61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v 8kolskom roku 2019/2020
kategoria F — doméce kolo
Riesenie uloh

1. Detiv parku
Riesenie:
a) Ur¢ime rychlosti
vy =L = 20M 9782 = 278x3,62 = 10,0 X2,
tq 2,40X60 s S h h
v, = L = 20m 0222 = 222%x3652 = go 2b
t, 3,00x60 s s h h
b) Zatial' ¢o chlapec presiel cely okruh za dobu t; =2,4 min =144 s, sestra za tento Cas prejde
rychlost'ou Vo drahu s = v, t = 2,22 ? x 144 s~ 320 m.
Vzdialenost' x = | —s =80 m. 2b
C) Za Cas t3 prejde chlapec vzdialenost’ Sz = vi t3. Za rovnaky ¢as prejde sestra o jeden okruh menej,
tzn. vzdialenost’ S3 — | = v, t3. Do tohto vztahu dosadime vzdialenost’ Sz chlapca
v ts — | = v, ta. Odtial’ vyjadrime (V1 — V) ts = |. Ak rovnicu delime rozdielom rychlosti, dostavame
ty = —— = —2 _5~714s =11 min54s . 2b
v -1, 2,78 —2,22
Za tento Cas prejde chlapec vzdialenost’
s3 = vity = 278 = X 714s = 1985 m~2,0 km, 1b
¢o predstavuje 5 celych okruhov.
Pozn.: Ulohu mozno riesit aj inou iivahou, napr. ked%e na jednom okruhu brata strati sestra tisek
s dizkou x =80 m, celii dizku okruhu strati po 400/80 =5 okruhoch, tzn. chlapec musi prejst
5 x 400 m =2 000 m a potrebny cas ts =5 x | xv; ~#719 5.
d) Za Cas ts prejde chlapec drahu ds = vi ts a sestra drahu | — ds = v» ta. Ak dosadime drahu ds4 chlapca

do druhého vztahu, dostavame | — vi ta = v, t4, odkial’ po Giprave mame (Vi + Vo) ta = |. Tto rovnicu
delime sti¢tom rychlosti a dostavame

ty = —— = —220 5805 =1min20s. 2b
vy + vy 2,78 + 2,22
Za tento Cas chlapec prejde drahu Sz = vi ta = 222 m, 1b

tzn. 0 22 m za polovicu okruhu.




2.

Pokusy s poharmi s vodou na vahach

Riesenie:

2)

Na prst posobi vztlakova sila rovna tiazi vytlatenej vody, teda tiazi vody shmotnostou
my =p V = 2,0 g. Rovnako velkou silou ale opa¢ného smeru posobi prst na vodu, takze zataz na
lavej miske sa o tito silu zvacsi. K dosiahnutiu rovnovahy vah treba na pravy tanier vah pridat

zavazie s hmotnost'ou my = 2,0 g. 4b

b) Vyliata voda zostane Vv tanieri, preto tento pripad sa nelisi od pripadu (a). Na pravii misku treba
pridat’ zavazie s hmotnost'ou my = 2,0 g. 3b

C) Prst pésobi na pohar svodou rovnakou silou ako v pripadoch (a) a (b). Kedze ale voda
s hmotnostou 2,0 g vytlacena prstom vyleje na stdl, rovnovaha vah sa nezmeni. Vahy zostanu
vyvazené, a teda m; = 0,0 g. 3b

3. Vzducholod’

Riesenie:

a) Hmotnost mo vzducholode bez kabiny anakladu je suétom hmotnosti mi ocelovej
konstrukcie, hmotnosti my: platna a hmotnosti my vodika v dutine vzducholode s objemom V.
Mo = M + Mp1 + My, kde
Mic= My b= 20 < x (4 x 100 m + 8 x 20 m + 8 x v/2 x 20 M) = 15,73 .
M = py V= 0,089 <% x (20 m x 20 m x 100 m) = 3,56 t
Vzducholod’ bez kabiny by sa mohla vznasat’, ak tiazova sila by bola rovna vztlakovej sile okolitého
vzduchu
Mo g =pvVg.
Odtial’ mame My = pv; V — Mg — my = 1,27 % x 40 000 m® — 15730 kg — 3560 kg = 31,5 1.
Plocha pokryta platnomS=2ab+2ac+2bc=28800m?

vz ) s _ Mp1 _ 31500kg _ kg

Plosna hmotnost’ platna 1 = S~ ss0omZ 3,58 - 4b

b) Ak sa na vzducholod’ zavesi gondola s nakladom zvysi sa hmotnost’ vzducholode z hodnoty mo na
hodnotu mo + M. Ak zopakujeme postup z ¢asti a), dostavame
Mp2 = puz V = M — My — M = 1,27 & x 40 000 m° — 15 730 kg — 3560 kg — 25 000 kg = 6,51 .

s - _Mp2 _ 6510kg _ kg

Plosna hmotnost platna pp = s “seo0m? - 0,74 = 3b

c) Obrazok RF-1

V stave rovnovahy sa musia t'aziska konstrukcie s plynom a gondoly nachadzat’ na jednej zvislej
priamke. Ak je tazisko konstrukcie v jej strede a vzducholod’ ma mat’ vodorovnu polohu, musi sa
tazisko gondoly nachadzat’ zvislo pod taziskom konstrukcie s plynom.

