66. rocnik Fyzikalnej olympiady
Vv Skolskom roku 2024/2025
okresné kolo kategoria G
rieSenie uloh

1. Cesta teplovzdu$nym balénom

Riesenie:

a) Najpresnejsie sutaziaci uréi, ak zmeria dizku 30 $tvoréekov a predeli 30, ¢im dostane dizku strany
jedného Stvorceka. Nasledne je mozné zmensSenie (mierku urcit’). Treba ale uznat’ vSetky spravne
postupy. Tu neuvadzame vysledok, lebo materidly mézu byt tlatené v réznych mierkach
a vysledok potom zavisi od rozmeru strany $tvorceka na vytlacenom zadani. 1 bod

b) RieSeni mozno vymysliet vel'mi vela. RieSenie, ktoré reSpektuje vSetky podmienky je treba uznat'.
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Priklad rieSenia je na obr. RG—1.

baldn Startuje zo Zeme a stupa vrstvou O nad bodom A do vrstvy S po dobu aspon 100 s

VO vrstve S je unasany na sever a postupne stupa do vrstvy Z (bod 1), v ktorej sa zmeni smer letu
na zapad, pri¢om postupne klesne do vrstvy S v bode 2

Vo vrstve S pokracuje na sever do bodu B, pri¢om klesa do vrstvy O

po dosiahnuti bodu B na hornom okraji vrstvy O uz len klesa po dobu 100 s na zem.

Zapis musi byt’ pochopitelny.

Napr.:

O: S01=0m,to1=100s
S: s = 200 m, tsz = 200s
Z. Sp;= 1,1 km, tz=550s
S: Ss4=200m, tss =200
O: 305=Om,to5=1003

Bodovanie za rovnakych podmienok 3 body



Nie je dolezité trajektoriu navrhnat’ tak, aby vychadzali ,,pekné“ hodnoty. Aj zaokruhlenie treba
prijimat’ velkoryso. Jednotlivé useky treba volit’ tak, aby balon bol vo vrstve najmenej 100 S.

Na obrazku je ako priklad trajektériaB—1—2 —3 —4 —5 — 6 — A a prislusny zapis je:

O: 501=0m, to1=100s; ss=100m, ts1=1005S; Sz3=200m, tzz=100s; J: S =400 m,
t1s=133s; V: sys=15km, tvs =429s; J: S;s=500m, t;s=166S; Z: Sz7=200m, tz7=100s;
S:5ss =400 m, tss =400 s; O: Sog =0 M, tog = 100 s.

d) Obrazok je v rieSeni Casti b), 1 bod
cesta z bodu A do bodu B je podl'a uvedeného postupu 1150 s
(v nasom rieSeni — sucet ¢asov na jednotlivych tsekoch) 1 bod
cesta z bodu B do bodu A podl'a uvedeného postupu je priblizne 1629 s
(v nasom rieSeni — sucet ¢asov na jednotlivych tsekoch) 1 bod
Pozn.: Vysledky sa mozu lisit podla zvolenegj trasy.
2. Lod v doku
Riesenie:
a) Lod zaéne plavat, ked’ jej tiaz (hmotnost’) sa bude rovnat’ tiazi (hmotnosti) nim vytlacenej vody.
Nech je v okamihu, ked’ zaéne plavat’, lod’ ponorena do hibky h, teda plati
arbyhp =m,
odkial
p—_m _ __1000000ke _50 3 bod
paby, (1000%)(200 m2) m y
Pocet prie¢ok ponorenych do vody je celé ¢islo ny, ktoré je najblizsie mensie celé Cislo k ¢islu
h
i 16,7, tedan, = 16. 1 bod
b) Hladina vody v doku bude vo vyske h = 5,0 m 1 bod
Objem vody je rozdiel objemov
abh —a; b h = 3000 m3 2 body
C) Az sadoplni voda do doku, aby hladina bola po okraj, bude pod lod’ou voda vo kvadri s rozmermi

ab(c — h) = 2400 m3 1 bod
Rebrik je privareny k lodi, preto potom, ¢o lod” zacne plavat, pri naptstani d’alsej vody do doku,
sa dviha lod’ou. DalSie prie¢ky sa uz neponaraju

n, =n; =16 2 body



3. Dva mesiace

Riesenie:

a)  Nun bude mat priblizne poloviény polomer. Ziak by mal mat nejaky prijatelny nacrt a argument,
ako dospel k vysledku. 3 body

Pokial’ stanovil spravne polovi¢ny polomer, ale chyba prijateI'ny obrazok aj argument,
potom iba 2 body

b) Naobr. G-2(a) je Mesiac oznaceny A, Nun je oznaéeny B. 1 bod

Vysvetlenie: mesiac Nun je blizSie, a na obrazku je vidiet’, Ze osvetlena Cast’ mesiaca A je nie¢im
zakryty — je to neosvetlena ¢ast’ mesiaca, ktory je blizsie (Nun), preto B je Nun a A je Mesiac.
Nun ¢iasto¢ne zakryva Mesiac (argument) 1 bod

