46. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 3. kola kategórie E

1.  Delfín 








Ľubomír Konrád

Čln a plavec sa pohybovali oproti sebe na pokojnej hladine v zátoke. Súčasne plával medzi nimi veselý delfín. Keď delfín doplával k plavcovi, otočil sa a plával k loďke, tam sa opäť otočil a plával k plavcovi atď. Akú dráhu preplával delfín za čas, za ktorý sa vzdialenosť medzi plavcom a loďkou skrátila z d1 = 300 m na d2 = 100m? Plavec sa pohybuje vzhľadom na breh rýchlosťou v1 = 2 m/s, loďka rýchlosťou v2 = 8 m/s a delfín rýchlosťou v3 = 15 m/s. Čas, ktorý potrebuje delfín na obrátku, zanedbajte.

2.  Zohrievanie vody na chate 





Ľubomír Konrád

Na chate sa voda zohrieva v elektrickom zásobníku s objemom V = 80 litrov, ktorý je pripojený na sieťový zdroj s napätím U = 230 V. Ohrievač pracuje na nočný prúd vždy v čase od 22:00 hod do 5:00 hod nasledujúceho dňa. Za tento čas sa voda v zásobníku zohreje z teploty t1 = 20 °C na teplotu t2 = 65 °C.
a) Aký je príkon P0 vykurovacieho telesa v zásobníku, ak elektrický ohrievač pracuje s účinnosťou η = 78 %? 
b) Aký prúd I prechádza počas zohrievania vody vykurovacím telesom?

c) Koľko stojí majiteľa chaty takéto zohrievanie vody počas dovolenkového pobytu na chate, ak prišiel 22.12. o 16:00 a odišiel 6.1. o 15:00. Aktuálna cena za 1 kWh elektrickej energie v nočnej prevádzke je 2,10 Sk?

Merná tepelná kapacita vody c = 4,2 kJ/(kg.°C), hustota vody ρ = 1 000 kg/m3.
3.  Polárnici na osamelej kryhe






Ivo Volf
Traja polárnici zostali uväznení na odtrhnutej ľadovej kryhe. Pre zjednodušenie úvah budeme kryhu považovať za hranol. V určitom okamihu má kryha plošný obsah S = 30 m2 a hrúbku   h = 80 cm. Hmotnosť troch polárnikov aj s vybavením je m = 1200 kg, hustota ľadu  ρ1 =  920 kg/m3 a hustota vody ρ2 = 1 030 kg/m3.

a) Ako vysoko nad hladinu vody by vyčnievala kryha, keby bola prázdna?

b) Ako vysoko nad hladinu dosahuje kryha, ak sú na nej rozmiestnení polárnici?

c) Môže na kryhe pristáť záchranný vrtuľník s hmotnosťou M = 2 000 kg bez toho, aby sa celá kryha ponorila pod hladinu?

4.  Elektrický obvod







Ľubomír Konrád

Na laboratórnom cvičení zapájali žiaci obvod podľa schémy uvedenej na obrázku. Jednotlivé rezistory majú odpory R1 = 20 Ω, R2 = 2R1, R3 = 10 Ω a neznámy odpor R4 a sú pripojené k batérii s napätím U = 12 V.
 Po zapojení obvodu ampérmetrom prechádzal prúd                 I = 0,225 A. Z uvedených údajov treba určiť:

a) hodnotu neznámeho odporu R4 a celkový odpor obvodu,

b) prúdy prechádzajúce jednotlivými rezistormi,

c) veľkosť napätí na jednotlivých rezistoroch,

d) v akom pomere je výkon v obvode medzi bodmi B, C k výkonu medzi bodmi A, B.
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