1.

58. rocnik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2016/2017
Kategoria E —domdce kolo

Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Riesenie:

Vela uzitoénych informacii mozno néjst’ na internete.

a)

b)

d)

Dizka 1 m, ¢as 1 s, hmotnost’ 1 kg, elektricky prad 1 A, termodynamicka teplota 1 K,
latkové mnozstvo 1 mol, svietivost’ 1 cd. 1b

Priemer atomového jadra radovo fm, priemer atému nm, vinova dizka svetla stovky nm,
makromolekuly pm, dielik na pravitku 1 mm, vyska ¢loveka 1,8 m, dizka drahy $printu
100 m, vzdialenost’ miest niekol’ko kilometre, obvod rovnika 40 000 km, vzdialenost’
Zeme od SlInka 150 mil. km =1 AU, 1 svetelny rok (ly) =9 460 730 472 580 800 m,
najblizsia hviezda Proxima Centauri 4,22 ly, hranica Vesmiru okolo 15 mld ly. 1b

Doba preletu svetla cez atdbmové jadro radovo ys (yoktosekunda 1024 s), najkratsie
laserové impulzy 1 fs, dizka datového impulzu v rychlej poéitatovej sieti 1 ns, perioda
impulzov v naramkovych hodinkach ps, peridda zvuku (1 kHz) 1 ms, zotrva¢nost’
I'udského oka 1/25 s, peridda tepu srdca 1 s, 1 hodina =3 600 s, 1 den, 1 rok, storodie, ...
doba od vzniku Vesmiru okolo 15 mld rokov. 1b

Hmotnost elektronu 9,1x1073! kg, hmotnost’ proténu 1,67x1027 kg = 1,67 yg, typicka
kvapka v oblaku (priemer um) radovo fg, vodna kvapka (s priemerom 1 mm) radovo mg,
1 liter vody = 1 kg, vrece zemiakov 50 kg, lokomotiva 80 t, hmotnost Zeme 6x10%* kg,
hmotnost’ Slnka 2x10% kg, ... 1b

0 K =-273,15 °C, najnizsia dosiahnuta teplota 6 uK, teplota varu hélia 4,2 K,

teplota varu dusika (vzduchu) —196 °C (77 K), teplota sublimacie suchého I'adu (tuhy
CO,) —78,5 °C, teplota tuhnutia ortuti —39 °C, najnizsia teplota v mraznicke okolo

—25 °C, topenie sa 'adu 0 °C, var vody 100 °C, topenie sa Zeleza 1 540 °C, teplota
W-vlakna v Ziarovke okolo 2 000 °C, teplota topenia volframu 3 695 °C, teplota povrchu
Slnka priblizne 6 000 °C, teplota v jadre Slnka vyse 10 mil. °C, rekord dosiahnuty

v urychl'ovaci v Brookhavene (USA) 4 biliony °C. 1b

W — watt, J — joule, N — newton, C — coulomb, F — farad, T —tesla, H — henry,
Whb — weber, Q — ohm, S — siemens, V — volt, Hz — hertz, Bq — becqurel, Pa — pascal,
Gy — gray, Sv —sievert, DU — dobsonova jednotka, dB - decibel

°C — stupen celzia, Ci — curie, R — rontgen, G — gauss, Ma - mach, M — maxwell,
Oe — oersted, Torr - torr

Na - Avogadrova konstanta, ks — Boltzmannova konstanta, h — Planckova kons$tanta

pozri napr.: http://www.converter.cz/fyzici/ 2b



https://sk.wikipedia.org/wiki/Meter
http://www.converter.cz/fyzici/

Zapis do protokolu rieSenia 1b
f) p P

g) Na vyznacené miesta dopln spravne hodnoty (Cisla), aby napisané rovnosti boli fyzikalne

spravne.
10s = 1/6 min; 4km = 4000 m; 1kg =0,001t; 2,1g =2100mg;
128 = 0001 £ ; 53%=1472 11kN=0011MN; 7,6 mK =7 600 uK;
m cm h s
312 =310, 1L =103 2D
cm m cm m

