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

1. Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Riesenie:

a) Zéakladné jednotky sustavy SI: m — meter (diZka), s — sekunda (&as), kg — kilogram
(hmotnost), A —ampér (elektricky prud), K — kelvin (termodynamicka teplota), mol

(latkové mnozstvo), cd — kandela (svietivost’)

Na zaklade materidlneho modelu je definovana jednotka kilogram, kandela pomocou
definovaného zdroja ziarenia, kelvin pomocou rovnovaznej zmesi 'adu vody a pary, mol

pomocou definovaného mnozstva uhlika *°C.

Na zéklade experimentu st definované jednotky: meter (interferometer), sekunda
(elektronicky citac impulzov), ampér (vzajomné silové pdsobenie dvoch vodicov

1+1b

S pradom). 2b
b), €) - pozri rieSenia 1. tlohy kategorie E
d) Tabulka
Nézov veli€iny | Znacka | Fyzikédlna | Znacka | Nazov jednotky
veli¢iny | jednotka | jednotky
veliCiny
dizka l,s 1m m meter
obsah plochy | S, A 1 m? m? meter §tvorcovy
objem V 1mé m?® kubicky meter
hmotnost’ m 1 kg kg Kilogram
hustota p, S 1 kg kg kilogram na meter
m3 m3 kubicky
¢as Lt 1s S sekunda
rychlost’ v 1 4y meter za sekundu
S S
teplota t, T,9 |1°C °C stupen celzia
sila F 1N N newton
praca W 1] J joule




2. Skumanie kovovych kociek

RiesSenie:
a) KedZe nevieme, aka je vnitorna Struktara kociek (vnatorné dutiny a pod.).
Ur¢ime ich priemerné hustoty
ml

Py = = D, = % . Predané hodnoty p1 = 2,7x10° ﬁ’ p2=14x10° %‘

Z vysledku je zrejmé, Ze prva kocka je z hlinika, ktory ma hustotu pa = 2,70x10° =&,

Med ma4 hustotu pcy = 8,94x103 %. Druha kocka je z medi s vnatornou dutinou.

4D
b) Prvakocka je z hlinika a predstavuje plné teleso.
Ak vieme, ze druhd kocka je z medi, musi obsahovat’ dutinu, ked’ze p» < pcu. 3b
c) Z danej hmotnosti mz a znamej hustoty medi ur¢ime objem medi v kocke
m
VCu =—2.
Pcu

Objem dutiny je potom

V,=a’—V,, =a® 2 Pre dané hodnoty Vo ~ 2,21x10m?= 22,1 cm®. 3 b
pCu

Pozn.: Objem kocky V = 125 cm?® tzn. dutina predstavuje priblizne 18 % objemu kocky.

3. Vajickova Stafeta

Riesenie:
a) Obrazok 1b
Vc 13
- Cecilia
A | ) C
— B
Va VB
Anka Betka
Obr. RF-1

b) V prvom kole Dorka stala, v druhom dobehla na stanoviste B, v tretom na C a v §tvrtom

kole na stanoviste A. Dovtedy vajicko obehlo celu trat” 4krat. 2b
c) Pocas celej Stafety, tzn. Styroch obehov trasy, preslo vajicko drahu s = 8 (a + b). Pre dané
hodnoty s = 240 m. 2b
d) Prvé kolo trvalo
tlzi+T+£+T+a+b. 0,5b
A Vg Ve

Druhé kolo sa za¢ina odovzdanim Stafety



tZ:T+i+T+£+T+a+b, 05D

VD VA VB
tretie a Stvrté
t3=T+E+T+£+T+aer 05D
VC VD VA
t4:T+i+T+£+T+a+b. 05D
VB VC VD

Je zrejmé, Ze po dobehnuti Dorky do ciel’a je situacia rovnakéa ako na zaciatku. Kazdé
z dievcat postupne prebehlo cely okruh, tzn. celkovy cas je pre kazda 2 (a+b)/v. Na
kazdom okruhu okrem prvého st 3 odovzdéavania, tzn. ¢as 3 T, len na prvom okruhu su
iba dve. Celkovy ¢as odovzdavani je 11 T. 1b

Celkovy cas Stafety
1 1 1 1 .
too = 2(a+ b) —+—+—+— |+11T . Pre dané hodnoty tceix = 88 s. 2Db
Vo Vg Ve Vg

O tomto vysledku sa mozno presvedcit’ aj s¢itanim teelk = t1 + to + t3 + ta.

