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Texty tloh

1. Nakladna lod’ v opravnom doku

Z nakladnej lode v servisnom doku vymontovali staré motory, aby ich
nahradili vykonnej$imi. Lod’ bez motorov plava na volnej hladine
vody, hibka vody v servisnom doku je pred namontovanim novych
motorov h; = 30 m, obr. F-1. Dizka servisného doku a = 300 m,
Sirka b = 100 m. Nové motory maju hmotnost' m = 5 000 t.

a) Urci tlak p; vody na dne servisného doku pred namontovanim
novych motorov.

b) Urdi tlak p, na dne servisného doku po namontovani novych
motorov.

¢) Hladina vody v doku stapne alebo sa zniZi po namontovani
novych motorov? Vysvetli.

d) O aka hodnotu Ah sa zmeni vyska volnej hladiny vody v doku

Obr. F-1

po namontovani novych motorov? Zalezi pritom na tvare trupu lode? Odpoved’ vysvetli.
Hustota vody p = 1 000 kg/m?3, gravitaéna konstanta g = 9,8 N/kg, tlak vzduchu nad hladinou vody
v doku p, = 101 kPa.
Poznamka: lod’ sa nedotyka dna ani bo¢nych stien servisného doku.

2. Chladenie ¢aju v prérii

V Skolskom kole fyzikalnej olympiady ste sa zoznamili s metodou, ktoru indiani pouzivali na zohrievanie

vody (Varenie po indidnsky, uiloha F-5), kKde k zohriatiu vody pouzivali horiice kamene, ktoré sa vkladali

priamo do vody. Cadicové kamene sa viak dajii pouzit aj na ochladzovanie vody (caju alebo iného

napoja).

Indiani mali k dispozicii gul'até ¢adi¢ové kamene, kazdy s hmotnostoum = 0,10 kg, porcelanovu salku

s hmotnostou m;, = 125 g a objemom V = 3,6 dl. Na usadlosti, ktord mala vlastné agregaty na vyrobu

elektrickej energie, mali pristup k mrazni¢ke. Indiani v§ak v horucom lete potrebovali ochladzovat

napoje pri stavbe obydlia niekol'ko kilometrov od usadlosti.

Postupovali nasledovne: Kamene a salku vlozili do mraznicky, teplotu chladenia mraznicky nastavili na

t; =— 30 °C. Kamene a salku nechali v mrazni¢ke do druhého dna. Chladné ¢adicové kamene i $alku

s teplotou t; potom preniesli na miesto stavby, kde si ochladzovali napoje.

a) Vriaci ¢aj s objemom V = 180 ml naliali do studenej $alky. Aka bola ustalena teplota t, napoja,
ak tepelné straty pri prenose kamenov a $alky a za kratky ¢as vyrovnania tepl6t boli zanedbatel'ne
malé?



Indiani mali k dispozicii jednoduchy teplomer, ktorym merali teplotu ¢aju. Uvazovali jednoducho:
Znizenie teploty caju a Salky o At = 10 °C bude vyzadovat’ od¢erpanie vzdy rovnakého mnozstva tepla
zo sUstavy Caj - Salka.

Na zacdiatku zistili, ak vlozili jeden studeny kamen s teplotou t; do hortceho ¢aju v salke s teplotou t,
znizila sa teplota napoja o At = 10 °C. Usudili, Ze teplotu ¢aju znizia na teplotu 30 °C pridanim celkom
5 kameniov z mraznicky.

b) Ktora Cast tejto predstavy bola fyzikalne spravna, a ktora nie? Odpoved’ zdovodni.

€) Vypocitaj vyslednt teplotu ts, po pridani celkovo piatich kamenov, ked’ neuvazujes tepelné straty.
Po pridani piatich kamenov miesali napoj dovtedy, kym sa teplota ustalila. Teplota sa ustalila na hodnote
t, = 35°C.

d) Cim vysvetlujes rozdiel medzi vypogitanou teplotou t3 a skutoénou teplotou ts?

