45. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenia úloh 1. kola kategórie E

E1. Autobus 

Označme zadané veličiny: (v1 = 5 km/h, (v2 = 4 km/h, (t = 20 min = 1/3 h.

Podmienky uvedené v zadaní úlohy môžeme zapísať nasledovne


[image: image29.bmp],
3 body

kde v je priemerná rýchlosť autobusu a t je jazdná doba uvedená v cestovnom poriadku. Riešením tejto sústavy rovníc postupne dostaneme
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Dĺžka trasy, na ktorej premáva spomínaný autobus, je potom    
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E2. Hrazda
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a)  Nech na podpery pôsobia sily veľkosti F1, resp. F2 (obr.1). Momentová veta pre jeden, resp. pre druhý oporný bod má tvar 
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odkiaľ je zrejmé, že brvno pôsobí na obidve podpery rovnako veľkými silami  
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b)  Ak sa do vzdialenosti x od pravého kraja brvna zavesí chlapec s hmotnosťou m1 (obr.2), budú mať podmienky rovnováhy tvar 
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Z týchto rovníc vyjadríme veľkosti tlakových síl F1, resp. F2 a určíme ich rozdiel
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c)  Ak sa do vzdialenosti y od ľavého kraja brvna zavesí chlapec s hmotnosťou m2 (obr.3) tak, aby tlakové sily na podpera boli rovnaké a mali veľkosti F, budú mať podmienky rovnováhy tvar
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Odčítaním druhej rovnice od prvej získame rovnicu
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odkiaľ hľadaná vzdialenosť 
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E3. Čaj zo snehu

Teplo potrebné na roztopenie snehu a jeho následné zohriatie na teplotu varu vypočítame zo vzťahu
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kde Q1 je teplo potrebné na zohriatie snehu s hmotnosťou m a mernou tepelnou kapacitou c1 z teploty t1 = -5°C na teplotu t2 = 0°C, L je teplo potrebné na roztopenie snehu s hmotnosťou m a teplotou t2 na rovnaké množstvo vody s teplotou t2 a Q2 je teplo potrebné na zohriatie vody s hmotnosťou m a s mernou tepelnou kapacitou c2 z teploty t2 = 0°C na teplotu t3 = 100°C. Po dosadení
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Teplo Q vyjadruje prácu potrebnú na roztopenie snehu a jeho následné zohriatie na teplotu varu, t.j.
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kde P je príkon variča, ( je jeho účinnosť. Čas prípravy čaju je
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Cenu za spotrebovanú energiu určíme ako súčin energie potrebnej na prípravu čaju (prepočítanej na kWh; 1 kWh = 3,6 MJ) a ceny CJ za 1 J, takže


C = (Q / () . CJ =  (1,15.106 / 0,75) . (4,40 / 3,6.106) Sk = 1,90 Sk.
2 body
E4. Žeriav dvíha panel

Pre hmotnosť panela platí  
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Aby sme panel nadvihli, musíme naň pôsobiť minimálnou silou veľkosti
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Pri dvíhaní panela je potrebné vykonať prácu
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Aktuálny výkon elektromotora žeriavu je potom
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E5. Odpadne dno ?

Riešenie tejto úlohy môžeme názorne prezentovať pomocou vhodných obrázkov. Uvažujme okrem nádob A, B zo zadania úlohy aj valec s rovnakým objemom ponorenej časti (obr.1).

Na odtrhnutie dna valca potrebujeme vodný stĺpec výšky h, ktorý pôsobí na dno tlakom h ( g.

Ak dolievame 1 kg kvapaliny s menšou hustotou, ako je hustota vody, bude mať väčší objem. Aby odpadlo dno valca, musí zhora pôsobiť tlak kvapaliny H( g (H ( h). V nádobe B kvapalina túto výšku nedosiahne, zatiaľ čo v  nádobe A ju prekročí (obr.2). Preto dno nádoby A neodpadne, ale nádoby B áno.

V časti c) bude výsledok opačný (obr.3).


E6. Elektrické vedenie

Ak sa má zachovať celkový odpor vedenia, musí pre odpory vodičov platiť rovnosť
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odkiaľ prierez medeného vedenia
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Pre hmotnosť jednotlivých vodičov platí  
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Hľadaná zmena hmotnosti vedenia bude potom
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2 body
to znamená, že nové medené vedenie bude približne o 111 kg ťažšie ako pôvodné hliníkové.

Stratový výkon určíme dosadením do známeho vzťahu
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