4. Zobrazovanie v rovinnom zrkadle

Riesenie:
1
@) o A ,
1
Sz \ A
As
B o ?
D1 A,y Ay Ay
Obr. RF-2 Obr. RE-3

Rovina zrkadla je kolma na nakresiiu. Pre zobrazovanie pouzivame lu¢e Vv rovine nakresne

a) Zakon odrazu: Uhol dopadu sa rovna uhlu odrazu svetelného luca na zrkadle. Odrazeny
la¢ lezi v rovine dopadu. Rovina dopadu je dana li¢om a kolmicou dopadu. 1b

b) Obraz A" bodu A v zrkadle Z zostrojime pomocou dvoch roznobeznych la¢ov: napr.
pomocou luca (1), ktory prechadza kolmo na zrkadlo a iného 1aca (2), obr. RF-2. Oba
luce sa pretinajii v bode A’ v obrazovom priestore za zrkadlom. Obraz A" bodu A je vo
vzdialenosti a za zrkadlom a vo vyske b na hornym okrajom zrkadla. 2Db



c) Optické vlastnosti obrazu A”": Obraz A’ je neskuto¢ny (zdanlivy) (nie je mozné ho
premietnut’ na tienidlo), vZdy je v rovnakej vzdialenosti za zrkadlom v akej je skuto¢ny
bod pred zrkadlom. 1b

d) Zkazdého bodu nemozno pozorovat obraz bodu A. Priestor, z ktorého mozno pozorovat’
obraz A’ je vymedzeny lu¢mi p1, p2, ktoré sa odrazaji od okrajovych bodov Bi, B>
zrkadla. V obr. RF-3 je tento priestor (v obrazku plocha) vyznaéeny Sedou farbou. 1b

e) Obrazy bodu A na dvoch zrkadlach (obr. F-2) zostrojime rovnakym postupom, ako
Vv tlohe b). Vzhl'adom na to, ze zobrazujeme bod v dvoch zrkadlach, zobrazuju sa
V jednom zrkadle aj obrazy, ktoré¢ vznikli v druhom zrkadle. V pripade navzajom
kolmych zrkadiel su tieto obrazy totozné, ako to vyplyva z konstrukcie obrazov Ay, a
A,, Vv obr. RF-3. 2b

f)  Priestory, z ktorych moZeme pozorovat’ obrazy na jednotlivych zrkadlach, vyznacujeme
priamkami rovnakym postupom, ako v rieSeni ulohy d). Priestor, z ktorého mozno
pozorovat’ vSetky tri obrazy bodu A, je dany prienikom (prekrytim) troch priestorov
pozorovania vSetkych troch obrazov. V obr. RF-3 je vyznaceny Sedou farbou. 2b

g) Pozorovanie.
Zavery pozorovania: 1b
- vSetky obrazy su zdanlivé
- vSetky obrazy su priame

5. Dadovy fyzikalny kruzok

RiesSenie:
a) Hmotnost hranolov m1 = pv V1 a m2 = pv V2. Vysky hranolov ur¢ime z ich hmotnosti
pra® 1 = py Vi, odkial mame h, =2V V; ,
pra
, PvVs,
rovnako pre druhy hranol h, = =
Pra

Pre dané hodnoty hy = 30 mm, h, = 60 mm. 2b

b) Situacia je znazornena na obr. RF-3 (a). obrazok 1 b

W

Obr. RF-3

(@)




d)

Podl'a Archimedovho zékona je hmotnost’ plavajiceho telesa rovnad hmotnosti kvapaliny
vytlacenej ponorenou Castou telesa

pr a2 h, = p, a? h, odkial mame p, = Mo _pr 2b
h  pv
Pomer nezévisi od vysky hranola, preto je rovnaky pre obidva hranoly p1 = pa.
Pre dané hodnoty p1 = p2 = 0,92 = 92 %.
Spojenim hranolov sa ich celkovd hmotnost nezmenila, preto ani hmotnost vody
vytlacenej ponorenou Cast'ou telesa bude rovnaka. Hladina vody v akvariu sa nezmeni.

1b
Situaciu znazoriuje obr. RF-3 (b).
Celkova vyska telesa je hy + hy. Vyska Casti telesa vyEnievajicej nad hladinu

V \Y , V, +V
h, =(h1+h2)<1—p1)=(pv §+pv—§J(1—p—l]=l—22 (p—v—lJ -
pra pra Pv a Pr

Pre dané hodnoty hy = 7,2 mm.
Ak je vacsi hranol navrchu, vy¢nieva z vody vyskou hy, ateda jeho ponorena Cast’ ma
vysku hy — hy, ¢o predstavuje relativnu ¢ast’ jeho vysky
0, - hy—h, _, Vi+V, [1_&J _
h, 2 Pv
Pre dané hodnoty pz = 0,88 = 88 %. 4b

Ak je vac¢si hranol naspodku, je cely pod hladinou a teda relativna ¢ast’ jeho ponorenej
Casti ps = 100 %.

