64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2022/2023
Kategoria F
Ulohy domaceho kola - riesenie

1) Koléna aut

Riesenie:

a) Dika kolony je Dy = N(L +d) —d = 4040 m ~ 4000 m 1 bod

b) Vsetky vozidla za¢nu brzdit’ v tom istom okamihu, a vSetky vozidla prejda s; = 30,0 m, neZ sa
zastavia, preto sa diZka kolony nezmeni a bude D, = D, = 4040 m 1 bod

¢) Posledné vozidlo sa rozbieha t, = (N — 1)t = 120 s po rozbehnuti prvého vozidla. Prvé vozidlo

d)

na vzdialenosti s, za Cas ty, dosiahne rychlost’ v, a d’alej sa pohybuje touto rychlostou. Za ¢as t,
od svojho Startu preje vzdialenost’

Sc = Sb + Vo(tp — tp) = 30 m + (40=7) (117 5) = 1330 m .

Dizka kolény je preto D, = Dy + S, = 5370 m. 3 body

Posledné vozidlo musi prejst’ za ¢as tg = 2 min = 120 s vzdialenost’, ktoru prejde prvé vozidlo,
ale aj vzdialenost’ s.. Potrebna rovnomerna rychlost’ spifia vytq = votg + Sc, teda

1330 m km km km
205 = 40’0T + 39,9T = 79’9T 2 body

k
vN:v0+:—:=40,on+

Graf je zndzorneny na obrazku RF-1

(Spravne oznaCenie osi, vratane spdsobu

oznacenia jednotiek (1 bod), P

spravne zanesenie prvého vozidla (0,5 boda),

s/km

spravne zanesenie posledného vozidla B

vratane udalosti A,B,C,D (1,5 boda)) god

A — rozbehnutie prvého vozidla Beid

B — rozbehnutie posledného vozidla B

C — zrychlenie posledného vozidla na vy,

D — prechod posledného vozidla na rychlost’

vy po dosiahnuti predpisanych rozostupov.
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2 body

Poznamka: V redlnom Zivote prvé vozidlo musi
Casto pribrzdit apotom sa znova rozbehnut.
Z toho nastava paradoxna situacia, ked’ vozidlo na
Cele nikdy neprekro¢i rychlost 40,0 km/h,
a napriek tomu, na konci kolony maji dojem, Ze
nevedia kolonu dostithnat, ani ked ida
maximalnou moznou rychlostou, ¢o vozidlo
technicky umoziuje.
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Obr. RF-1

t/min




2) 1SS a SInko
Riesenie:
a) Naobrazku (vytlatenom na format A4) je priemer Slnka d = 15,6 cm. Z podobnosti trojuholnikov
Ay rapD _d - _ gL _ 150 milkm __
mobZeme pisat’ — = —, odkial [ =d o= (15,5 cm) T3omilkm = 16,7 m. 2 body
Poznamka: sitaziaci mdze vytlacit’ obrazok v inej mierke, preto hodnota [ méze byt u neho ina.
b) Na 10-krat zvi¢Senom obrazku mozno uréit’ dizku stanice 10 X H, ~ 2,2 cm. Pre pomer dizky H
vesmirnej stanice ISS a jej vzdialenosti x od fotoaparatu plati
H_Ho odkial x = H— = (109 m)—2™ — 830 km. 2 body
X l Hy 2,2 mm
Vysledok by bol h=420km, keby S
bola kamera na spojnici Sinka a stredu =7
Zeme. Ked’ze pozorovatel’ (kamera) je
mimo tuto spojnicu a z bodu K pozerda Sinko
smerom ku Slnku, je vzdialenost' x
véésia ako h, obr. RF-1.
2 body
c) Naobr.F-2 vidime 27 zaberov
stanice. 26 po sebe iducich zaberov
vymedzi N=25 usekov, ktorym
zodpoveda doba preletu ! stred Zem
t=NAt ~ 1,0s. Obr. RF-2
Vzdialenost' prvého a 26-ho obrazu
ISS na obr. F-2 s, = 14,3 cm.
ISS preletela drahu s vo vzdialenosti x od kamery
s=x 2= (830 km) 22 = 7,1 km.
l 16,7 m
Odhadovana rychlosti ISS je potom v = % = %kTm =7,1km/s. 3 body
Poznamka: Skutoéna rychlost’ ISS je v = 7,67 km/s (NASA). V skuto¢nosti sa ISS nemusela
pohybovat’ kolmo na smer pozorovania (zaberu), a fotografia zaznamenala len priemet prejdenej
vzdialenosti do roviny pozorovania. Skuto¢na vzdialenost’ ale nemdze potom byt mensia, ako nami
odhadnuta, ktora je vo vel'mi dobrej zhode s udajmi uvadzanymi NASA.
d) Na fotografii vidime tzv. slne¢né skvrny. Slne¢na skvrna je miesto, kde povrch Slnka je chladne;jsi,