2. Prechadzka so psikom

Riesenie:

a) Drahas=80m 1b
b) Casti=12s 1b
€) Vzdialenost od Startu So=50m, tp =255 1b
d) Hanka: rovnomerny pohyb, Aron zrychleny pohyb 1b

(pri blizSom skiimani rovnomerne zrychleny)

e) the =405, taAc = 28,55 1b
f) th=40s,ta=165s 1b
g) VHo =2 m/s, vao ~ 8 m/s (pre blizke okolie prieseéniku ur¢it’ As / At 2b
h) 7=115s 2b

3. Pohar vody s Padom

Riesenie:

a) KedZe hmotnost’ vody vytlatenej ponorenou Castou l'adu je rovna hmotnosti 'adu, po
roztopeni vzniknuta voda zaplni objem pdvodne ponorenej Casti I'adu. Hladina v pohari

zostane nezmenena a ziadna voda z pohéra nevytecie. 3b
hladina vody
ad
voda
voda
voda s 'adom I'ad sa roztopil
Obr. RE-1
Nacrtok 1b



b) Jeden liter mlicka ma hmotnost’ o 33 g vaésiu ako liter vody. 2Db

c) Ked l'ad plava v mlieku, je hmotnost’ 'adu rovna hmotnosti mlieka vytlaceného ponorenou
¢astou l'adu. Po roztopeni vznikne voda s hmotnostou 'adu. Vzh'adom na mensiu hustotu
bude objem vody vacsi ako objem l'adom vytlateného mlieka. Prebytocné mlieko po
roztopeni 'adu vytecie cez okraj pohara. 3b

hladina mlieka

L \ cast mlicka
vytecie
mlieko
(zriedené
mlieko vodou z l'adu)
mlieko s 'adom I'ad sa roztopil
Obr. RE-2
Nacrtok 1b

4. Zohrievanie vody slne¢nym Ziarenim
RiesSenie:
a) Cierny povrch lepsie absorbuje dopadajiice Ziarenie 1b

b) Najvicsia plocha §katuleS=1mx2m=2m?2
Vykon absorbovany touto plochou P = 17k S a prijaté teplo

Q=Pt=7nkSt, pre dané hodnoty Q = 26 MJ. 4b
C) V rezervoare je voda s objemomV=abc=1mx2mx02m=0,4 md a

hmotnostoum=p V. 1b
Zmenu teploty ur¢ime zo vztahu Q =mc (t — t1), 1b
odkial’ mame

t=t, + & 2b

mc

Pre dané hodnoty t ~ 30 °C. 1b

Pozn.: p =1 000 kg/m?, ¢c = 4 200 J/(kg-°C)



5. Jazda na bicykli
Riesenie:
a) Obrazok
Obr. RE-3
1b
b) Na druhého chlapca posobila sila tahu lanka F1 a v opaénom smere konstantna sila F.

Pri rovnomernom pohybe maju tieto sily opa¢ny smer a rovnaku vel'kost’
Fk = F1. Pre dané hodnoty Fx = 20 N. Q) 1b
Pri pohybe rychlostou Vi sa prejavi aj odporova sila Fg = k vm?. Podmienka rovnovéhy je
Fr + k vim? = Fo,
odkial’ mame s pouzitim (1)

k="2"F pre dané hodnoty k = 0,16 N-s>m2, 2

Vm

Graf funkcie F =F, + FZ;ZFl v (ak rychlost’ v dosadime v jednotkach m/s , silu
v

dostavame v jednotkach N. Graf zostrojime pomocou niekol’kych bodov (v, F),
obr. RE—4, v grafe pouzita jednotka km/h je pre dana tlohu praktick4)!.
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Obr . RE-4
2b

! Grafy na obr. RE-4 a RE-5 moZno zostrojit pomocou programu EXCEL.

