49. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2007/08
Riešenie úloh 1. kola kategórie E

1. Dva vlaky








Ľubomír Konrád
Keď beží Majka oproti vlakom, pohybujú sa vlaky voči nej súčtovou rýchlosťou v1 + v2, keď beží v smere pohybu vlakov, je rýchlosť vlakov voči nej v1 – v2. Keby stála, prešli by vlaky okolo nej rýchlosťou v1.

Vzdialenosť medzi vlakmi je d = v1 (. 
(1)

Keď beží Majka oproti vlakom, urazia voči nej vzdialenosť d za čas t1, pričom platí


d = (v1 + v2) t1.
(2)

Zo vzťahov (1) a (2) dostaneme


(v1 + v2) t1  =  v1 (   

a po úprave
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(3)
5 bodov
Ak beží v smere vlakov, urazia vzájomnú vzdialenosť voči Majke za čas t2, pričom platí


(v1 - v2) t2  =  v1 ( .

Ak použijeme výsledok (3), dostaneme
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5 bodov
2. Lešenie 








Ľubomír Konrád

a) Ak stojí murár uprostred dosky, pôsobí v strede dosky tiažová sila F3 = (m + m0) g. V mieste podpier pôsobia na dosku sily F1 a F2 (obrázok). V stave rovnováhy musí byť súčet momentov síl vzhľadom na ľubovoľnú os otáčania nulový.
Vzhľadom na vrchol prvej podpery


F3 (l/2 – x) – F2 (l – x – y)  =  0,
obrázok 1 bod
vzhľadom na vrchol druhej podpery

F3 (l/2 – y) – F1 (l – x – y)  =  0.

Odtiaľ dostaneme sily pôsobiace na podpery
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b)
Ak stojí murár na konci pri prvej podpere, zväčší sa sila na ľavú podperu F1 a zmenší sa sila na druhú podperu F2. Keď klesne sila F2 na nulovú hodnotu, druhý koniec sa začne dvíhať a murár spadne. V krajnom prípade xm je moment sily tiaže murára rovný momentu sily tiaže dosky (pôsobiacej v ťažisku)


m g xm  =  m0 g (l/2 – xm).

Odtiaľ dostaneme podmienku pre vzdialenosť konca dosky od podpery



[image: image5.wmf]2

0

0

m

l

m

m

m

x

+

=

  =  55 cm.
1 bod
Ak sa postaví murár na koniec pri ľavej podpere, platí x < xm  a rovnováha sa zachová – murár nespadne. Ak sa postaví na druhý koniec, je y > xm a doska sa preváži a murár spadne.
1 bod + obrázok 1 bod
c)
Aby sa mohol murár pohybovať po celej doske, nesmie byť jej koniec vzdialený od bližšej podpery menej ako xm = 55 cm. Pravú podperu preto treba posunúť bližšie ku koncu najmenej o 25 cm (pre istotu ale radšej viac).
2 body
3. Plávajúce kocky 







Stanislav Staňo
a) Keďže má borovicová kocka menšiu hustotu, vyčnieva nad hladinu väčšou časťou ako dubová. Keďže je dĺžka ponorenej časti obidvoch kociek rovnaká, je dĺžka časti vyčnievajúcej nad hladinou väčšia v prípade borovice.
2 body
b)
Podľa Archimedovho zákona je tiažová sila kocky rovná vztlakovej sile. Ak je dĺžka kocky a, platí


a3 ( g  =  a2 h (v g .


Dĺžka hrany kocky je
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pre borovicu ( = (b  je ab = 140 mm, pre dubovú kocku ( = (d  je ad = 100 mm.
3 body
c)
Keďže nie je objem ponorenej časti obidvoch kociek rovnaký, nie je rovnaká vztlaková sila a teda ani tiažová sila, resp. hmotnosť, nemôže byť rovnaká.
1 bod

