Slovenský výbor fyzikálnej olympiády, Tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra



Inštruktážne riešenia 1. kola 39. ročníka fyzikálnej olympiády, kategória E



1. úloha „Sviečkový časomer“

a)

Obr.RE-1

�

2 body

Nech za čas (t (1) zhorela jedna svieca (1) o dĺžku � VLOŽIT Equation.2  ���a druhá  svieca o � VLOŽIT Equation.2  ���, tieň na ľavom tienidle sa zmenšil o

� VLOŽIT Equation.2  ���. Tieň na pravom tienidle sa zmenil o

� VLOŽIT Equation.2  ��� (tieto úvahy vyplývajú z obr.).

Ak ide o rovnomerný pohyb horného konca tieňa, potom platí

1 bod

� VLOŽIT Equation.2  ���. 

2 body

Rýchlosti horného okraja tieňov na ľavom a pravom tienidle sú

� VLOŽIT Equation.2  ���

2 body

� VLOŽIT Equation.2  ���

3 body

Ak napr. � VLOŽIT Equation.2  ���je� VLOŽIT Equation.2  ��� horný okraj tieňa sa pohybuje po tienidle 
smerom 
nadol, pričom rýchlosť v2- môže byť nielen kladná, ale  aj záporná, tieň sa môže pohybovať aj 
smerom 
nahor.

b) Experiment: Ak sú známe rýchlosti pohybu  v1 a v2, na ľavom alebo na pravom tienidle možno urobiť stupnicu času, lebo horný okraj tieňa sa pohybuje rovnomerne. Merač času možno realizovať aj  pohybom tieňa  predmetu (napr. tyče, latky ) na tieni
d
le, ak predmet z jednej strany osvetľujeme  sviečkou. Na tienidle je potrebné vyznačiť stupnicu času. 



3 body

2.úloha  „Dopravná situácia“

4 body

a/ Vzdialenosť � VLOŽIT Equation.2  ���, rýchlosť chodcov v1 = 1 m/s, preto s = s1/2, s = 12,5 m, čas stretnutia � VLOŽIT Equation.2  
�
�
�, pre dané hodnoty t = 12,5 s.

b) Za čas t = 12,5 s prejde električka rýchlosťou 

v3 =  3 m/s  dráhu s3 = v3 t, s3 = 37,5 m. Električka za čas t  prešla dráhu 37,5 m, je o 2,5 m ďalej ako pôvodná poloha chodca B.

3 body

c) Chodec  C potrebuje na prechod cez ulicu čas  t1 = s2/v2, t2 = 5 s. Za tento čas prejde elektri
č
ka rýchlosťou v3 = 3 m/s dráhu s4 = v3t2, s4 = 15 m. Električka bude vzdialená od chodca po jeho prechode ešte 35 m, preto chodec môže be
z
pečne prejsť ces cestu.



3. úloha „Autobus“ 

P = 150 kW = 150 000 W, m1 = 5,50 t = 5500 kg, h = 300 m, m0 = 75,0 kg , t = 80,0 s.

3 body

a) � VLOŽIT Equation.2  
�
�
� . Pre dané hodnoty  t1 = 110 s.  Autobus s 20 cestujúcimi vyjde na kopec za 110 sekúnd.

b/ Počet ľudí v autobuse v druhom prípade je n( = 41, oproti pôvodnému stavu

je to o 20 cestujúcich viac. Preto

m2 = m1 + 20 m0 , m2 = 5 500 kg + 20.75 kg = 7000 kg.  Doba výstupu autobusu

3 body

� VLOŽIT Equation.2  
�
�
�. Pre dané hodnoty t2 = 140 s.

Ak bude v autobuse 2x viac ľudí, výstup na vrchol kopca mu trvá 140 s.

4 body

c/ � VLOŽIT Equation.2  
�
�
�. Počet cestujúcich v autobuse v tomto prípade n(( = [m3 - (m1 - 20 m0)]/m0 = 20 + [Pt3/(gh) - m1]/m0.

Po dosadení dostaneme n(( = 0. Autobus neviezol ani jedného cestujúceho.