neZ okolie cca 0 2000 °C (stale ma teplotu okolo 3800°C). Teplejsie okolie (5800 °C) svieti viac,
nez chladnejsia oblast’ (ktora aj tak stale svieti vel'mi intenzivne), preto sa zda, ze chladnejsia oblast’
je tmava. 1 bod

Pozri napr. https://www.astro.cz/apod/ap210702.html
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3)

Neznama kvapalina

Riesenie:

a)

Akykol'vek fyzikalne prijatelny argument, z ktorého vyplynie, Ze hustota valceka v kockach
Vv pohdri 1 je vicsia, ako hustota l'adu.

ValCek v pohari 1 ma vécsiu hustotu ako voda 1 bod
Valcek v pohari 2 ma mensiu hustotu ako voda 2 body
Neznama kvapalina ma menSiu hustotu ako ako voda 1 bod

Jednym z jednoduchsich argumentov je napr.: kocka v pohéri 1 sa vznasa vo vode, preto priemerna
hustota kocky s valéekom sa musi rovnat’ hustote vody p,. Z toho vyplyva, Ze hustota valéeka p;
musi byt’ vécsia, ako hustota 'adu, aj vody.

Obdobne, priemerna hustota kocky l'adu s val¢ekom musi byt rovny hustote neznamej kvapaliny.
Keby hustota neznamej kvapaliny bola rovnaka ako hustota I'adu, valéek by musel mat’ tiez hustotu
'adu, a ziadna orientacia by nebola stabilna. Ak by mala nezndma kvapalina p,, va¢$iu hustotu ako
l'ad, val¢ek by musel mat’ vacsiu hustotu ako kvapalina (inak by sa nevznasal s kockou). Orientacia
by ale musela byt’ podobna, akt vidime v pohari 1. Z toho vyplyva, Ze kvapalina ma mensiu hustotu
ako l'ad a hustota p, valéeka je mensia, ako hustota p, neznamej kvapaliny.

b) V pohari 1 klesne na dno, lebo mnozstvo l'adu sa zmensi, tym sa priemerna hustota kocky l'adu
s val¢ekom sa zvacsi. 1 body
MnozZstvo adu sa zmensi, tym sa priemerna hustota kocky I'adu s val¢ekom tiez zmensi a kocka
ladu s val¢ekom vyplava na povrch. 1 body

c) Bolo povedané, Ze hustota neznamej kvapaliny je menSia ako hustota I'adu, je teda mensSia ako
hustota vody, preto kvapka vody klesne na dno pohara vody 2. 1 body

d) Spravny popis trojice javov (po jednom bode), najviac 3 body

4) Napustanie vody

Riesenie:

a) Objem napustenej teplej vody V; = 0,T; = 8,0 L a hmotnost’ napustenej teplej vody
my = pV; = 8,0 kg.

Objem napustenej studenej vody V, = 0,T, = 6,0 L
a hmotnost’ napustenej studenej vody m, = pV, = 6,0 kg.
Oznaéme vyslednu teplotu T, potom plati:
t+myt o
mic(ty —tg) =myc(ty —ty) = t, = % = 39,0 °C. 4 body
b) Vysledna teplota bude t;, = t, + At = 50,0 °C.
Kalorimetricka rovnica
(my + my)cAt = mgc(ty — t,) = mg =(m; + my,) : Att = 15,4 kg, 2 body
1~ tp
kde m; je hmotnost’ napustenej teplej vody.
Doba naptstania T, = 72 = 1,75 min = 7 min 42 s, 1 bod
1
C) Ak sa voda napusta bez prerusenia z oboch kohutikov a teplota vody sa ustali, potom vysledna

teplota je taka, aka by bola, keby sme do nadoby napustali tepli aj studeni vodu rovnaka dobu
(napr. po dobu T, = 1 min).
_ polTCt1+p02TCt2 01t1+02t2

c = = 30,6 °C. 3 body
pOlTC+p02TC 01+02




5) Nebo plné satelitov
Riesenie:.

a) Objem medzi gul'ou s polomerom R, a s polomerom R, je V = gn(Rg —R).

