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

maju rozlicnu narocnost, pokial’ ide o predpokladanu casovi 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 bodové kritéria pre

hodnotenie riesenia uloh.

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

1. Vplyv zmeny teploty na vlastnosti materialov

a)

b)

d)

e)

9)

Preco sa nickedy stava, Ze vodovodné kovové potrubie naplnené vodou v zime pri
nizkych vonkajsich teplotach praskne? Vysvetli.

V zahradach maju pestovatelia vol'né vodovodné kovové rarky ukoncené ventilom, z
ktorych Cerpaji vodu na polievanie zeleniny a ovocia. Akéa porucha ventilu méze

V zime nastat’, ak vodu z potrubia a ventilu nevyprazdnime? Vysvetli.

Preco nie st suvisle spojené kovové konstrukéné Casti napr. mostov alebo
zelezni¢nych kol’ajnic, ale medzi nimi st pravidelne rozmiestnené vzduchové
medzery? Vysvetli.

Vysvetli, ako prebieha proces zvetravania pevnych latok, napr. kamena alebo aj
betonu, pokial’ su vystavené dlhsie obdobie posobenie vody (zrazok).

Uved'te iny priklad, ktory poznéate, v ktorom sa prejavuje teplotna roztaznost’ kovov.
Preco sa donedavna pouzivali ortutové teplomery?

Linearne prediZenie Al pevnej ty&e s dizkou lo, so zagiatoénou teplotou to, ak sa zmeni
jej teplota 0 hodnotu At, je priamoumerné zaGiatoénej dizke lo a zmene teploty At tyge
Al = alo At,

kde « je linearny koeficient teplotnej rozt'aznosti, ktory pre teplotu to je
charakteristickou fyzikalnou veli¢inou materidlu tyce. V tab. sa uvadza v jednotkach

[o] = —.

Velkost koeficientu je rovna predizeniu ty¢e z uréitého materialu s dizkou 1 m pri

zmene teploty 0 1 K alebo 1 °C. Napr ocel’ 12 2= | ortut’ 61 5= , sklo 8,5 ==, Tad 51
m-K m-K m-K

£ ,med 17 £

m-K m,-K .

Ako sa zmeni dlzka ocel'ovej kol'ajnice s dlzkou lo = 300 m, ak na horticom slnku sa

zvysi jej teplota o At =20 °C?


http://www.olympiady.sk/

2. Teplotné stupnice

a)

b)

d)

Janko zo Ziliny telefonoval s priatel’kou Chloe z mesta Bottineau (Severna Dakota,
USA). Vymenili si aj stru¢nu informéciu o pocasi. Chloe oznamila, ze v ich zahrade je
teplota 73 °F a Janko, na oplatku, poskytol Chloe udaj z vonkajsieho teplomera 23 °C.
V ktorom z uvedenych miest bola vyssia teplota?

Pomocou aplikacie mobilu urcte zemepisné suradnice obidvoch miest z tlohy a),
Dalej priblizne najkrat$iu vzdialenost’ medzi mestami Zilina a Bottineau, napr. ako
drahu lietadla, keby letelo po optimalnej trajektorii (obluku) v malej vyske nad
povrchom Zeme s presnost'ou na 100 km.

Pozn. dizka oblika kruznice, ktory prislicha k stredovému uhlu ¢ v jednotkdch radidn
s =rx g, p(rad) = 3,14 x ¢(°)/180°.

Vypliite priloZzenu tabul’ku hodnotami teplét, ktoré zodpovedaju teplote uvedene;

v riadku tabul’ky v teplotnych stupniciach Celziovej, Fahrenheitove;j

a Termodynamickej.

Teplotna stupnica
Celziova/ °C Fahrenheitova/ °F | Termodynamicka/K
-15,7
122
323,15

3. Zmena skupenstva vody

Hmotnostné skupenské teplo varu vody, pri normdlnom tlaku vzduchu nad hladinou vody,
v Poprade (n.v. 672 m) je Ly =2 260 kJ/kg = 2,26 MJ/kg.

a)

b)

Urdite teplo Q, ktoré prijme variaca sa voda v nadobe, ak sa z nej premenilo na paru
s rovnakou teplotou 100 g vody (ubudlo z nadoby100 ml vody) v Poprade, pri
normalnom vonkajSom tlaku vzduchu nad hladinou vody.

Na plynovom varici v laboratdriu na Lomnickom §tite (n.v. 2634 m)

uvedieme vodu v nadobe do varu.

-Teplota ty. varu vody bude rovnaka, vyssia alebo nizsia ako teplota tye varu vody

Vv Poprade? Odpoved’ vysvetlite.

- Predpokladate, ze v miestach na povrchu Zeme s nadmorskou vyskou nad 7 000 m
mozno uvarit’ vajicka na tvrdo? Odpoved vysvetlite.

Pozn. Tlak vzduchu 8. mdja 2019: Poprad 1013 hPa, Lomnicky stit 733 hPa.

4. Kyvadlo

Skumajte vlastnosti kmitov kyvadla. Jednoduché (matematické) kyvadlo vyhotovime

z Pahkej, ale pevnej nite s dizkou |. Jeden koniec nite pevne uchytime napr. na stojan alebo
dosku, rebricek. Na druhy koniec nite priviazeme teliesko, napr. kovova maticu, obr. G-1.
Vzdialenost’ medzi bodom uchytenia a telieskom | je dizka kyvadla. Teliesko pri napnutej niti



vychylime o maly uhol a potom ho uvol'nime. Kyvadlo bude striedavo kmitat’ na jednu
a druhu stranu okolo rovnovaznej polohy. Pohyb kyvadla z jednej krajnej polohy do druhej
a spat’ nazyvame kmit, pohyb z jednej krajnej polohy do druhej krajnej polohy nazyvame kyv.