4. úloha „Termálny bazén“

Označme ( hustotu vody, c mernú tepelnú kapacitu vody.

a) Zo zadania vyplýva � VLOŽIT Equation.2  ���. Po úprave dostaneme

3 body

� VLOŽIT Equation.2  ���. 			(1)

Pre dané hodnoty p2 = 4,8 l/s.

b) Voda v bazéne sa naplní za dobu (, ktorú určíme z rovnosti

� VLOŽIT Equation.2  ���.� VLOŽIT Equation.2  ���

Dosadením za p2 z (1) a úpravou dostaneme

1 bod

� VLOŽIT Equation.2  ���.

Pre dané hodnoty ( ( 7390 s = 2 h 3 min 10 s.

1 bod

c) Teplota vody v bazéne je nižšia, lebo časť tepla odovzdala voda do okolia. 

d) Teplo odovzdané vodou do okolia za dobu (  je

� VLOŽIT Equation.2  ���, 

teplo odovzdávané do okolia za jednotku času je

� VLOŽIT Equation.2  ���.


Z
 kalorimetrickej rovnice vyplýva, že teplo odovzdané teplou vodou za čas ((  sa rovná teplu prijatému studenou vodou a teplu odovzdanému do okolia

� VLOŽIT Equation.2  ���.

Z posledného výrazu určíme



� VLOŽIT Equation.2  ���.

4 body

Pre dané hodnoty p2, ( 3,89 l/s.

e) Podobne ako v prípade b) 
určíme


� VLOŽIT Equation.2  ���.

1 bod

Z toho určíme

� VLOŽIT Equation.2  ���.

Pre dané hodnoty (( ( 8530 s = 2 h 22 min 10 s.



5. úloha  „Miešanie kvapalín“

2 body

a) Hustota (2 (2. kvapalina) je väčšia ako hustota (1 (1. kvapalina), lebo to isté teleso je v 2. kvapaline nadľahčované väčšou silou ako v 1. kvapaline (F2 ( F1).

1 bod

b) Ak označíme � VLOŽIT Equation.2  ��� hustotu zmesi platí

� VLOŽIT Equation.2  ���.                     		 (1)

2 body

Rovnosť (1) podelíme s V2, označíme k = V1 /V2, po úprave určíme 

� VLOŽIT Equation.2  ���. 				(2)

Z textu vyplýva

� VLOŽIT Equation.2  ���, 				(3a)

1 bod

� VLOŽIT Equation.2  ���, 				(3b) �� VLOŽIT Equation.2  ���.			 	(3c)

Rozdielom rovností  (3c) a (3b), potom rozdielom  (3a) a (3c) dostaneme

� VLOŽIT Equation.2  ���,				(4a)

2 body

� VLOŽIT Equation.2  ���. 			(4b)

Z výrazov (4a), (4b) dosadením do (2) 
dostaneme


2 body

� VLOŽIT Equation.2  ���.

Pre dané hodnoty k = 0,5.

�



6. úloha „Strecha, ktorá nezmokne“

�

2 body

a) Na kvapku dažďa pôsobí v zvislom smere gravitačná sila Fg, vo vodorovnom smere sever - juh sila vetra Fv a proti smeru ich výslednice rovnako veľká sila
,
 
ale
 opačného smeru - sila odporu vzduchu Fo, pozri obr.RE-2 . Výsledn
i
ca uved
e
ných troch síl je nulová, lebo kvapky sa pohybujú rovnomerným priamočiarym pohybom.

Obr.RE-2

Obr.RE-3

b) Jankove tvrdenie môže byť pravdivé, lebo severná časť strechy je viac „priklonená“ k smeru da
ž
ďa ako južná časť strechy. V prípade, ak by kvapky padali rovnobežne s južnou časťou str
e
chy, táto zostáva suchá. 

1 bod



c) Ako vyplýva z obr.RE-3, na severnú časť strechy dopadajú kvapky prechádzajúce plochou s obsahom S1, na južnú časť strechy kvapky prechádzajúce plochou s obsahom S2. Vzhľadom na to, že pre  uhly  ( 1 ,  (2  z obr.
 RE-2
 platí


(1 = 90( - (( +  () , (2 = 90( - (( -  (),

5 bodov

v našom prípade (1 = 30( , (2  = 60(, je podiel obsahov plôch 

p = S1/S2 = SC/SD = cos (1 /  cos (2 = sin  (( +  ()/ sin  (( -  ().

Pre dané hodnoty p ( 1,73. 