Tento objem predelime s poctom N, aktivnych satelitov. 2 body
Pomer V = V /N, je najvicsi vo vrstve 5 (500-600 km). 1 bod
V ~ 27976 000 km®. 1 bod

b) Tu existuje viac pristupov. Hodnotime fyzikalnu korektnost’ navrhnutej metody. Napriklad, jeden

z jednoduchsich pristupov predpoklada, ze £3 ~ V, teda £ ~ W, ale moze byt tiez %n{ﬁ =V =

£z3/%17z0,62i/§ 2 body

Tato vzdialenost’ £ = 304 km (druhy sposob £ ~ 188 km). 1 bod
c) Pocet vSetkych aktivnych satelitov N, = 4852, kym pocet vSetkych (vratane aktivnych a
neaktivnych) N = 7389, teda koeficient umery je v kazdej vrstve k = Ni = % =1,523.
A

Pocet N, vSetkych satelitov v jednej vrstve je tmerny po¢tu N, aktivnych satelitov v tejto vrstve,

teda N, = kN,. ObjemV = NLan = % preto £,, = %. 1 bod
Vsetky satelity (aktivne a neaktivne) st najhustejSie v tej istej vrstve, v ktorej st najhustejSie
aktivne satelity. 1 bod
fan = 264 km (resp. druhou metodou 164 km) 1 bod
p?/;et 3 objem ¥ na jeden
Ry/km | vrstve objemV na_jeden Vzdialenost’ aktivny alebo Vzdialenost’
od R, aktivny satelit/km3 £/km neaktivny £an/km
doR, satelit/km?
150 5 5 396 253 000 1754 3543 459 000 1525
200 | 189 292 093 000 663 191 803 000 577
300 | 191 297 822 000 668 195 565 000 580
400 | 579 101 187 000 466 66 445 000 405
500 | 2156 27 976 000 304 18 370 000 264
600 | 281 220 889 000 604 145 047 000 525
700 | 94 679 242 000 879 446 025 000 764
800 | 50 1313 055 000 1095 862 220 000 952
900 | 15 4 498 796 000 1651 2 954 142 000 1435
1000 | 592 28 243 172 000 3045 18 545 929 000 2 647
10000 | 38 1538 891 692 000 11545 | 1010515 968 000 10035
20000 | 91 1371 132 188 000 11109 | 900356 391 000 9 656
30000 | 569 379 966 459 000 7243 | 249505 652 000 6295

Tab. RF-1- Pre kontrolu vysledkov pre rozne vrstvy



6) Zrkadla

Riesenie:

a)

b)

Spravne prekreslenie obrazku a vhodna vol'ba mierky pre rieSenie 1 bod
Spravne zostrojenie obrazov X;, X, X3 (1 bod za kazdy spravne zostrojeny obraz),

maximalne 3 body
Korektny a tiplny popis konstrukcie bodov (Spojnica predmetu a jeho obrazu je kolma na prislusné
zrkadlo. Vzdialenost’ obrazu od zrkadla sa rovna vzdialenosti predmetu od zrkadla) 2 body
(len ciastocne korektny alebo ciastocne uplny popis ,,—1 bod*, bez popisu ,,—2 body*)

Rovinné zrkadld nezvicSuju ani nezmensuju obraz, o velkosti rozhoduje vzdialenost medzi

obrazom a Adamom. 1 bod
Najmensi je pre Adama obraz neznamej osoby, ktory je od neho najd’alej, A ako najvacsi vidi, ktory
je k nemu najblizsie 2 body
Najmensi je pre neho obraz, ktory vidi v zrkadle Z, 0,5 boda
Najvicsi je pre neho obraz, ktory vidi v zrkadle Z; 0,5 boda

7) Zostroj kalibrovany teplomer — experimentdlna iiloha

Riesenie:

Podl’a tirovne spracovania 0 az 10 bodov
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