Pozn.: KedZe konstrukcia skutocnej vzducholode ma zloZitejsi tvar, md tazZisko, a teda aj gondolu,
posunuti dopredu.



zvislica tazisko vzducholode bez gondoly

Konstrukcia
s plynom

5 tazisko gondoly
gondola |¢ g

Obr. RF-1

3b

4. Klimatické zmeny
Riesenie:
a) Hmotnost’ vody ocednov a mori je Mm=KkSh pm=~1,34x10% kg. Teplo potrebné na zohriatie
0l°Cje
sz Mm Cm AT z5,60><1024\] 1 b
Hmotnost’ atmosféry my, = my; S ~ 5,26x10*® kg. Teplo potrebné na zohriatie 0 1 °C je
Quv=mycy AT = 5,26x10% J. 1b
b) Napovrch Zeme dopada za 1 S energia Ziarenia
Esi1 = Es (1—77) (3/4) ~ 8,04 J/s. 1b
Stanovime pozadované pomery
24
by = 2m = 200407 o 1575221 764,
Es; 8,04x107 J/s
21
pvzﬁzwz6,54XIO45z18h10min. 1b
Ey; 8,04x107 J/s
Pomery maju rozmer ¢asu a udavaju, za aky ¢as by sa prikonom Es; zohriala voda v moriach
a oceanoch alebo vzduch v atmosfére. 1b
Keby cely prikon Es; pohltila iba voda v oceanoch a moriach, sttpla by teplota vody o 1 °C za 2
roky a 76 dni. Keby prikon Es: cely pohltil iba vzduch v atmosfére, stipla by teplota vzduchu
0 1°C uz za 18 hodin a 10 minut. 1b
¢) Tepelné kapacity st

Cm = MmCnh~= 5,60><1024 \]/kg, Cv =MmMyCy~ 5,26X1021 \]/kg
zmenu teploty 0 1 °C smerom nahor alebo nadol je potrebna obrovska energia rovna hodnote C.

KedZe tepelna kapacita atmosféry je 1 000krat menSia, zohrievala by sa rovnakou energiou
1 000krét rychlejsie. 1b



d) Na Zem dopada energia slne¢ného ziarenia, ale Zem vd’aka svojej teplote vyzaruje energiu do
vesmiru. Ako vieme z vlastnej sklisenosti, teleso vyziari viac energie, ak ma vyssiu teplotu. Teplota
povrchu Zeme sa ustalila na hodnote, pri ktorej je vyZiarend energia rovna energii prijatej.

Ak sa vyzarovanie obmedzi napr. sklenikovym efektom, teplota zemského povrchu sa zacne
zvySovat’ — nastane globalne oteplovanie. 1b

e) Ksklenikovému efektu prispieva aj voda v atmosfére. Jej mnozstvo sa ale z dovodu stabilnej
teploty povrchu Zeme takmer nemeni. Keby ale doslo ku globalnemu otepl'ovaniu, mnozstvo vody
(vodnych par) v atmosfére by sa zvac¢Sovalo a sklenikovy efekt by sa zrychlil. Ako priklad si staci
uvedomit, Ze cez mrazivy den je pri jasnej oblohe vyrazne nizsia teplota, ako ked’ sa obloha
zatiahne mrakmi. 1b

f) Hodnoty mozno najst’ vo fyzikalnych tabulkdch alebo na internete, napr. mosadz (900 °C),
hlinikové zliatiny (460-670 °C), kadmium (321 °C), olovo (328 °C), hor¢ik (650 °C), plutonium
(640 °C), cin (232 °C), zinok (420 °C). Aj niektoré horniny sa zacinaju topit’ pri 600 °C (typické
teploty magmy st 600 °C az 1100 1C). 1b

5. Varenie vody po indiansky

RieSenie:

a) Nadoba s vodou prijala od kametiov teplo Q = mc (tz — t1) + Cy, (t2 — 1),
kamene odovzdali rovnaké teplo Q = N my ci (tk — t2).
Z rovnosti odovzdaného a prijatého tepla dostavame po tiprave

