W~ 15 J. 3b
Energia E naboja v okamihu opustenia hlavne je rovna praci W, ktoru vykonal vzduch
pocas vystrelu, tzn. E =~ 15 J. 2b

Vodna elektraren Tri rokliny

Tlak vody p pozostava z atmosférického tlaku p, na hladinu a hydrostatického tlaku
vodného stlpca. V hibke h;=175m pod volnou hladinou jazera prichrady

p =p g hy + pp, pre dané hodnoty p = 1,85 MPa. 2b
Objem V vody, ktory pretecie prichradou za jeden den, ak pritok vody do jazera je Qm,
V=(Qn/2)t, kdet=1d =286 400 s. Pre dané hodnoty V = 5,01 km®. 2b

Priemerna hibka h, vody v jazere priehrady
Vo = S hg, z toho hg = Vo/Sg. Pre dané hodnoty ho = 36,4 m. 2b

Voda s hmotnostou m ma v hibke h vzhladom na hladinu potencialnu energiu mgh.
Prostrednictvom prace tlakovej sily vo vytokovom otvore sa tito energia meni na
kinetickii energiu vodného toku. V turbine dochadza k premene Kkinetickej energie
vodného toku na mechanicki energiu agregatu turbina — generator a Vv elektrickom
generatore dochadza k premene mechanickej energie na elektrick. Keby v ststave
neboli straty energie, bola by elektrickd energia E vyrobena pri prechode vody
s hmotnost'ou m sustavou E =m g h. 1b

Vhodny obrazok 1b
Vykon vodného toku je priblizne dany podielom

mgh Vgh
P= '? =~ tg :thurgh1
kde Qur = V/t je prietok vody. Pre dané hodnoty P = 43 GW. 2b
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