61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoria F — okresné kolo

Riesenie uloh

1. Nakladna lod’ v opravnom doku
Riesenie:
a) Tlak vody na dne servisného doku
p1 = pghy + p, = 395 kPa. 2b
b) Tlak atmosféry, tiaz vody, lode a motorov sa rovnhomerne rozlozi po ploche dna servisného doku,
ktorej plocha S = ab = 30 000 m?. 1b
Po namontovani novych motorov bude tlak na dne servisného doku
p, =220 = p, + 7 = 395 kPa + 1,633 kPa = 397 kPa. 2b
c) Tlak vody na dno doku sa zvicsi, ¢o znamena, ze vyska hladiny nad dnom sa musi zvacsit. 1 b
d) Na tvare trupu lode nezalezi. Podl'a Archimedovho zakona, ak plavajucou lod’ou vytla¢enti oblast’

vyplnime vodou, dostaneme rovnaku fyzikalnu situaciu, akoby tam bola lod’, inymi slovami, ak do
servisného doku (bez lode) dolejeme také mnozstvo vody, ktoré zodpoveda tiazi lode. 2b

Po namontovani motorov sa zvysi mnozstvo vytlacenej vody o objem
V= % = 5000 m?,
¢o na zéklade predchadzajiceho vysvetlenia znamena zvysenie hladiny vody o
Ah =% =167 cm. 2b

Pozn.: Vysledok zodpoveda tomu, Ze navySenie tlaku na dno servisného doku zodpoveda navySeniu
hydrostatického tlaku v désledku zvysenia vodnej hladiny,

tj.

P2 —p1 =" = pgbh.



2.

Chladenie ¢aju v prérii

Riesenie:

a)

Hmotnost’ napoja v salke m,, = pV =180 g. 1b
Caj odovzdaval teplo len $alke, kym ich sa teploty nevyrovnali, teda teplo prijaté $alkou
Qs = mpcp(t; — ty) a teplo odovzdané ¢ajom Q¢ = myc(ty — t) sa rovnaju

mycp(t; — t1) = myc(ty — ty), odkial teplota, na ktorej sa ustalia ¢aj i Salka

tz:wzgo’loc_ 2h
mpc+mpcy
b) Uvaha bola spravna v tom, Ze k zniZeniu teploty $alky a nidpoja o At = 10 °C skuto¢ne treba
odcerpat’ vzdy rovnaké mnozstvo tepla (toto mnozstvo je
Q = (myc +myc,)At = 8,88K]. 1b
Nebola fyzikalne spravna ta Cast’ Givahy, Ze pridavanim kamenov sa odcerpa vzdy teplo @, lebo
jednym kamenom odcerpané teplo je imerné zmene teploty kamena — tito zmena teploty je
pridanim kazdého kamena niZSia, nez v pripade prvého kamena. 1b
Ak kamene sa ponechavaju v ¢aji, predstava nebola spravna aj v tom, Ze teplo sa od¢erpava len zo
Salky a napoja. Pridavanim kamenov sa ochladzuju aj kamene, pridané do ¢aju uz predtym.
1b
c) Ozna¢me vyslednt teplotu t3 po pridani celkového poctu piatich kameniov. Napojom a Salkou
odovzdané teplo sa rovna teplu prijatého piatimi kamenmi
(muc +mpcp)(t; — t3) = Smeg(ts — ty), odkial 1b
ty = (mpc+mpcp)t,+5megty = 44,2 °C 2h
mpc+mpcp+5meg
d) Vysledna teplota t3 sa lisi od nameranej teploty ts. Mézeme to vysvetlit' tym, Ze vo vypocte t1
nezapocitali straty tepla do okolia. Téato strata je Qg = (mn c+myc,+5m ck) (t3—ty) =
12,1K]. 1b
(Vypocet tepelnej straty Qs nie je podmienkou pridelenia bodu.)
3.  SneZny transportér
Riesenie:
a) Doba, po ktora sa ¢lanok pasu transportéra nepohybuje po snehu a je v pokoji, je
th=2=240s 2b
v
b) Zadobu t; prejde transportér vzdialenost' s; = £, = 2,0 m. 1b
€) Vzdialenost’ na sneznom povrchu medzi bodom, v ktorom sa ¢lanok pasu oddeli od snehu a bodom,
v ktorom sa ten isty ¢lanok znova dotkne snehu, s, = 1 + (£1 + 2¢5) = 5,6 m. 3b
d) Clanok je vo vzduchu po dobu t, = fa¥2b 7,2s

20,420,
£1+2¢4,

a jeho priemerna rychlost’ vo vodorovnom smere v, = v = 0,58 m/s. 4b



4. Pohyb telesa v gravitatnom poli

Riesenie:
a) Obrazok RF-1 (a) 1b
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Najviacsiu potencialnu energiu ma teleso v najvyssom bode svojej trajektorie

Epa = m g h,, pre dané hodnoty veli¢in Epa ~ 118 J. 1b
V najnizSom bode trajektorie ma teleso kinetickt energiu Exa = Epa = 118 J. 1b
Zo zékona zachovania energie plati, Zze v kazdom bode trajektorie telesa, pri pohybe nahor
i nadol Ex+ Ep = Epa = 118 J. V urditej vyske h pri pohybe nahor i nadol ma teleso rovnaka
rychlost’.

Doba vystupu je rovna dobe padu telesa. 1b
Plati t]_a = tZa. 1 b
b) Obrazok RF-1 (b) 1b

Potencialna energia v najvyssom bode trajektorie telesa, ak pdsobi proti pohybu odporova
sila Fo, je pr = Ekb(O) -W= Epa- W ,
kde W je strata (premena) mechanickej energie pri prekonavani odporove;j sily.

1b
Z predchadzajtceho vyplyva Epp= Epa— W =118 J - W,
to znamena Epp < Epa =118 J. 1b
Kineticka energia v kazdom bode trajektorie telesa pri pohybe nahor je vicsia, ako kineticka
energia telesa pri pohybe nadol v tom istom bode trajektorie (o stratu mechanickej energie
pri prekonavani odporove;j sily). Preto rychlost’ telesa pri pohybe nahor je vacsia, ako
rychlost’ telesa v tom istom bode pri pohybe nadol. 1b
Preto plati tip < top. 1b
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