4



¢) Pri rychlosti vim prvy chlapec prekonava odpor vlastného bicykla Fk + k vm? a rovnako
vel’ky tah lanka F>. Celkova sila je 2F2, ¢o pri rychlosti Vi predstavuje vykon
P,=2F, v,.Pre dané hodnoty Pm = 240 W. 1b
d) Pri samostatnej jazde chlapec prekonava odporovu silu Fx + k V2, ¢o predstavuje pri
rychlosti v vykon
P, =(F +kv?)v=(F +L2F1v2) v
Vm
Znova graf zostrojime pomocou niekol’kych bodov (v,F), obr. RE-5.
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Obr. RE-5
2b
e) Z grafu vidno, Ze pri vykone P = 240 W dosiahne rychlost’ vm2 = 28,6 km/h. 1b
6. Plavba na Padovych pltiach
RiesSenie:
a) KedZe je hustota 'adu mensSia ako hustota vody, 'adové kryhy plavaji na hladine, ¢o
pozname z pozorovania pri jarnom topeni sa 'adu v riekach. TaktieZ sme mohli vidiet
Vv dokumentéarnych filmoch, ako sa 'adové medvede ,,prevazaja* na l'adovych kryhach.
Z fyzikalneho hl'adiska moZzno povaZovat funkciu plte z 'adu za redlnu. 2b
b) Voda vo vani ma objem V =a b ho a hmotnost’ m = py V. Vyska vodnej vrstvy

h, = lb Pre dané hodnoty ho ~ 41,4 cm
a

Po zamrznuti ma l'adova doska rovnaku hmotnost m = pi. VL = pL a b h. Zmena vysky

Ah=h-h, :M_hoz(p_V_lJl_
pLab AL ab

Pre dané hodnoty (hustota vody pv = 1 000 kg-m~3, hustota l'adu pi = 917 kg-m~3)
Ah =3,8 cm.



d)

Hrabka vrstvy sa zamrznutim zvacsi. 2b

Po vlozeni do vody bude doska plavat’ a podl'a Archimedovho zadkona je hmotnost’ dosky
rovna hmotnosti vody s objemom rovnym objemu Vp, = a b hy ponorenej ¢asti dosky

p abh=p, abh;,
odkial’ mame

hy=LLlh.
Pv

Vynorena ¢ast’ dosky mé vysku

hv=h—hp= h-&hz(l-&jh.

Pv Pv
Hl'adany pomer
h
p=-+r=—PL  Predané hodnoty p ~ 11. 3b
h,  pv-pL

Hmotnost plechovej ohrady mo = 2 (a + b) d H pz, kde pz = 7,86x10% kg-m~3 je hustota
Zeleza.
Celkova hmotnost lod’ky i s posadkou Miee = M + Mo+ N mp.
Pri maximalnom ponore hmax je hmotnost’ vody vytlaéenej ponorenou ¢astou lod’ky
Mmax = pv a b Nmax.
Z rovnosti Mis¢ = Mmax, ktord vyplyva z Archimedovho zdkona, mame
pyabh, =V p,+2(@+b)d H p, +Nm
a odtial
N = Pvabho, =V py —2(a+b)d H p,

m,

. Pre dané hodnoty N = 2,4. 2b

Aby sa neprekrocil povoleny ponor lod’ky, mézu do nej nastupit’ iba dvaja pasazieri.
1b



7. Termoelektrické napitie — Experimentalna uloha

Riesenie:
a) Vyhotovenie termoclanku. 1b
b) Vzhladom na hodnoty Seebeckovho koeficientu pouzitych drétikov (Fe a Cu),

polarita termoelektrického napitia je +(Fe) a —(Cu). 2b
c) (1) Ak maji oba konce rovnaku teplotu, termoelektrické napétie na oboch kovoch

je nulové. Nulové je aj termoelektrické napétie termoclanku. 1b

(2) V pripade, Ze porovnavacie konce udrzujeme na teplote To =273 K, t, =0 °C,

(teplota 'adovej drte), napdtie termoclanku je

U:(XFe(T -

TO) = ore AT = are At = ape t,

kde t je teplota merného konca termoclanku v Celziovej stupnici. 2b
d) V nasom merani sme ziskali hodnoty napitia z intervalu od 1,2 mV do 0 mV
za dobu priblizne 30 s. Cas t sme merali K pri klesajucom napéti po 0,1 mV.

(meranie) 1 b

Priblizny graf je na obr. RE-6
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' ' ' ' N ' Obr. RE-6

(graf) 2b

e) Ako vyplyva z rieSenia v bode ¢(2), na voltmetri méze byt vyznacena stupnica teploty
Vv jednotkach °C alebo K. 1b
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