63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoria F
Riesenie uloh domaceho kola

1) Cyklistické preteky
RieSenie
a) Od okamihu, ked’ pretekar na ¢ele prvého pelotonu sa znova ocitne na ¢ele prvého pelotonu (uplne
sa vystriedali) uplynie T; = 3t; = 30 s. Za tento Cas tento pretekar prejde vzdialenost
Sl = UlTl - 3d = 4‘11 m,
a jeho priemernd rychlost’ (ako aj priemerna rychlost’ prvého pelotonu)
Vpy =2 =v — > =v, —+ =137 m/s = 49,32 km/h. 4b
1 1 1
Iny postup:
Za Gas ty prejdi pretekari vzdialenost X1 = vi ti. Celo pelotonu sa ale presunie na druhého pretekara,
tzn. &elo pelotonu sa posunie za &as t; 0 vzdialenost’ X' = vi t1 —d. Celo pelotonu sa tak postiva
rychlostou Vp1 = X1' [ty =vi —d / t1 = 13,7 m/s = 49,32 km/h.
b) Druhy peloton musi prejst’ vzdialenost’ s —s; + D = 21 km za rovnaky ¢as, ako prvy peloton
vzdialenost' s — s; = 19,5 km, teda za cas
tp = —2 = 14234 s
Vp1
a ich priemerna rychlost’ musi byt
vy = 2 = T2y ) = 14,75 m/s = 53,11 km/h. 3b
D o1
c) Porovnanim rychlosti Celného pretekara a priemernej rychlosti pelotonu dostaneme za ¢as
striedania odstup medzi cyklistami v pelotone, teda
(v2 — vp2)tz = d apo dosadeni (15,50% — 14,75%)t, = 3,0 m,
odkial
t,=—2 =40s. 3b
V2~ Vp2
2) Mlieko a smotana
Riesenie
a) Tlak je na dne v8etkych troch nadob (obr. F-2 (a), (b), (c)) rovnaky. Mlieko je na zaciatku
homogénna kvapalina, vo vietkych nadobach ta istd, vyska stipca mlieka je vo vsetkych troch
pripadoch rovnaka, aj gravitaéné zrychlenie je rovnaké, aj tlak vzduchu nad volnou hladinou
mlieka je rovnaka, preto tlak na dne nadob musi byt rovnaky vo vsetkych troch pripadoch.
1b
b) Ked sasmotana od mlieka oddeli, objem kvapaliny sa nezmeni a nezmeni sa ani celkova hmotnost’

mlieka. Ozna¢me objem V; smotany, ktora sa oddeli od mlieka. Hmotnost’ mlieka sa nezmenila,
preto musi platit’.

Vom = Vsps + (V = Vs)pmo,
Pre objem smotany dostaneme rovnicu



V(omo = Pm) = Vs(Pmo — ps), teda (2000 cm®)(0,002 g/cm?) = V;(0,030 g/cm?)
Pre objem smotany dostaneme V; =~ 133 ml

, P , d V. - .
Nédoba md rovné steny, preto - = * = Pmo”Pm o odtial

14 Pmo—Ps’
d = p2me=Pm + 13 cm. 4b
Pmo—Ps

c) Obrazok: Spravne nacrtnutie hrubky vrstvy
smotany Vv oboch nadobach so Sikmymi - e Nemmmnnnnnnns /-
stenami  1b
Do kazdej nadoby sa nalialo rovnaké
mlieko. Ur¢ity podiel objemu (aj
hmotnosti) mlieka je smotana. V nadobe, (A) (B) (©)
ktora ma zvislé steny (A), predstavuje Obr. RF-1
rovnaky objemovy podiel tensSiu vrstvu,
nez v nadobe, ktora sa smerom hore zuzuje (B), ale hrubs$iu vrstvu, nez v nadobe, ktora sa smerom
hore rozsiruje (C). 1b

d) Teraz uz nemame jednu homogénnu kvapalinu, ale dve (homogénne) kvapaliny. Smotana ma
mensiu hustotu, nez zvySok mlieka, ktora zostala po oddeleni sa smotany. 1b
Tlak na dne kazdej nadoby je rovny suctu tlakov, ktory pochadza od tlaku smotany a tlaku ktory
pochadza od zvysku mlieka (bez smotany). Stdet vysky stipcov je vo vietkych nadobach rovnaky,
ale vyska stipca mlieka bez smotany (kvapalina s vi¢Sou hustotou) je najmensia v nadobe (B)
a najvéacsia v nadobe (C). 1b
Preto je tlak na dne nadoby (B) najmensi a vV nadobe (C) je najvacsi. 1b

