60. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria G — okresné kolo (doplnenie databazy)
RieSenia uloh

Pre skolské, obvodné a okresné kolo kategorie G Fyzikalnej olympiady, organizatori mozZu
pouzit ulohy, ako sme ich postupili na okresné komisie uz v minulych rokoch a kazdorocne ich
doplitame novymi tilohami (databdza FO, kategéria G). Teoretické i experimentdlne iilohy
majii rozlicnii ndrocnost, pokial ide o predpokladanii casovii dizku rieSenia, ale aj technické
zabezpecenie pre experimentalnu ulohu, preto nechdvame na rozhodnutie organizatorov,
ktoré ulohy vyberu pre obvodné, ¢i okresné kolo. Porota sutaze urci cas rieSenia a bodove
kritéria pre hodnotenie riesenia uloh. (Uvadzame odporucany cas na rieSenie a celkové
bodové hodnotenie pre spravne riesenie vSetkych casti uilohy.)

Ulohy z predchédzajiicich rocnikov sii k dispozicii na stranke FO: www.olympiady.sk

1. Vplyv zmeny teploty na vlastnosti materialov 30 min  15b

a) Voda pri premene na l'ad zviiéSuje svoj objem, hustota ladu pr: = 917 kg/m3 hustota
vody py = 1 000 kg/m?, Go znamena, Ze objem l'adu je priblizne o 8 % vicsi ako objem
vody, z ktorej zmrznutim vznikol.

b) Pri premene vody na I'ad (zamfzanie) vzdy vznika mechanicky tlak na nadobu,

v ktorej je voda uzavretd. Vedie to napr. k prasknutiu kovovych €asti (potrubie, ventily)
vodovodnej armatury, pokial’ je vystavena mrazu. Je nevyhnutné vodovodné potrubie
vyprazdnit’, ventily otvorit’, aby sa predislo k prasknutiu kovovych casti.

c) Pevné latky sa prijimanim tepla rozt'ahuju. Tento jav sa nazyva teplotna roztaznost'.
Pri navrhovani zabudovania pevnych telies do konStrukcie zariadeni je potrebné s tymto
javom pocitat’. Pri neprimerane vel'kych néarastoch teploty v dosledku teplotnej
roztaznosti, dochadza napr. k prediZeniu konstrukénych &asti, o moze spdsobit’
nebezpecné poruchy z zariadeni, napr. vybocenie kol'ajnic alebo tepelnych potrubi
(horticovody pary, resp. vody) alebo uchytenie konstrukcie mosta.

d) Doélezitym mechanizmom rozpadu, delenie telesa kamena, betonu je zamfzanie vody
V dutinéch, prasklinach telies, a tym aj mechanickému delenie telies, Co vo vol'nej prirode
nazyvame zvetravanie.

e) Potrubia na prenos tepla (horucovody), bimetaly (regulacia teploty v Zehlickach,
elektrické poistky, teplomery), ortutovy teplomer, valce a piesty vo vybusnych motoroch
(optimalna pracovna teplota 90 °C), previsy elektrickych vedeni medzi stoziarmi.

f) Ortut’ ma vysoku teplotnt roztaznost’. Z hladiska ochrany zdravia sa v sucasnosti
ortutové teplomery nepouzivaju.


http://www.olympiady.sk/

3.

4.

g) Kolajnica sa predizi o dizku Al = alo At, Al = 7,2 cm.

Teplotné stupnice 10 min ~ 10b
a) V Ziline a Bottineau boli rovnaké teploty, lebo teplote 73 °F vo Fahrenheitovej
stupnici zodpoveda priblizne 23 °C v Celziovej.
b) Zemepisné suradnice
Zilina: 49,1 S (zemepisna $irka); 18,4 V (zemepisna dizka)
Bottineau : 48,8 S (zemepisna $irka);; 100,4 Z. (zemepisna dizka).
Priblizne 13 200 km

c)
Teplotna stupnica
Celziova/ °C Fahrenheitova/ °F | Termodynamicka/K
- 15,7 3,74 257,15
50 122 323,15
-168 -270,4 105,15
Zmena skupenstva vody 10 min  10b

a) teplo Q, ktoré je potrebné na premenu na zmenu skupenstva — na paru vody
s hmotnost'ou m = 100 g
Q= mLy, Q=226 kJ.

