45. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 3. kola kategórie E - zadania

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








Ľubomír Konrád

Počas zimných prázdnin sa Veronika vybrala s rodičmi na preteky v biatlone. Všetci pretekári vyrazili na trať súčasne. Víťaz pretekov prišiel do cieľa v okamihu, keď Veronikine hodinky ukazovali presne 11:30 hod. Podľa technického komisára pretekov sa pohyboval na trase priemernou rýchlosťou v1 = 20 km/h. Na posledného pretekára, ktorý sa pohyboval priemernou rýchlosťou v2 = 12 km/h, museli diváci v cieli čakať až do 12:30 hod. 

a) O ktorej hodine začali preteky ?

b) Aká dlhá bola trať pretekov ?

c) Akou priemernou rýchlosťou sa pohyboval pretekár, ktorý prišiel do cieľa o 12:00 hod ?

2. Skok o tyči








Ľubomír Konrád

Juraj sa venuje ľahkej atletike a najviac sa mu páčia tzv. technické disciplíny, pri ktorých sa používa rôzne náradie. Fascinuje ho najmä skok o tyči, pri ktorom dosahujú najlepší svetoví skokani neuveriteľné výkony. Aj napriek tomu, že ide o technickú disciplínu, vyžaduje od pretekára veľkú silu. Aby skokan udržal pri rozbehu tyč, musí mať pomerne silné ruky. Počas tréningu na štadióne sa Juraj od svojich starších kolegov dozvedel, že pri skoku o tyči používajú atléti homogénnu tyč dĺžky d = 4,5 m s hmotnosťou m = 2,9 kg. Pri rozbehu drží pretekár krátky čas tyč približne vo vodorovnej polohe. Jednou rukou ju drží vždy na konci a druhou bližšie k jej stredu. 

a) Akými veľkými silami pôsobí pretekár na tyč, aby ju udržal vo vodorovnej polohe, ak vzdialenosť medzi jeho rukami je x1 = 80 cm ? Predpokladáme, že obidve sily pôsobia kolmo na tyč.

b) Juraj si myslí, že pri držaní tyče by mali pretekári zvoliť menšie rozpätie rúk. Akými silami by musel atlét pôsobiť na tyč, ak by zvolil rozpätie rúk x2 = 40 cm ?

c) Ktorý spôsob je pre pretekára fyzicky menej náročný ?

Tiažové zrýchlenie g = 10 N/kg.

3. Úprava elektrického variča





Ľubomír Konrád

V kabinete fyziky našli žiaci pri upratovaní starý elektrický varič, na ktorom boli napísané údaje 120 V/3 A. Sieťové napätie v kabinete má však hodnotu U0 = 220 V, preto chceli varič vyhodiť. Potom si však spomenuli, že by sa dal upraviť použitím vhodného rezistora, ktorý by sa pripojil k variču do série. V kabinete boli aj cievky s rôznymi drôtmi, takže potrebný rezistor môžu navinúť z tohto drôtu. Aký dlhý drôt s obsahom priečneho rezu S = 0,1 mm2 a merným elektrickým odporom (rezistivitou) ( = 0,90 Ω.mm2/m budú na to potrebovať?
4. Pasterizácia mlieka






Ľubomír Konrád

Mlieko, ktoré kupujeme v obchode, sa najskôr tepelne upravuje, aby sa zvýšila jeho trvanlivosť. Tento dej sa nazýva pasterizácia a prebieha vo veľkých, špeciálne upravených nádobách.

a) 
Aké teplo je potrebné na zohriatie mlieka s hmotnosťou m = 2 500 kg z teploty t1 = 10°C na teplotu t2 = 80°C, ak vieme, že jeho merná tepelná kapacita je c = 3,9 kJ/(kg.°C)?

b) Ukazuje sa, že na zohrievanie mlieka je potrebné väčšie teplo, ako vychádza výpočtom podľa časti a). Je to spôsobené odparovaním mlieka počas zohrievania. Počas zohrievania sa odparilo 1,5 % hmotnosti mlieka. Aké teplo sa spotrebuje na toto odparenie, ak vieme, že merné skupenské teplo vyparovania mlieka je l = 2 303 kJ/kg?

c) Celý proces pasterizácie mlieka s hmotnosťou m podľa časti a) sa uskutočnil v zariadení s príkonom P0 = 100 kW a s účinnosťou ( = 80 %. Za aký čas pasterizácia prebehla?
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