45. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 2. kola kategórie E

(zadania a riešenia nájdete na internetovej stránke http://fpv.utc.sk/fo)

1. Meškajúci rýchlik







Ľubomír Konrád
   Rýchlik z Košíc do Bratislavy prechádza cez Žilinu. Podľa cestovného poriadku odchádza z Košíc o 6:30, v Žiline je o 9:40 a do Bratislavy má príchod o 12:20. Vzdialenosť z Košíc do Žiliny je d1 = 242 km, vzdialenosť zo Žiliny do Bratislavy je d2 = 203 km.

a) Akou priemernou rýchlosťou sa pohybuje rýchlik na jednotlivých úsekoch ?

b) Jedného dňa mal rýchlik v Žiline meškanie 10 min, ale aj napriek tomu prišiel do Bratislavy podľa cestovného poriadku. Ako sa musela zmeniť priemerná rýchlosť vlaku na úseku Žilina - Bratislava, aby vlak prišiel do Bratislavy včas ?

c) Aké maximálne meškanie môže mať rýchlik v Žiline, aby do Bratislavy prišiel včas, ak maximálna priemerná rýchlosť na trati je v = 90 km/h ?

Dobu prestávok v jednotlivých staniciach a zmeny rýchlosti vlaku počas jazdy neuvažujte. 

2. Koľko stojí zohriatie vody





Dušan Pelech
Marošovi rodičia si kúpili v obchodnom dome novú varnú elektrickú kanvicu. Doma ju hneď vyskúšali. Mamičku zaujímalo, či sa požívaním kanvice zvýšia rodinné výdavky. Maroš preto nelenil a všetko prepočítal.

a) Koľko korún zaplatia spotrebitelia za elektrickú energiu potrebnú na zohriatie V = 1,7 litra vody vo varnej elektrickej kanvici z teploty t1 = 15°C na teplotu t2 = 100°C, ak kanvica pracuje s účinnosťou ( = 90% ? Cena za 1 kWh elektrickej energie je 4,40 Sk. 

b) Ako dlho bude trvať zohrievanie spomínaného množstva vody, ak výrobca udáva v návode na použitie príkon P = 1 800 W ?

Hustota vody ( = 1 000 kg/m3, merná tepelná kapacita vody c = 4 200 J/(kg.°C).

3. Pokazená hojdačka






Ľubomír Konrád
   Otecko išiel v nedeľu pred obedom s malým Miškom do parku na hojdačky. Všetky boli pokazené, až na jednu pákovú hojdačku pre dvoch. Ale aj tá mala chybu, pretože tyč so sedačkami nebola upevnená presne v strede. Miesto, v ktorom bola tyč podoprená, bolo posunuté od jej stredu o x = 35 cm. Otecko posadil Miška na jednu sedačku a postavil sa k druhej. Potom rukou dvíhal a stláčal sedačku, aby sa Miško mohol hojdať. 

a) Akou veľkou silou musel otecko pôsobiť na sedačku, aby udržal Miška vo vodorovnej polohe ?

b) O koľko sa zmení táto sila, ak si otecko s Miškom vymenia miesta ?

Predpokladajte, že tyč, ktorá tvorí hojdačku, je homogénna, má dĺžku l = 3,8 m a hmotnosť  M = 10 kg. Miško má hmotnosť m = 20 kg. Gravitačné zrýchlenie g = 10 N/kg. Sedačky sú umiestnené na koncoch tyče a ich hmotnosť je zanedbateľne malá.

4. Dočasné elektrické vedenie





Ľubomír Konrád
   Pri zostavovaní dočasného vedenia použil montér dva trojmetrové kusy drôtu, ktoré zapojil sériovo. Keďže mal málo materiálu, vybral jeden drôt medený s obsahom priečneho rezu      S1 = 1,5 mm2 a druhý hliníkový s obsahom priečneho rezu S2 = 2,5 mm2. Merný elektrický odpor (rezistivita) medi (1 = 0,0169 Ω.mm2/m, hliníka (2 = 0,0267 Ω.mm2/m. (Hodnota merného elektrického odporu (1 = 0,0169 Ω.mm2/m znamená, že vodič dĺžky 1 m s obsahom priečneho rezu 1 mm2 vyrobený z daného materiálu má odpor veľkosti 0,0169 Ω.)
a) Aký je elektrický odpor každej časti vedenia ?

b) Aký je celkový elektrický odpor takéhoto vedenia ?

c) Aký obsah priečneho rezu by musel mať hliníkový drôt, aby bol elektrický odpor obidvoch častí rovnaký ?

d) Aký bude stratový výkon na jednotlivých častiach vedenia, ak ním bude prechádzať prúd veľkosti I = 5 A ?
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