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a)

b)

62. ro¢nik Fyzikilnej olympiady
v $kolskom roku 2020/2021
Kategoria F — doméce kolo

Riesenie uloh

Cesta cez dediny

Pre drahu pri jazde predpisanymi hrani¢nymi rychlostami plati vt; + v,(t — t;) = s, odkial

mame t; = zzt_—vs’ pre dané hodnoty t; =24 min. Za tento Cas vozidlo prejde drahu s; =
27"

V4 ty, pre dané hodnoty s1 = 20 km. 4b

Ak by i8iel cely ¢as za kolonou, presiel by drahu s; rychlostou vi, ale zvySok drahy, mimo
obci s, =s— 1 =18 km, rychlostou vs, ¢o by trvalo Cas t3 =S,/ v3 = 13,5 min. Celkovy cas
t, =t + t3 = 37,5 min. 4b

Ak by sa vodicovii podarilo predbehnut’ kolonu hned’ na prvom tseku mimo obce rychlost'ou
Vo, presiel by celu trasu za pdvodnych t = 36 min, ¢o je o At =t, —t =1,5 min menej ako pri
jazde za kolonou. Cim neskor sa mu predbiehanie podari, tym menej &asu uSetri. Kvoli
skrateniu ¢asu o 90 sekund sa zrejme neoplati riskovat’. 2b



2. Napinanie a pretrhnutie povrazku

a) Zobr.RF- 1, je graficky znazorneny rozklad gravitaénej sily Fyg na dve zlozky pdsobiace
v ramenach zavesu pre tri rézne uhly a. Z rozkladu gravitacnej sily je zrejmé, ze so
zvacsujucim sa uhlom o sa zvacsuju aj sily F1, F>, F3 pdsobiace v ramenach zavesu,
Fi< Fo<Fs. 3b

) Obr.RF -1 b)

3b
b) Plati to v pripade, ak rovnobeznik rozkladu gravitacne;j sily sa sklada z dvoch rovnostrannych
trojuholnikov, obr. RF- 2 . V tom pripade uhol zavesu ao = 120 °.

C)_Ak sa povrazok pretrhol, je to
ddsledok posobenia sily hrany dlane
ruky, ktord pri vel'kom uhle zévesu

prekrocila hranicu pevnosti povrazku.
4b




3. Varenie vajicka na mikko

a) Aby sa voda shmotnostou m; = pV = 0,50 kg zohriala z teploty t; = 20,0 °C na teplotu
t, = 100 °C, musela prijat’ teplo

Q = my c (t; — t;). Pre dané hodnoty @1~ 168K]. 2b
Sporak doda za ty = 1 s teplo Qs = 1,00 k], potrebny cas je preto
T = %To, pre dané hodnoty 7; = 168 s 1b

b) Po vlozeni vajicok do vriacej vody prijmu vajicka teplo Q, (predpokladame, Ze okamzite), a
zohrejt sa na teplotu t4

QZ =4mc (t3 — to) (1) 1b
Rovnaké mnoZstvo tepla sa z vody odcCerpalo, ¢o viedlo k poklesu teploty vody z t, na t3,
teda
Q2 =my ¢ (t2 — t3). (2) 1b
Z rovnosti (1) a (2) po uprave mame
Am+my)cty=@mty+myt,)c Z toho t; =
AmL* ML pre dané hodnoty veli¢in t; = 70,3 °C 2b

a4m+mq

c) Voda s vajickami ma hmotnost’
my,=my+4m=0,724kg
aich spolocna teplota je t; = 70,3 °C. Aby ich spolo¢na teplota bola t, = 100 °C, musi
horak dodat teplo
Q5 = m, c (t, — t3), pre dané hodnoty veli¢in Q5 = 89,1K]. 2b
K tomu Sporak potrebuje cas
T, = %,pre dané hodnoty 7, = 89,1 s 1b

4. Stapanie (klesanie) cesty, chodnika, svahu, naklonenej roviny
360

a) Podla vyrazu (1) s=100 g % =100Z %, v=360m, d=1300m, potoms= 100'1 200 % =
27,7 %. 2b

b) Z (1) pres=100% =100 s% =100 Z %, mame Z = 1, tzn. v=d, obr. RF-3. V tom pripade
uhol néklonu rebrika o = 45°. 1b

ABCD je stvorec, strany AB a BC st rovnaké. AC
(rebrik) je uhlopriecka Stvorca, uhol CAD je 45°.