Pozn.: Hmotnosť dubovej kocky je md = ad3 (d = 700 g, borovicovej mb = 1,37 kg.
d)
Ak sa borovicová kocka celá ponorí, je vztlaková sila Fbvmax = ab3 (v g =   (2,74 kg) g. Bez toho, že by sa celkom ponorila, unesie záťaž 1,37 kg – preto unesie dubovú kocku.
Ponor borovicovej kocky hb1 zaťaženej dubovou kockou dostaneme z rovnice


ab2 hb1 (v =  (ab3 (b + ad3(d),
odkiaľ dostaneme hĺbku ponoru borovicovej kocky
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Dubová na nej zostane na suchu.
2 body
V druhom prípade, keď bude dole dubová kocka, sa situácia zmení. Dubová kocka je schopná svojím objemom vytlačiť vodu s hmotnosťou ad3(v = 1,0 kg. Okrem vlastnej hmotnosti 0,70 kg preto unesie ešte 0,30 kg do ponorenia. Ak teda na dubovú kocku položíme borovicovú, zmizne celá dubová kocka pod hladinou a borovicová sa ešte ponorí do hĺbky hb2. Situáciu opisuje rovnica pre rovnováhu tiažovej a vztlakovej sily


(ad3 + ab2 hb2) (v  =  (ab3 (b + ad3(d),
odkiaľ dostaneme
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4. Ponorný varič







Ľubomír Konrád

a)
V tepelne izolovanej nádobe sa celý príkon využije na zohrievanie vody. Bilanciu energie vyjadruje rovnica



P ( 1  =  V ( c (t2 – t1),


odkiaľ dostaneme čas zohrievania
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5 bodov

Pozn.: Aby sa voda zohriala čo najrýchlejšie, treba zamedziť strate energie vyparovaním. To sa dosahuje pokrývkou. Vieme, že bez pokrývky sa voda v hrnci zohrieva podstatne dlhšie ako s pokrývkou.

b)
V druhom prípade sa príkonom P zohrieva voda iba na teplotu t3. Zvyšok zohrievania sa deje pri zníženom príkone.

Pre jednoduchosť budeme predpokladať, že odpor variča nezávisí od prechádzajúceho prúdu, a preto pri poklese napätia na polovičnú hodnotu poklesne na polovicu aj prúd. Výkon teda poklesne na štvrtinu. Pre bilanciu energie potom platia rovnice

P ( 1*  =  V ( c (t3 – t1),


(1/4)P ( 2* = V ( c (t2 – t3).

Z nich dostaneme čas ohrevu
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5 bodov
Pozn.: V skutočnosti sa pri znížení teploty variča zníži aj odpor a teda pri polovičnom napätí nepoklesne výkon na 25 %, ale bude trocha väčší. Vypočítaný čas zohrievania by bol pri uvažovaní tohto javu o niečo kratší ako ( 2.
5. Električka









Ivo Volf

a)
Ak uvažujeme účinnosť motorov 100 %, je pri elektrickom príkone Pe = U I rovnaký mechanický výkon. Tento výkon je pri ťahovej sile F rovný Pm = F v. 

Zodpovedajúca rýchlosť pohybu je
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4 body
b)
Ak sa pri danom príkone Pe zníži požadovaná ťahová sila na k = 75 % hodnoty F, vedie to na zvýšenie rýchlosti na hodnotu
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4 body

Aby sa zamedzilo v kritickej situácii nadmerné zvýšenie rýchlosti, treba použiť brzdy.

c)
V prípade zníženej účinnosti poklesne rýchlosť rovnomerného pohybu úmerne účinnosti



v1c  =  15 m·s-1 = 54 km/h



v2c  =  20 m·s-1 = 72 km/h.
2 body
6. Sieť rezistorov







Ľubomír Konrád

a)
Ak má byť výsledný odpor R < R0, musíme rátať s paralelným zapojením. 

Z dvoch rezistorov R0 = 10 ( nemožno zostaviť zostavu s odporom R = 6,0 (.


Vyskúšame 4 možné zapojenia trojice rezistorov R0, ich odpory sú: 30 (, 15 (, 6,67 ( a 3,33 (.


Položme si otázku, aký odpor musí mať rezistor zapojený paralelne s R0, aby bol výsledný odpor R ? Celková vodivosť 1/R  =  1/R0 + 1/Rx a odtiaľ Rx = R R0 / (R0 – R) = 15 (. Takýto odpor možno realizovať sériovým zapojením R0 s paralelnou kombináciou dvoch R0. Na realizáciu použijeme 4 rezistory R0, čo je najmenší možný počet.


6 bodov
b)
Požadované zapojenie je na obrázku.


4 body
4 x R0
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