6. Prechadzka so psikom

Riesenie:

a)

Z grafu vidno, Ze obidvaja dorazili do ciel'a spolo¢ne to = 20 s. 1b

b) KedZe rychlost’ pohybu je dana pomerom drahy a ¢asu potrebného na prejdenie tejto

drahy, v = s/ At, v grafe vidime, Ze v pripade Hanky (grafom je priamka) za rovnaky Cas

At (napr. 1 s) je prirastok drahy vzdy rovnaky, ¢o znamena, ze pomer AS / At je
konS$tantny. Hanka sa pohybuje rovnomernym pohybom.

Aron najprv 5 sektind stoji a potom sa rozbehne. Ako vidno z grafu, na zaciatku je
prirastok drahy As za 1 sekundu mensi, ale v prvych 5 sekundach behu prirastok As za 1
sekundu narasta. Znamena to, Ze pohyb sa postupne zrychl'uje. Po 5 sekundach pohybu

(¢as 10 s) je uz narast drahy s ¢asom rovnomerny, tzn. ide o rovhomerny pohyb. Strmost’
grafu druhej ¢asti pohybu Arona je vécsia ako strmost’ grafu Hanky, a z toho vyplyva,

rychlost’ pohybu Arona v druhej Casti pohybu je vicsia ako rychlost’ pohybu Hanky.
Rychlost’ udava, o kol'’ko As narastie draha za ¢as At, napr. 1 s, a v grafe sa to prejavi

strmost’ou krivky. Krivka Hanky ma poc¢as behu rovnaku strmost’ a ide teda
0 rovnomerny pohyb. Krivka Arona ma na zac¢iatku nulovl strmost’ a teda nulovt

rychlost’ (stoji). Potom nasleduje zrychleny pohyb, a ten prejde do rovnomerného

pohybu. 2b



c)

d)

Graf drahy ako funkcie ¢asu rovnomerného pohybu ma tvar priamky.

Pravitkom sa mdzes presved¢it, Ze cely pohyb Hanky a druha ¢ast’ pohybu Arona je
pohyb rovnomerny. 1b

Pre ziskanie vacsej presnosti graf zva¢Sime. Na obrazku RF—4 je zvicSeny graf a je
vybrana iba podstatna Cast’ grafu 5 s <t <10 s. V grafe ¢o najpresnejsie zostrojime
doty¢nice ku krivke Arona v ¢asocht=5sat=10s. Pozn.: Uzitocnd je zrkadlova
metéda: Na krivku postavime kolmo na papier obdlznikové zrkadielko a pozorujeme
krivku a jej zrkadlovy obraz. Ked' je rovina zrkadielka kolma na krivku v danom mieste,
prechddza krivka do svojho obrazu plynulo bez zalomenia. Ceruzkou obtiahneme hranu
zrkadielka a k nej zostrojime kolmicu — ktord md smer dotycnice ku krivke v danom bode.

Obrazok
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Obr. RF-4
graf1b

V obrazku pre¢itame hodnoty prirastkov drahy As a k nim prislichajuce ¢asové intervaly
At:

At1 = At =5,08; Ats = 3,4 s; As1 =25 m; As; = 14 m; Asz = 26 m.
Jednotlivé pomery predstavuju rychlosti

VH = AS1/At1 = 5,0 m/s

Vao = AS2/At, = 2,8 m/s

Vamax = AS3/Atz = 7,6 m/s. 3b
Pre rovnomerné Casti pohybu uz rychlosti mame: VH a Vamax.

Pre zrychlent ¢ast’ ur¢ime Vv niekol’kych ¢asoch (min. 5) rychlost’ ako smernicu (strmost’)
doty¢nice. Vysledky vynesieme do grafu v ~t



v/ m/s Z /
o/

t/s

Obr. RF-5

graf 2 b
Pre presnejsie urCenie rychlosti je potrebné zvacsit’ graf, aby sa z neho dalo presnejsie
odc¢itat’ hodnoty. Na zostrojenie doty¢nice mozno pouzit’ metodu zrkadielka opisant
vyssie.
Z grafu v ~ t vidno, ze pohyby Hanky a druha ¢ast’ pohybu Arona je pohyb rovnomerny.
V prvej Casti pohybu Arona rychlost’ rastie rovhomerne s ¢asom — tento pohyb sa nazyva
rovnomerne zrychleny.

7. Meranie dizky pouZitim $pagatu a pravitka - experimentalna tloha
RiesSenie:

Pri merani obvodu plochy s nepravidelnym obrysom je vhodné napichat’ po obvode Spendliky
a okolo nit’ potom viest’ nit’. Cim su $pendliky hustejsie, najmi v miestach, kde sa smer
obrysovej krivky prudko meni, tym je meranie presnejSie.
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