3) Schéma zapojenia

RieSenie

a) A — zdroj elektrického napétia, napr. napitie UB,C — spinace, napr. zapnuty stav, vypnuty stav D —
ziarovka, napr. odpor, ¢i vykon pri Standardnom napajacom napéti.
Za spravne pomenovanie 0,5b, za jednu charakteristiku 0,5b (maximalne 0,5b), pricom spinace sa
pocitaju len raz. Celkom maximalne 3b

b) Schéma ukazuje ziarovku zapojeni do obvodu so zdrojom napitia, ale na obrazku je obvod
preruseny a Ziarovka nesvieti 1b
Zmenou stavu spinaca B alebo C sa obvod uzavrie, a ziarovka sa rozsvieti. 2b
Pri d’alSej zmene stavu ktoréhokol'vek spinaca B, ¢i C sa obvod znova prerusi, a ziarovka, ktora
predtym svietila, teraz zhasne 2b

c) Takymto zapojenim mozeme vyrieSit’ zapinanie a vypinanie osvetlenia vo vel'kej miestnosti, kde

vypina¢e modzu byt’ od seba vel'mi vzdialené. Napriklad na jednom a druhom konci dlhej chodby
alebo na hornom konci a dolnom konci schodist’a. 2b



4) Kalenie ocele
RieSenie

a) Ozna¢me hmotnost uhlika v oceli mc.
€ = 2 x 0,0214, tedame = 2 x 0,0214 X 1,50 kg ~ 16 g. 2b
b) Hmotnost oleja v kupeli my, = p,V, = 6,92 kg.
Mec oleju odovzda teplo
Qm = Mcy (tm — t1),
kde t; je vysledna teplota, na ktorej sa ustali teplota mece aj olejového kupela. Olej prevezme
rovnaké mnozstvo tepla
Qo = MyCo(ty — to).
Kalorimetrickl rovnicu Qm = Qo upravime na tvar
(mey + mocy)ty = (Meptm + MoCoto),

odkial’
£ o= MCmtm+MoCoto
1 (mem+moco)

~ 56,2°C. 4b

c) Hmotnost vody vkupeli m, = p,¥, = 10,0 kg. Zopakujeme vypocet Casti b) pre vodu
a dostaneme, vyslednu teplotu t, pre pripad, keby sa pouzil vodny kapel

_ MCmim+mycyty °
ty = TR & 30,4 °C.
V pripade olejového kupel’a bolo

Qmo = MCm (tm — t1) ~ 4,19K],

v pripade vodného ktipel'a by odovzdala vode teplo

va = mcm(tm - tz) ~ 4,37 K] 3b
Vode by teda odovzdal
p= % ~ 1,043 — nasobok tepla, teda 0 4,3 % viac. 1b

5) Caj, lyZi¢ka, voda

Riesenie:

a) Zacliato¢na teplota lyzi¢ky bola t;. Po ponoreni do pohara so studenou vodou s teplotou t, odovzda
lyzicka teplo

Qu =myep(ty — ty1),
kde t,, je vysledna teplota lyzi¢ky v studenej vode. Uvedené mnozstvo tepla zohreje studenti vodu
nateplotu t,,, preto plati

mycL(ty — ty1) = pVac(tyr — ta),

odkial
£,y = MLELHPVaCts 0 70 o
mpcy+pV,c
a
_muepVac oy
QL - mpcL+pV,c (tl tz) 1J468 k] 3b

b) Po spitnom ponoreni lyzicky do ¢aju dojde znova k vymene tepla a pre vyslednu teplotu Caju t,
bude platit’

_ mpcrtyr+pVicty

tey = ~ 78,3 °C.