Obr. RF-3 1b

c) Vyskovy rozdiel medzi stanicami lanovky v = 270 m. Vzdialenost’ d (vodorovna odl'ahlost’

stanic) uréime pomocou Pytagorovej vety, d =+ c? — v? v pravouhlom trojuholniku.
Prepona c trojuholnika je dlzka trate ¢ ~ 2019 m. Potom d ~ 2000 m. Priemerné stupanie
s trate lanovky

s=100§%=1OOZ%,S:13,5%. 2b



d)

Pozn. Z grafu je mozné urcit len malo presné hodnoty. Potom aj vypocitané veliciny
a zostrojeny graf (Obr. RF-4)su len priblizné.

Vodorovné vzdialenosti jednotlivych bodov chodnika:

Za=0m, Zg =200 m, zc =280 m, zp =450 m, ze = 670 m.

Vysky bodov chodnika

VAz20m,sz43m,vcz25m,voz58m,v5: 12 m.

Stupanie v jednotlivych usekoch chodnika

sas~ 10 %, Sec~ - 23 %, Scp~ 19 %, Spe~ - 21 %. 2b
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5. Digitalny mincier

a)

b)

d)

Pre rovnovahu dlazdice a minciera podl'a Archimedovho zakona mame

mg=mog- Vpyg,tiez 1b
m =mo - va,

po tprave a dosadeni V =ab ¢ dostaneme hl'adant hodnotu hmotnosti dlazdice

m =m+Vpy=m+abcpy. 1) 2b
Hmotnost’ mg dlazdice dostaneme, ak k idaju m minciera pripo¢itame hmotnost’ vody
a b c py vytlacenej ponorenou dlazdicou.

Pre dané hodnoty veli¢in mo =5,1 Kg. 1b
Hustotu betdénovej dlazdice ur¢ime z vyrazu (1)

+abcp,
pl:%:maabccp:pv-l_arlr;c' 2b
Pre dané hodnoty veli¢in p1 = 2,1 g/em® = 2 100 kg/m?®, 1b

Z (1) tiez mame pre udaj m minciera
m=mo -Vpv=abcp; - abcp.=abc(p:- pv), pre dané hodnoty veli¢in m = 4,1 kg,
Tato hodnota je véicsia ako rozsah minciera a navrhnutou metddou nie je mozné odvazit

zulovu dlazdicu. 2b
Pocet dlazdic, ktoré mozno nalozit’ do kufra automobilu, aby nebola prekrocena jeho nosnost’,
n=24. 1b



6.

a)
b)

Teleso na konzole
Obr. RF -3 a) 3b
Fg=mg, Fg~= 120 N. 1b

Ak nema zat'az ohybat’ ty¢, pouzije sa lanko, priCom vyslednica F; tahovej sily Fq zataze a tahovej

F F,
’ o =45
P
F1
(b)
(a) Obr, RF -3

sily F» lanka v bode P ma smer vodorovnej ty¢e, obr. RF-3a, pricom F1 = F, + Fg. Pre velkosti sil

dostavame pravouhly rovnoramenny trojuholnik, obr. RF—3b. Vzhl'adom na to, Ze trojuholnik je
polovicou $tvorca, pre ich vel'kosti plati

Fi = Fq, 1b
Fo=FgV2, 1b
Fi=120N, F,= 170 N. 1b
Sila F; je tlakova, sila F2 posobi tahom. 1b
_— s . e N ,
C) Mechanické napitie tlakovej sily v ocelovej tyéi o, = 1,2 — (1,2 MPa) a v ocel'ovom lanku
N
o, =17 — =17 MPa. 1b
mm
d) Obe ¢asti konstrukcie st dostato¢ne pevné, aby nedoslo k ich deformacii, lebo medza pevnosti
N —
ocele g4,, = 520 — = 520 MPa. 1b
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