47. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenia úloh 3. kola kategórie E

1.  Rovnováha 







Podmienka rovnováhy na vedľajšej (pravej) páke má tvar 
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odkiaľ m2 = 2m3 = 20 g.







2 body

Pre hlavnú páku má podmienka rovnováhy tvar
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je objem kotúča.






5 bodov

Po dosadení za V a m2 a úprave dostaneme pre hľadanú hmotnosť ľavého kotúča vzťah
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3 body

2.  Odpory





a) 
Podľa pravidiel pre spájanie rezistorov pre výsledný odpor medzi bodmi A, B platí 
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2 body
odkiaľ RAB = 4R/3 = 28 (.

b) 
Vetvou, ktorá obsahuje dva rezistory, prechádza prúd I1 = U/(2R) = 0,29 A.
Vetvou, ktorá obsahuje štyri rezistory, prechádza prúd I2 = U/(4R) = 0,14 A.
2 body
c) 
Výkon prúdu v jednotlivých vetvách je 

P1 = UI1 = 3,48 W, resp. P2 = UI2 = 1,68 W.



2 body
d) 
Schéma obvodu po zaradení ďalšieho rezistora je na prvom obrázku. Tento obvod môžeme nahradiť jednoduchším obvodom (druhý obrázok), pričom pre odpor R2 platí R2 = 2R, a pre odpor R1 platí 
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Pre nový výsledný odpor medzi bodmi A a B potom platí 
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odkiaľ po dosadení a úprave
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3. Pošta vo fľaši
Pri plavbe po prúde, resp. proti prúdu Rozprávkovej rieky platia vzťahy
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4 body

kde s je vzdialenosť z Legolandu do Disneylandu, v1 je rýchlosť lodí vzhľadom na vodu, v2 je rýchlosť prúdu v rieke, t1 = 3 hodiny, t2 = 8 hodín.

Sčítaním uvedených rovníc s úpravou dostaneme postupne
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3 body

Z poslednej rovnice potom určíme čas t, za ktorý pripláva správa vo fľaši po prúde:
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3 body
4.Varenie vody 

a) Pri varení samotnej vody platí pre účinnosť kanvice vzťah 
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Kombináciou týchto rovníc získame vzťah 
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3 body

b) V druhom prípade je potrebné dodať sústave voda – ľad celkové teplo
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2 body

c) Zohrievanie potom trvá čas
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Príprava horúcej vody sa v dôsledku prítomnosti ľadu v kanvici predĺžila o čas 
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3 body

d) V predchádzajúcej rovnici nahradíme Δ(  a m1 výrazmi Δ(1  a m2 a vyjadríme veličinu 
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