2 body

Pozn.: Časť  c) úlohy možno riešiť aj graficky - v pravouhlom trojuholníku odmerať odvesnu, ak je známa prepona a vnútorné uhly trojuholníka.

d) Aby južná časť strechy práve nezmokla je potreb
né, 
aby  S2 = 0,  t.j. kvapky musia padať najmenej pod uhlom 
(
 
( =
 
(
. Pre dané hodnoty   
(
 
( = 45(.



7. úloha „Kartézsky panáčik“

3 body

3 body

a) Ak urobíme zo skrčeného staniólu vhodnú gulôčku, ktorú vložíme do plastikovej fľaše s vodou a vrchnáčikom dobre uzavrieme, máme pomôcku na demonštráciu Archimedovho zákona. Stlačením fľaše dosiahneme, že guľôčka klesá ku dnu fľaše, po uvoľnení sa vracia v opačnom smere, ku hladine vody vo fľaši. Vysvetlenie javu:  ak guľôčka svojim objemom veľmi málo presahuje hladinu vody, priemerná hustota guľočky (staniol + voda zachytená v póroch guľôčky) je menšia ako hustota vody. Po stlačení fľaše, sa zvýši tlak vo vnútri fľaše, viac vody prenikne do pórov guľôčky, jej priemerná hustota je väčšia ako hustota vody, guľôčka klesá ku dnu fľaše. 



4 body

b) Vhodný predmet na vykonanie pokusu je napr.  prevrátená skúmavka čiasto
č
ne naplnená vodou, očné kvapátko čiastočne naplnené vodou a uzavreté gumičkou, zápalka nasiaknutá vodou a pod.
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Archimediáda



1. úloha „Vrenie minerálky“

10 bodov

Minerálka, olympus, sóda a iné nápoje obsahujú oxid uhlíka CO2, ktorý je pri vyššom tlaku vo fľaši viazaný vodou a zložkami nápoja. Hovoríme, že oxid uhlíka je rozpustený v nápoji. Po otvorení vrchnáčika (uzáveru) sa zníži tlak nápoja, oxid sa uvoľňuje, tvorí bublinky, ktoré vztlakovou silou stúpajú ku hladine a uvoľňujú sa do vzduchu. Začiatočné „vrenie“ nápoja po otvorení fľaše je spôsobené burlivým uvoľňovaním oxidu, čo je závislé od jeho množstva viazaného v nápoji.



1 bod

2. úloha „Teplotné stupnice“

a)    Fahrenheitova  stupnica

1 bod



b)    C elziova  stupnica



2 body

c)    tK =tC  + 273,15 K



1 bod

d)    tK = 37 K + 273,15  K = 310,15 K



2 body

e)    tF = 1,8.tc + 32 (F

1 bod



f)    tF = 1,8.37 (F + 32 (F = 98,6  oF

2 body



g)



3. úloha  „Vzdialenosť búrky“ 

10 bodov

Vlado odhadol vzdialenosť búrky podľa času, ktorý odmeral medzi okamihom blesku a začia
t
kom hrmenia, lebo vedel, že zvuk sa šíri vo vzduchu približne rýchlosťou  3
3
0 m/s. Nameral čas približne 9 s, z toho vzdialenosť búrky je približne 3 000 m.  Presnejšie povedané, odhadol vzdialenosť búrkových obl
a
kov, ktoré boli príčinou blesku, lebo v mieste blesku nemuselo ešte pršať.



4. úloha  „ Dĺžka vlaku“

10 bodov

Dĺžku rýchlika odmerali tak, že v istom okamihu určili pozorovaním miesta trate, v ktorých sa nachádzal začiatok vlaku a koniec vlaku. Vzdialenosť medzi týmito miestami odmerali krajčírskym metrom. Budík, teplomer a váha im pri riešení úlohy nepomohli.



5. úloha „Osobný vlak a rýchlik“

a/ Ak sa vlaky pohybujú  v protismere, platí, čiže

5 bodov

 � VLOŽIT Equation.2  ���.

Pre dané hodnoty t1 = 5,76 s.

b) Ak sa vlaky pohybujú v rovnakom smere, rýchlik predbieha osobný vlak za dobu

5 bodov

� VLOŽIT Equation.2  ���.

Pre dané hodnoty t2 = 28,8 s.
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