b) Var vody je stav, pri ktorom vznikaju v celom objeme vody bublinky vodnej pary
s tlakom, ktory je rovny tlaku vzduchu nad voI'nou hladinou vody v nadobe.
- Teplota varu vody za uvedenych atmosférickych podmienok na Lomnickom Stite
bude nizsia ako teplota varu vody v Poprade (tw. < tvp).
- V literatire sa uvadza, ze na kazdych 1 000 m n.v. klesa teplota varu vody priblizne
0 3 °C. Mozno predpokladat’, Zze vo vyske 7 000 m n.m. bude teplota varu ~ 79 °C.
Tato teplota vody nestaci na biologickl zmenu tekutého obsahu vajicka na tuht
(vajicko na tvrdo).
Pozn. Meranim mozno ziskat priblizné hodnoty tu. = 92°C, tp = 98 °C .

Kyvadlo 50 min  50b
C) Meranim a vypoc¢tom uréime priblizne hodnoty
m

i ~030m, Tou= 1,105, Tgy ~ 1,21 6% 1/Tg; 0,25
l2 ~0,60m, Tz~ 1,55s, T} ~2,40 8% | /T4 =025 Sﬂz
ls ~0,90 m, Tz~ 1,90s, TZ ~3,62 2 |/TE ~0,25 Sﬂ

d)



Jednoduché kyvadlo x =1, y = T"2
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e) Hodnoty vypoéitanej veli¢iny Ii /TE ~ 0,25 = pre vietky dizky kyvadla st rovnaké

m
s2

(alebo priblizne rovnaké).

l 391 N v fy
f) 2n)? 757 =98 Sﬂz = 9.8, pre vietky dizky kyvadla.

9) Jednoduché (matematické) kyvadlo ma dobu kmitu, ktora je zavisla od dizky kyvadla.
Ako vyplyva z bodu f) riesenia (2 ) # ~ A, doba kmitu T kyvadla je dana vztahom

0
T=2n \/%, kde A je fyzikalna konstanta. Jej hodnota, ako vyplyva z vypoctu, A= 9,8

N

kg’

Pozn. Vysledky uvedené v bodoch c) az g) su optimdlne hodnoty, ku ktorym sa mozu
riesitelia pribliZit, za predpokladu, Ze zostavia experiment a vykonaju merania podla
navodu co najpresnejsie (lahké a neroztiahnutelné viakno so zanedbatelnou hmotnostou,
s urcenou dizkou, teliesko s malymi rozmermi — hmotny bod, presné meranie stopkami,
aplikaciou napr. na mobilnom telefone, malé vychylky kyvadla, opakované meranie doby
najmenej 20 kmitov, kmity kyvadla s jednej rovine). Za tychto podmienok mozno ocakavat

li /TE priblizne (0.25 + 0,27) Sﬂz, A=g=(9,5+10,5) %. Merania aj za tychto

improvizovanych podmienok su dostatocne presvedcivé a presné.

. Meranie gravita¢nej konstanty, sekundové kyvadlo 20min  20b

a) Dizka jednoduchého jednosekundového kyvadla lo =~ 0,25 Sﬂz x 182~0,25 m.

d) StarSie nastenné hodiny, ale aj pruzinové hodiny, st zalozené na fyzikalnom principe
stabilnosti doby kmitu kyvadla, ktoré je sti¢astou hodin.

e) Ako vyplyva z rieSenia 4. ulohy, mozno predpokladat’, ze doba kmitu jednoduchého
(matematického) kyvadla na povrchu Mesiaca

T=2n /gL . Jednosekundové kyvadlo na povrchu Zeme mé dizku | = 0,25 m. Na
M

povrchu Mesiaca by toto kyvadlo malo dobu kmitu T = 2,5 s.



f) Ak prenesieme presné kyvadlové hodiny z povrchu Zeme na povrch Mesiaca, kde
budeme pouzivat’ ¢as UTO (ako na povrchu Zeme, jedna otacka Zeme okolo svojej
osi je ¢as 24 h = 86 400 s), na povrchu Mesiaca pdjdu tieto hodiny pomalsie, ako na
povrchu Zeme, tzn. ich chod bude priblizne V6 krat = 2,4 krat pomalsi ako na
povrchu Zeme.

Pozri pozn. K rieseniu 4. ulohy.
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