66. rocnik Fyzikalnej olympiady
Vv Skolskom roku 2024/2025
domace kolo kategoria C
text uloh

1. Fontana

V parkoch sa Casto vyskytuju fontany s programovanym striekanim z ré6znych dyz. Niektoré prudy vody
striekaju zvislo, iné Sikmo nahor. Zaujimavé je sledovat’ prud vody, ktory vystrekuje Sikmo nahor
a vytvara vo vzduchu peknu krivku.

Uvazujte vodorovnu betonovu plochu, na povrchu ktorej st umiestnené dyzy a otvory pre odvod vody.
Sledujme dyzu s priemerom di = 25 mm, ktora mieri $ikmo hore pod uhlom « = 45° vzhl'adom na
vodorovnu plochu fontany. Prud striekajiacej vody dopada do otvoru v ploche, ktory je vo vzdialenosti
D =230 cm od dyzy. Do dyzy sa voda privadza potrubim s vnitornym priemerom d> = 50 mm.

a) Opiste pohyb vody medzi dyzou a otvorom, do ktorého prid vody dopada. Uved'te nazov krivky,
ktoru prad vody vo vzduchu opisuje.

b) Urcte tlak p, objemovy prietok Qv vody Vv privodnom potrubi a vykon P ¢erpadla.

c) Uréte objem V vody vo vodnom prude, ktory sa nachadza v danom okamihu nad plochou fontany.

d) Uréte vysku hm vodného pridu nad plochou fontany a obsah Sm prierezu vodného prudu
V najvyssom bode vodného prudu.

Atmosféricky tlak p, = 100 kPa, tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s~2, hustota vody p = 1,00x10% kg-m-3,

2. Gulocéka v zlabe

Ak sa zosuvaju predmety, ako napr. snehové platne, zo Sikmej strechy, bezpe¢né miesto je tesne pri
zvislom mure pod strechou. Podobne je to s vodopadom, pod ktorym byva tiez priestor, kde je ¢lovek
chraneny pred padajucou vodou.

Ako priklad uvazme gul'6¢ky, ktoré sa valia Sikmym zl'abom

a potom padaju z uréitej vySky na zem. f ¢
Uvazujme situaciu znazornent na obr. C-1. Nad zvislou

stenou s vyskou h je zlab s dizkou ¢, ktorého uhol sklonu & ~
mozno menit’. Na horny koniec kladieme malé gul’6cky, ktoré \

Zl'ab

nechame volne kotilat dolu zlabom. Po opusteni zl'abu v
gul’6¢ky padaju do hibky h na vodorovnt podlozku. h

a) Urcte rychlost pohybu guldcky, ktora sa pohybuje
valivym pohybom bez pre§mykovania, na dolnom konci
zlabu s uhlom sklonu c.

b) Urcte vzdialenost’ d od zvislej steny, do ktorej gul'6cka
dopadne.

c) Zostrojte graf vzdialenosti d ako funkcie uhlu « a z grafu urcte uhol am, pre ktory je vzdialenost’ d
maximalna, a jej maximalnu hodnotu dn.

Obr. C-1

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty veli¢in: £ = 250 cm, h = 300 cm, « =20°, g = 9,81 m-s2.
Trenie a odpor vzduchu neuvazujte.



3. Modry Mesiac

Jednym zo vzacnych astronomickych tkazov je ,,Modry Mesiac“. Existuji dve definicie. Podl'a prvej
(D1) ide o druhy spln v jednom mesiaci. Tento tikaz nastal napr. v auguste roku 2023, kedy bol spin
1. 8. a 31. 8. Podl'a druhej (D2) ide o treti spln v astronomickom roénom obdobi, v ktorom sa vyskytna
Styri splny. Tento ukaz sme pozorovali v tomto roku dna 19. 8. 2024. Prvé dva splny letného obdobia
boli 22. 6. a 21. 7. a stvrty 18. 9. (astronomické leto v roku 2024 bolo od 20. 6. a konéi sa 22. 9.)

a) Urcte sidericku dobu Tsig obehu Mesiaca okolo Zeme (vzhladom na hviezdy), ak vieme, ze
hmotnost’ Zeme Mz = 5,97x10% kg, hmotnost’ Mesiaca My = 7,35x10% kg, priemerna vzdialenost’
Mesiaca od Zeme d = 384 400 km a gravita¢na konstanta G = 6,67x107** N-m2.kg2.

b) Urcte synodickti dobu Tsyn obehu Mesiaca (vzhl'adom na Zem), ktora vyjadruje ¢as medzi dvomi
splnmi Mesiaca, ak vieme, ze rok trva Tz = 365,25 d a jeden den Tq = 24,0 h.

c) Uréte as ts, ktory uplynie medzi dvomi po sebe nasledujiicimi Modrymi Mesiacmi podl'a definicie
D1.