€) Minimalne oznacenie, ktoré je nutné k plnému poctu bodov je ukazané na obr. RG-2(a),

resp. RG-2(b), teda: spravne oznacenie mesiacov (Nun vlavo, Mesiac vpravo) 1 bod
Spravna faza Mesiaca (0svetlenie sprava) 1 bod
spravna faza Nun (osvetlenie rovnako sprava) 1 bod

Obidva varianty pootocenia osvetlenych stran mesiacov nizie st prijatelné. Variant (a) je presne;jsi
— mesiace aj Slnko su v ekliptike, preto osvetlené strany mesiacov sa natacaju k Slnku tak, ze
sleduju ekliptiku (ekliptika predstavuje na oblohe ,zdanliva trajektoriu®, po ktorej sa Slnko
pohybuje po oblohe.). Variant (b) je len schematicky; osvetlené strany sa obracaju k SInku.
Kedze je v zadani uvedené, ze Mesiac je vo faze narastajuceho polmesiaca, nie su prijatel'né také
rieSenia, kde osvetlené strany ukazuji (v pripade jedného mesiaca, ¢i v pripade oboch) dolava.
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d) To, ¢o ukazuje obrazok by bolo mozné, keby mesiace boli na oblohe blizko seba, boli by v spine
a doslo by k zatmeniu. V strede obrazka vidime naznaceny tieti Zeme. 2 body



4.

Kovové kocky

Riesenie:

a)

b)

c)

Spojime s prvou kockou. Kocka 1 a 2 maju rovnaké merné tepelné kapacity a rovnaké hmotnosti,
ale kocka 1 je chladnejsia. Kocka 3 ma 4-krat vys$iu mernt1 tepelnu kapacitu, preto vysledna teplota
bude vyrazne blizSie k povodnej teplote kocky 3 (100 °C), nez k teplote kocky 1. Tento alebo
rovnocenny argument je fyzikalny, a preto hodnotime skoro ako plne vyriesenu tilohu.

3 body
K vyslednej teplote je mozné dojst tvahou, alebo vypoctom. Neodpori¢ame mu dat’ vysoku
bodovu vahu. Ozna¢me vyslednu teplotu po spojeni t,;, potom musi platit’, Ze kockou 3 odovzdané
teplo sa musi rovnat’ teplu, ktoré prijme kocka 1, teda
mez(ts — tag) = mey(ta — b)),

(po zjednoduseni hmotnostou a pisani hodnot veli¢in v zdkladnych jednotkéach)
_ c3tz+citg 400x100+100%x0

tay = = ~ 80,0 °C 1 bod

c3+cy 400+100

Mozeme vychadzat’ aj z vysledku z Casti a) alebo si povedat’, spojenim kocky (1) a (2) dostaneme
teleso s hmotnost'ou M = 200 g a teplotu musi mat’ (po vyrovnani tepl6t) t;, = 10 °C, ¢o vyplyva
zo symetrie tlohy (Ziak to mdze zargumentovat’ inymi slovami). Ak toto teleso spojime s kockou
(3) vysledna teplota musi byt blizsie k pdvodnej teplote kocky (3), lebo sice jej hmotnost je
polovi¢na oproti hmotnosti spojenych kociek (12), ale jej merna kapacita je 4 krat vacsia. Tento
alebo jemu rovnocenny argument hodnotime 3 body

Vyslednu teplotu dostaneme bud’ ivahou, alebo vypoctom, neddvame mu ale prili§ vysoki
vahu
mcs (t3 - tc) =me (tc - tZ) +mc, (tc - tl)v

Odkial’ po zjednoduseni hmotnost'ou

Catz+Caty+cit;  400X100+100X20+100X0
t. =222 11— ~ 70,0 °C. 1 bod
C3+Cptcy 400+100+100

Nezavisi na poradi, v ktorom spojime kocky. Vyplyva to z bilancie tepla. Celkové mnozstvo tepla
na zaciatku a na konci spajania je v systému rovnaké (je to energia). Keby spdsob spajania viedol
k inej konecnej teplote, vykonajme ju teda dvomi trojicami kociek. Ak jedna trojica ma na konci
ina teplotu ako druha trojica, z teplejSicho moze pradit’ teplo na chladnejsie. Teplo je energia, kde
sa zobralo to teplo, ktoré pradi? Cubovolny fyzikalne prijatelny argument (ako aj vypocty vyssie)
moézeme uznat’ plnym poctom 2 body
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