. Nm,ct, +(mc+C, )t
, =

~ 82,9 °C. 3b
mc+C, +Nm, ¢,

b) Ak vo vyslednom vztahu zmenime t; — tv @ N — Ny, vyjadrime pocet kameiiov

N, = (mc+C,)(t, —t,) 53,
m, G (tk _tv)

takze pocet kameniov musi byt’ Ny = 6. 3b

¢) Vyhody: Voda sa zohreje na potrebnu teplotu velmi rychlo, takmer okamzite. Cadi¢ méa hustotu
trikrat va¢siu ako voda, ¢o je vyhodné, lebo kamene tak zaberajii malo miesta. Hlinené nadoby zle
vedu teplo, zohrievat’ hlinenti nadobu priamo v ohni by mohlo sposobit’ prasknutie nadoby a tym
aj vyliatie obsahu nadoby.
Nevyhody: Voda oproti kamefiom ma vyrazne vy$§iu mernt tepelni kapacitu a k zohriatiu je
potrebné vela kamefiov. Kamene musia byt v ohnisku a budu zne€istené. Vacsie kamene by pri

manipulacii mohli rozbit’ nadobu.
4D

Pozn.: Za kazdu fyzikdlne prijatelnii vyhodu 1 bod, najviac dva body a rovnako za kazdu fyzikalne
prijatelnu nevyhodu 1 bod, najviac dva body.



6.

Zobrazovanie v rovinnom zrkadle

Riesenie:

2)

b)

Obr. RF-2 2b

Na zobrazenie pouzijeme 1G¢ (1) kolmy na zrkadlo, ktory
sa odrazi v smere dopadu. Druhy lu¢ (2) vedieme Sikmo.
Uplatnime zakon odrazu, podl'a ktorého uhol dopadu o je
rovny uhlu odrazu. Pri pozorovani zo strany predmetu
A vidime obraz na priesecniku odrazenych lucov, ktoré
zdanlivo vychadzaju z bodu A’ za zrkadlom.

Vznikd tak zdanlivy obraz umiestneny symetricky
k predmetu A podrl'a roviny zrkadla.

Redlny obraz bodového predmetu vznika v priese¢niku
skutocnych lucov, zdanlivy obraz v priesecniku iba
zdanlivych predizeni skutoénych lucov.

Obr. RF-2

1b

Svetlo sa $iri najvacSou rychlostou vo vakuu. Rychlost” svetla vo vakuu je definovand presnou
hodnotou ¢y = 299 792 458 ? . BeZne sa pouZiva zaokrithlena hodnota o ~ 300 tis. km/s.

Index lomu n prostredia udava, kol’kokrat mensia je rychlost’ $irenia v danom prostredi ako vo

vakuu

C = S , pre uvedené sklo ¢ =~ 200 tis. km/s.
n

Obr. RF-3

@) (©)

sklo zrkadlo

2b

3b

Obr. RF-3



Zvolime dva l¢e zbodu A. Lu¢ kolmy na dosku i zrkadlo sa odrazi pozdiZ tej istej priamky
nazad (1). Druhy Iu¢ (2) ide $ikmo vzhl'adom na povrch dosky. Na 1a¢i zvolime tisek a a z bodu C
vedieme kolmicu na 14¢ (vinoplochu) do bodu D na povrchu dosky. V bode D zostrojime kruznicu
s polomerom r =a/n. Podiel p =a/b =1/n=1/1,5= 2/3. 2b
Zbodu B vedieme doty¢nicu ku kruznici (druhd vlnoplocha). Lu¢ (3) v doske je kolmy na
doty¢nicu. V bode E lu¢ vystupuje do vzduchu (4) rovnobezne s li€om (2) a odrazi sa od zrkadla
(5). Potom vstupuje do dosky (6) a nakoniec vystupi pred dosku (7). Pozorovatel’ pred doskou vidi
zdanlivy obraz A" bodu A na priese¢niku lacov (1) a (7). V obrazku je zakresleny i obraz A’ bodu
A bez sklenenej dosky.
Doska medzi pozorovatel'om a zrkadlom sa prejavi posunutim obrazu smerom k pozorovatel'ovi.
2b
Pozn.: Riesitel méze nakreslit' spravne obrazy bodu A (bez sklenenej dosky a s doskou), aj bez
zohladnenia lomu prostrednictvom vinoploch. Obraz A’ je blizsie k zrkadlu ako obraz A’
Za rieSenie prizname 2b.

7. Urcenie priemeru Slnka

Riesenie:
Podl'a navodu v zadani.
Spravny postup a rozumny vysledok 10b

61. ro¢nik Fyzikélnej olympiady — Ulohy domdceho kola kategérie F

Autori navrhov uloh: Ivo Cap (1,4), Boris Lacsny (3,5,7), Aba Teleki (2), Daniel Kluvanec (5)
Recenzia a Giprava tloh a rieSeni: Ivo Cép

Preklad textu uloh do mad’arského jazyka: Aba Teleki

Redakcia: Daniel Kluvanec

Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

IUVENTA - Slovensky institat mladeze, Bratislava 2019