Pozn.: Pre jednoduchost predpokladajme, Ze Zem aj Mesiac obiehaju v sustave Zem—Mesiac okolo
spoloc¢ného hmotného stredu po kruzniciach.

4, Kocka ’'adu vo vode LK

Na vodorovnom povrchu stola sa nachadza valcova nadoba s vnutornym priemerom d. V nadobe je
voda, pri¢om hladina je vo vyske ho nad dnom. Do vody postupne vlozime $tyri l'adové kocky s dizkou
hrany a. Cast’ p objemu kocky vypliia a) vzduchové dutina, b) voda v kvapalnom stave, c) drevo a d)
hlinik, v tvare gule ulozenej symetricky vocéi kocke, obr. C-2.

i)

a) Urcte najmensi pomer pmin, aby vsetky kocky plavali na hladine vody.
Uvazujeme pomer objemu P1 > Pmin.

b) Urcte vysku hladiny h; po vlozeni kocky do vody vo valci v jednotlivych pripadoch pre pomer
P =P

c) Uréte vysku hladiny h; vody vo valci, ked’ sa I'ad roztopi, pre pomer p = p1.

Ulohu riedte vieobecne a potom pre hodnoty veli¢in: hustota vody p, = 1000 kg-m=3, hustota 'adu

=917 kg-m=3, hustota dreva pg =700 kg:-m=3, hustota hlinika pa =2700kg-m=3, ho=12cm,

d=10cm, a=50mm, p; =20 %.



5. Chladenie ¢aju

Chlapec si urobil ¢aj v plechovom hrnéeku s objemom 200 ml tak, Ze ho naplnil vodou a vodu na vari¢i
zohrial na 100 °C, hrnéek potom postavil na tepelne izola¢nu podlozku a do vody vlozil vrectusko
s ¢ajom. Kym sa ¢aj Iuhoval po dobu 5 mintt v kuchyni, kde bola teplota 20 °C, klesla teplota ¢aju
0 5 °C. Potom vrecuska vybral a aby urychlil chladenie ¢aju, vlozil hrn¢ek i S podlozkou do chladnicky,
v ktorej bola teplota 0 °C. Teplota ¢aju klesla na 90 °C za 4 min 12 s.

a) Ukazte, Ze koeficient k prestupu tepla z hrn¢eka do okolia sa v danom rozsahu teploty nemeni.

b) Aby chladenie este urychlil, vybral hrnéek s podlozkou z chladnic¢ky a postavil ich von za okno,
kde bola teplota —20 °C. Za aky c¢as klesne teplota ¢aju na 85 °C?

¢) Voda v hrnéeku sa zohrieva na vari¢i s prikonom 200 W a u¢innost'ou 60 %. Ak voda dosiahne
teplotu 100 °C, za¢ne sa intenzivne vyparovat. Za aku dobu sa vypari 10 % objemu vody, ak sa
necha hrcek na varici?

Hmotnostné skupenské teplo varu vody £, = 2,26 MJ-kg™, hustota vody p = 1,00 g-cm™, hmotnostna
tepelna kapacita vody i ¢aju ¢ = 4,18 kJ-kg~1-K™L. Predpokladajte, Ze plech hrn¢eka je vel'mi dobry vodi¢
tepla a teplota ¢aju sa meni sucasne v celom objeme ¢aju. Teplota v kuchyni sa nezmenila.

Pozn.: Tepelny vykon prestupu tepla rozhranim P =Kk AT, kde k je koeficient prestupu tepla medzi
hrncekom a okolim a AT rozdiel teplot na oboch strandch rozhrania.

6. Retazec rezistorov

Na obr. C-3 je nakreslena schéma retazca vel'mi vel’kého poétu rovnakych rezistorov s odporom R.

a) Kuzlom A a C pripojime zdroj konstantného napétia U. Uréte prud |1 zdroja.
b) Zdroj napitia pripojime k uzlom A a B. Uréte prad I, zdroja.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: R=1,0Q, U=12 V.