Hustota vody p = 1,00 g/cm?, mern4 tepelna kapacita vody ¢ = 4,18 kJ/(kg-°C), merna tepelna kapacita
porcelanu ¢, = 1,085 kJ/(kg-°C), merna tepelna kapacita ¢adica cx = 860 J/(kg-°C), teplota varu napoja
to = 100 °C.

3. SneZny transportér

Pas snezného transportéra pozostava z ¢lankov. Pas sa otaca okolo kolies, dizka pasu medzi kolesami
(hore aj dolu rovnako) Iy =2,0 m, kym dika pasu na oblukoch kolies vpredu aj vzadu (rovnako)
I, =0,80 m, obr. F-2.Transportér sa pohybuje po vodorovnej ploche snehu konstantnou rychlost'ou
v =0,50 m/s.

a) Aku dobu t; je ¢lanok pasu nehybne na snehu poéas pohybu transportéra?

b) Akt vzdialenost’ s1 prejde transportér za dobu t;.

C) Aka je vzdialenost’ S, medzi bodom, v ktorom sa ¢lanok oddeli od snehu a bodom, v ktorom sa
¢lanok nasledne znova dotkne snehu?

d) Aka je priemerna rychlost’ v. jedného ¢lanku vo vodorovnom smere po dobu, ked’ sa oddeli od
snehu, aZ do okamihu, v ktorom sa znova dotkne snehu?

Pozn.: Pés transportéra pri pohybe po snehu neprekizava.



4. Pohyb telesa v gravitatnom poli

Uvazuj pohyb telesa s hmotnost'ou m = 2,0 kg vrhnutého zvislo nahor v homogénnom gravitacnom poli

(g =9,8 N/kg) v dvoch pripadoch.

a) Pohyb sa deje vo vakuu (brzdiaca sila okolitého prostredia posobiaca na teleso je nulova). Teleso
vrhnuté zvislo nahor z vysky h = 0 m (na trovni zeme), dosiahne pri svojom pohybe po zvislej
trajektorii maximalnu vysku h, = 6,0 m. Nakresli ilustraény obrazok a zakresli viiom sily
poOsobiace na teleso.

.....

e  Ur¢i najvacsiu potencialnu energiu Epe, ktort ziska teleso na svojej trajektorii, ak potencialnu
energiu telesa vo vyske h povazujeme za nulovi. V ktorom bode trajektorie ma teleso
potencialnu energiu Epa?

e  Urci kinetickt energiu ExaV najnizSom bode trajektdrie telesa.

e Doba vystupu telesa po trajektorii z najnizSicho bodu do najvyssieho je t1a @ doba padu toa.
Pre uvedené doby plati jedna z moznosti: t1a>tra, t1a< tza, tia = tra. Vyber spravnu moznost’
a svoju odpoved’ fyzikalne vysvetli.

b) Pohyb telesa sa deje v prostredi, ktoré posobi na pohyb telesa odporovou (brzdiacou) silou Fo.

Nakresli ilustraény obrazok a zakresli v iom sily pdsobiace na teleso.

e  Zaciato¢na kineticka energia Ex,(0) telesa v nulovej vyske je rovnaka, ako
Vv predchadzajiucom pripade a).
Napi§ vztah, ktory plati pre potencialnu energiu telesa Epp V najvyssom bode trajektorie
telesa.

e  Pre potencialnu energiu Epp plati jedna z moznosti: Epp > Epa, Epp < Epa, Epp = Epa. Vyber
spravnu moznost’ a svoju odpoved’ vysvetli.
naspét’ do najnizsej polohy tan. Pre uvedené doby plati jedna z moznosti: tip>tan, tin< to,
t1o = top. Vyber spravnu moznost’ a svoju odpoved’ vysvetli.

61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady — Ulohy okresného kola kategérie F

Autori navrhov uloh: Aba Teleki (1, 3), Boris Lacsny (2), Daniel Kluvanec (4)
Recenzia a Giprava uloh a rieSeni: Ivo Cap

Preklad textu uloh do mad’arského jazyka: Aba Teleki

Redakcia: Daniel Kluvanec

Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

IUVENTA — Slovensky institat mladeze, Bratislava 2020



