45. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 3. kola kategórie E - riešenia

1. Biatlon
Víťaz pretekov absolvoval trať dĺžky s za čas t1 priemernou rýchlosťou v1 = 20 km/h, pričom platí s = v1t1. 









1 bod
Posledný pretekár, ktorý sa pohyboval priemernou rýchlosťou v2 = 12 km/h, bol na rovnako dlhej trati o (t1 = 1 hod dlhšie, takže 
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1 bod
Pretekár, ktorý prišiel do cieľa presne na poludnie, sa pohyboval priemernou rýchlosťou v3 a bol na trati o (t2 = 0,5 hod dlhšie ako víťaz pretekov, preto
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1 bod
Riešením týchto rovníc postupne dostaneme


[image: image3.wmf]2

1

1

2

1

v

v

t

v

t

-

D

=

 = 1,5 hod, to znamená, že preteky začali o 10:00 hod.;

2 body
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2 body
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3 body
2. Skok o tyči





a) V okamihu, keď sa tyč nachádza vo vodorovnej polohe, pôsobia na ňu sily, ktorých smer a pôsobiská sú znázornené na obrázku. Napíšeme podmienku rovnováhy momentov týchto síl vzhľadom na koncový bod tyče
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Ďalej napíšeme podmienku rovnováhy momentov pôsobiacich síl vzhľadom na bod, v ktorom je pôsobisko sily F2 :
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7 bodov
b) Ak zameníme hodnotu x1 = 0,8 m za x2 = 0,4 m, dostaneme po dosadení do odvodených vzťahov hodnoty F2 ( 163 N, F1 ( 134 N.





2 body
c) Z uvedených výsledkov vyplýva, že druhý spôsob držania tyče je pre športovcov fyzicky náročnejší.









1 bod
3. Úprava elektrického variča



Ak označíme veľkosť sieťového napätia U0 a veľkosť napätia uvedeného na štítku variča, U1, môžeme odpor R vyrobeného rezistora vyjadriť podľa Ohmovho zákona v tvare R = (U0 – U1)/I, kde I je veľkosť povoleného prúdu uvedená tiež na štítku prístroja. 


3 body
Odpor rezistora môžeme zároveň vyjadriť v závislosti od jeho geometrických rozmerov vzťahom 
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3 body
Z porovnania obidvoch výrazov pre odpor dostaneme pre hľadanú dĺžku drôtu 
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4 body
4. Pasterizácia mlieka
a) Na zohriatie mlieka je potrebné teplo Q1 = mc(t = mc(t2 – t1) = 682,5 MJ.











2 body
b) Teplo potrebné na odparenie zadaného množstva mlieka je Q2 = 0,015ml = 86,4 MJ.












2 body
c) Pre účinnosť celého deja platí 
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3 body
odkiaľ hľadaný čas pasterizácie je
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 = 9611 s ≈ 2 h 40 min.






3 body
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