48. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenia úloh 1. kola kategórie E
1.   Výbuch pod vodou






Ľubomír Konrád
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a) 
Na rozhraní voda – vzduch a voda – dno dochádza k odrazom signálov, preto hydrofón zaregistruje niekoľko po sebe idúcich impulzov (pozri obrázok).
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b) 
Označme hĺbku vody h a vzdialenosť miesta výbuchu od hydrofónu d. Vyjadríme dráhu prejdenú signálom v jednotlivých prípadoch. Prvý impulz zodpovedá priamej spojnici s dĺžkou d, druhý jednému odrazu od hladiny, druhý dvom atď. Pre časové rozdiely medzi impulzmi platí
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3 body
Riešením tejto sústavy rovníc dostaneme hľadanú vzdialenosť 
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2 body

2.  Raketa
 







Ľubomír Konrád

a) 
viď obrázok 
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2 body
b) 
Pre maximálnu rýchlosť vozidla platí vm = s2 / t2 = 172 m/s = 619 km/h. 
2 body
c) 
Počas rovnomerne zrýchleného pohybu prejde automobil vzdialenosť 
s1 = vm t1 / 2 = 320 m.







2 body
d) 
Počas rovnomerne spomaleného pohybu prejde automobil vzdialenosť 
s3 = vm t3 / 2 = 2 182 m.






2 body
e) 
Priemerná rýchlosť vozidla počas celej jazdy je 
vp = s / t = (s1 + s2 + s3) / (t1 + t2 + t3) = 100 m/s = 360 km/h.

2 body
3.  Plávajúca miska 







Ľubomír Konrád
a) 
Podmienka plávania misky je daná rovnicou 
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odkiaľ výška ponorenej časti misky 
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Relatívna časť výšky ponorenej pod vodu je 
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3 body
b) Po nasypaní piesku platí sa zvýši vztlaková sila o mg
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odkiaľ dostaneme zmenu ponorenia misky 
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4 body
c) 
Ak sa má miska ponoriť, musí pre pôsobiace sily platiť rovnica
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odkiaľ dostaneme
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4.  Jazda automobilu







Ľubomír Konrád
a) 
Pre účinnosť motora platí ( = W / Q1 , kde W je práca, ktorú vykoná motor automobilu a  Q1 = m1H je teplo, ktoré sa uvoľní pri spálení paliva s hmotnosťou m1 a výhrevnosťou H.    Pre prácu potom platí W = ( Q1 = ( m1H = ((V1H.


2 body

Prácu vykonanú motorom môžeme vyjadriť aj pomocou výkonu motora a okamžitej rýchlosti pohybu automobilu, takže platí W = Pt1 = Ps1 / v1.

2 body

Porovnaním obidvoch výrazov pre prácu dostaneme rovnicu Ps1 / v1 =  ((V1H, odkiaľ hľadaná vzdialenosť 
s1 = ((V1Hv1 / P.

Pre dané hodnoty s1 = 436 km.





2 body
b) 
Použijeme rovnaký vzťah ako v časti a). Pre hľadanú vzdialenosť dostaneme



s2 = (0 ( V1H v1 / P = 1 246 km.




2 body
c) 
Palivo motora sa vynakladá na prekonanie síl odporu proti pohybu. Okrem trenia, ktoré pre uvažovaných rýchlostiach nezávisí od rýchlosti pohybu, pôsobí na vozidlo odpor prostredia, ktorý s narastajúcou rýchlosťou narastá. Celková sila je F = Fk + k v2 a zodpovedajúci výkon P = F v = (Fk + k v2) v. Vykonaná práca, ktorej zodpovedá spotreba paliva je W = P t = (P/v) s = (Fk + k v2) s. Je zrejmé, že pri nižšej rýchlosti bude merná spotreba paliva na 100 km nižšia.
2 body

5.  Sústava rezistorov
Ľubomír Konrád
a) 
V prvom prípade predstavuje sústava dve paralelné vetvy, z ktorých každá obsahuje tri rovnaké sériovo spojené rezistory. Pre výsledný odpor preto platí 
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2 body
b) 
Celkový prúd prechádzajúci obvodom určíme zo vzťahu I = U / Rv1 = 4,0 A.

Obidve vetvy sú rovnaké, prúd sa do nich rozdelí rovnomerne. Každou vetvou bude teda prechádzať rovnaký prúd IABCD = IAFED = I / 2 = 2,0 A.

2 body
c) 
V tomto prípade tvoria sústavu tri paralelné vetvy, z ktorých dve obsahujú tri rovnaké sériovo spojené rezistory a tretiu tvorí jediný rezistor. Pre výsledný odpor preto platí
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odkiaľ Rv2 = 3R / 5 = 0,60 (.


2 body
d) 
V poslednom prípade môžeme schému zapojenia prekresliť v tvare uvedenom na obrázku. Postupne budeme schému zjednodušovať. Pre výsledný odpor nakoniec podľa poslednej schémy platí 
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6.  Skokanský mostík







Ľubomír Konrád

a) 
Výsledný moment sily vzhľadom na ľubovoľnú os otáčania musí byť v stave rovnováhy nulový. Ak os prechádza bodom A, je sila FB orientovaná opačne ako sila tiažová – na podperu v bode B pôsobí tlaková sila. Ak os prechádza bodom B, musí byť sila FA orientovaná v rovnakom smere ako tiažová sila – v bode upevnenia A pôsobí na dosku sila ťahová.
1 bod

b) 
Na dosku pôsobí na jej konci tiaž skokana mg a reakcie FA a FB obidvoch podpier v bodoch A a B. Podmienka rovnováhy momentov pôsobiacich síl vzhľadom na bod B má tvar 
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1 bod
a vzhľadom na bod A 
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1 bod
Podľa zadania x = d / 3. Po dosadení a úprave dostaneme 

FA = 2 mg =  1 300 N, FB = 3 mg = 1 950 N.

2 body

c) 
V tomto prípade musíme započítať aj moment tiažovej sily dosky, ktorá pôsobí v jej strede. Podmienka rovnováhy momentov pôsobiacich síl vzhľadom na bod B má teraz tvar 
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a vzhľadom na bod A 
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2 body
Po dosadení za x = d / 3 a úprave dostaneme
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