7.

Nabijanie a vybijanie kapacitora — experimentdlna viloha

Uloha
Vysetrujte nabijanie a vybijanie kapacitora v sériovom zapojeni s rezistorom.

Teoria

N

(@) (b)
Obr. C-4

Ak pripojime Kkapacitor s kapacitou C k zdroju konstantného napétia Uz cez rezistor s odporom R,
obr. C—4 (a), napétie na kapacitore sa meni s ¢asom podl'a vzt'ahu

Uc=U,(1-¢e"), (1)

kde t je ¢as od zaciatku nabijania a 7= RC je ¢asova konstanta obvodu.
Ak k nabitému kapacitoru so za¢iatoénym napatim Ucg a kapacitou C pripojime rezistor s odporom R,
obr. C—4 (b), vybija sa, pricom napétie na kapacitore sa meni s casom podl'a vztahu

Us=Ug,e"". 2)

Postup merania

1.

Pouzite kapacitor s vel'’kou kapacitou 100 uF az 1 000 uF a rezistor s odporom, pre ktory je Casova
konstanta obvodu vicsia ako 10 s. Pouzite elektrolyticky kapacitor pre napitie vicsie ako je napitie
pouzitého zdroja. Pomocou multimetra nastaveného na meranie odporu zmerajte presntt hodnotu
odporu rezistora a porovnajte ju s nominalnou hodnotou uvedenou na stéiastke.

Zapojte obvod podl'a obr. C—4 (a), pricom ku kapacitoru pripojte paralelne multimeter nastaveny
na meranie jednosmerného napdatia a rozsah multimetra zvol'te zodpovedajici napétiu zdroja.

Na meranie ¢asovej zavislosti napétia na kapacitore pouzite stopky s moznostou zaznamenavania
priebeznych Casov (vhodna je aplikacia ,,stopky“ v smartféne). Po zapnuti spinaa S merajte
napatie Uc azodpovedajici Cas. Vhodné je merat’ priebezny ¢as V okamihoch, ked’ napitie
dosiahne vami zvolené hodnoty napitia, napr. po 0,5 V. (Je jednoduchsie zachytit' priebezny Cas
pre stanovené napidtie — priebezny Cas sa uklada v smartfébne, neZ zaznamenavat napitie
Vv stanovenych ¢asovych okamihoch). Namerané hodnoty zapiste do tabul’ky.

Potom odpojte zdroj a rezistor pripojte priamo ku kapacitoru, obr. C—4 (b). Po zapnuti spinaca
merajte napdtie na kapacitore a ¢as vybijania obdobnym spésobom ako v bode 3.. Namerané
hodnoty opét’ zapiste do tabul’ky.



Vyhodnotenie merania

1.

Overenie exponencialneho priebehu nabijania (1) a vybijania (2) kapacitora.

Zostrojte graf napétia ako funkcie ¢asu. Na osiach zvol'te vhodné premenné y = f(Uc) ax =g (t),
aby bola zavislost’ y = h(x) linearna. Hodnoty y a x dopliite do tabul’ky k nameranym hodnotam.
Do grafu vyneste body (x,y) podla tabul’ky animi prelozte najpravdepodobnejsiu (regresni)
priamku. Odporiicame pouzit vhodny graficky softvér, napr. tabulkovy procesor EXCEL.

Posud’te, ¢i namerané body v grafe zodpovedaju linearnej zavislosti y=yo+KkXx, atym
exponencialnej zvislosti (1) v prvom pripade a (2) v druhom pripade.

Urcte konstanty Yo a k v oboch pripadoch, a urcte z nich ¢asové konstanty 71 pre nabijanie a 7 pre
vybijanie kapacitora. Posud’te, ¢i st obidve konStanty rovnaké vV rdmci presnosti merania.

Uréte kapacitu C kapacitora z priemernej hodnoty 7 (uréenej z oboch merani) a zo zmeranej
hodnoty odporu R rezistora. Ziskany vysledok porovnajte s nominalnou hodnotou uvedenou na
suciastke.

Pre ur¢ent hodnotu 7 nakreslite grafy napétia Uc () (vypocitaného podl'a vzt'ahov (1) a (2)) ako
funkcie ¢asu a v grafe vyznacte namerané body.
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