Zakladnou fyzikalnou charakteristikou kyvadla je doba kmitu T, resp. doba kyvu T/2. Aby
sme dobu kmitu T ur¢ili ¢o najpresnejsie, pomocou stopiek meriame dobu nie jedného, ale
napr. 20, alebo aj viac desiatok kmitov a z tejto hodnoty vypocitame aritmeticky priemer pre
jeden kmit.

a) Vyhotovte jednoduché kyvadlo priblizne s dizkou | ~ 30 cm a uréte &o najpresnejsie
dobu jeho kmitu Toz1. Kyvadlo rozkmitajte trikrat a vzdy jeden ziak pocita kmity, druhy
ziak meria dobu 20 kmitov, treti Ziak zapisuje namerané doby do tabul’ky. Pre kazdy
pripad vypocitajte dobu kmitu T1, T2, Tz. Porovnajte vypocitané hodnoty doby kmitu
a vyslovte zavery vasich pozorovani pre skimané kyvadlo.

b) Vyhotovte jednoduché kyvadlo priblizne s dizkou | =~ 60 cm a uréte &o najpresnejsie
dobu jeho kmitu To. Opakujte postup podl'a navodu v bode a).

¢) Vyhotovte jednoduché kyvadlo priblizne s dizkou | ~ 90 cm a uréte &o najpresnejsie
dobu jeho kmitu Tos. Opakujte postup podl'a navodu v bode a).

Vypliite nasledujucu tabul’ku:

1 2 3 4 5 6 7
Dizka |; 20 T1/s 20 Tafs 20 Tals Toils Toix Toi Podiel
kyvadla/m =T, Is? W/Tg: 1=

0,30 -

T1~ T2 T3~ Toi = TE = /T ~
0,60 -

T1~ T2= T3= T2 = T = LITE, ~
0,90 -




d)

9)

‘le ‘TZ: ‘T3: ‘T03z ‘71023z ls/Tgs ~

Aritmeticky priemer |/T¢ ~

Zostrojte graf zavislosti (x = |, y = TZ) druhej mocniny doby kmitu kyvadla TZ, ako
funkcie dizky | kyvadla. Pomenujte a slovne zapiste priebeh grafu.

Porovnajte hodnoty vypoéitanych veli¢in v 7. stipci tab.( [/TZ).

Vypocitajte sudin (2 1) TLOZ ~ %l ~A [%] . Pomenujte veli¢inu A a oznacte ju
znackou, ktora vo fyzike pozivame.

Strucne vyslovte a zapiSte zavery o fyzikalnych vlastnostiach jednoduchého

(matematického) kyvadla, ku ktorym ste skimanim kmitov kyvadla prisli.

5. Meranie gravita¢nej konStanty, sekundové kyvadlo

Ulohu Meranie gravitaénej konstanty rieste v nadviznosti na predchadzajiicu 4. alohu.
Kyvadlo s dobou kmitu T =1 s m6zeme pomenovat’ sekundové. Ako ste v rieSeni uloh d),
e), f) presved¢ili, doba kmitu jednoduchého kyvadla je zavisla len od jeho dizky. Musi sa
vSak dodrzat’ podmienka malej vychylky kyvadla (teoreticky sa d4 dokazat’, Ze uhlova
vychylka kyvadla by nemala prekrocit’ 5 uhlovych stupnov).

a)

b)
c)

d)

Uréte dizku lo jednoduchého sekundového kyvadla na povrchu Zeme, ak vychadzate
z vysledkov v bode f) 4. tlohy.

Vyhotovte jednoduché sekundové kyvadlo podla vypoctu v predchadzajucom bode.
Pomocou stopiek a v spolupraci s ostatnymi ¢lenmi skupiny vykonajte meranie doby
kmitu Toi sekundového kyvadla postupom, ktory je opisany v bode a) 4. ilohy.
Namerané hodnoty zapiste do tab. Vypocitajte aritmeticky priemer To nameranych
hodnot Toi.

1 2 3 4 5
Dizka |; 20 Toi/s 20 Tools 20 Toals Tols
kyvadla/m
lo

V akom mechanickom zariadeni sa uplatiiuji zakladné fyzikalne vlastnosti kyvadla,
ako ste ich experimentélne overili v 4. tlohe.

Na povrchu Mesiaca je gravitaéna konstanta gm =~ 1,6 N/kg = g/6, kde g = 9,8 N/kg je
gravita¢na konStanta na povrchu Zeme. Vypocitajte dobu kmitu jednoduchého kyvadla
s dizkou lp na povrchu Mesiaca (na povrchu Zeme sekundové kyvadlo).

Predstavte si, Ze prenesiete na povrch Mesiaca kyvadlové hodiny, ktoré 1dl priblizne
presne na povrchu Zeme (poskytuju idaj UTO, Universal Time vzhl'adom na 0-ty
poludnik Zeme). Na povrchu Mesiaca p6jdu presne, pomalSie alebo rychlejsie, ako na
povrchu Zeme? Vysvetlite.
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