mpcy+pVic



Teplota ¢aju sa zmeni 0 Aty = — 1,7 °C. 2b

c) Tymto postupom méze ¢aj chladit’, az teplota ¢aju, studenej vody a lyzicky budu rovnaké, teda na
vyslednu teplotu t,,, pre ktoru plati (zakon zachovania energie)
(mycy + pVic)(ty — ty) = pVae(ty — t2),
odkial
t, = (mycp+pVic)ti+pVyct, =304 °C 3p
mycL+p(V1+V3)c
d) Peter mohol usudit, Ze vysledny rozdiel tepl6t 80 °C — 30,4 °C = 49,6 °C je priblizne 29—nasobkom
poklesu 1,7 °C (49,6 / 1,7 =~ 29).
Ako ukazuje rieSenie Casti (a), mnozstvo preneseného tepla zavisi od teplotného rozdielu medzi
¢ajom a vodou. Kazdym prenosom sa vsak tento rozdiel zmensuje, a teda nebude kazdy raz 1,7 °C.
Pocet preneseni tepla lyzickou by musel byt vel'mi velky, teoreticky nekone¢ny. Pravdu teda ma
Petrova sestra. 2b
Poznamka: Podl'a inej uvahy celkové prenesené mnozstvo tepla do vyrovnania teplot
_ (mpcp+pVic)pVie _ _ _
Q= PN (1 — ;) = 42,57k =29 Q,
z ¢oho podobne mohla vzniknut’ Petrova falosna predstava. Opét’ plati, Ze teplo prenesené lyzi¢kou
nie je stale Q., ale postupne klesa.
6) Kolesa v rire
RieSenie

Dotykové body valcov A, C, D sa pohybuja rovnakou obvodovou rychlost'ou, ako je obvodova rychlost’

vy rary. Rovnakt obvodovi rychlost’ ma i valec B.

a)

b)

d)

Povrchy sa nepreSmykuju, preto kol'ko prejde na povrchu rury vel'ké koleso, tol'ko musi prejst’ aj
malé koleso, teda Nyo, = Npop, kde Np a Np je pocet otoceni prislusnych kolies.

ND=NAZ—3=24 2b

Kolesa sa nepreSmykuju na rure, a prislusnu rovnicu moézZeme napisat’ aj pre raru:
Ngog = Nyoy
Jedna cela otoCka zodpoveda otoCeniu o 360°, preto mdzeme predchadzajucu rovnicu pisat’ aj
V tvare
@gog = 360°Ngog = 360°Nyo0, = @pyoy
Odtial’ dostaneme

_ oy _ 098cm o
(pB—(pVOB—3O _30cm_98' 3b
Predstavme si, Ze otaca sa rara okolo nehybného ramu, potom dostaneme o jednu otoc¢ku viac pre
kazdé koleso, nez ked’ sa otaca ram v nehybnej rure, 1b
teda

@ = 360° (Z—Z — 1) = 228°, g5 = 360° (Z—‘B’ - 1) =816°,
pc =360° (2L~ 1) = 1992° pp = 360° (L~ 1) = 3168° 2b
C D
Pri numerickej chybe odobrat’ 1b.

Pri rychlosti 49 cm/min prejde dotykovy kazdého kolesa cely obvod oy rary za dobu 2 min. Za
tento ¢as ram vykona prave jednu otacku o 360°. Podl'a vysledku z predchadzajicej Casti c) sa



najvicsie koleso A oto¢i okolo svojej osi o uhol pa =228°. To znamena, Ze za jednu minutu to
bude 114° a za jednu sekundu 1,9°.
2b

Poznamka: Povieme, Ze sa otaca uhlovou rychlostou w = 114°/min., alebo 1,9°/s.

K bodu c) Ak koleso A prejde po celom obvode rary Ov, je pocet otoeni vzhl'adom na raru Oy / Oa.
Jednu otocku v8ak urobi i s kolesom ram, takze pocet otoceni kolesa okolo vlastnej osi je o jednu
otocku mensi ov / 0a — 1. Ak uvazime, Ze jedno otoCenie predstavuje uhol 360°, je uhol celkového

natotenia g5 = 360° (2 — /) = 228°.
A

Rovnako dostaneme uhol nato¢enia zvys$nych kolies ...
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