Fyzikalna olympiada

50. roénik

Skolsky rok 2008/09

Kategoria C

RieSenie uloh krajského kola



1. L’ad v termoske s vodou Lubomir Mucha

RieSenie:

a) V stave tepelnej rovnovahy plati, Ze tefdo, ktoré odovzdala teplejSia voda sa rovna
tepluQy1, ktoré prijall’ad az do Uplného roztopenia, €@y = Q1. V medznom pripade je
vysledna teplota vodiy a plati

m,C, (tv _tt): m,C, (tt _tL)+ m, l

a odtid mamem,, :M = 035kg. 2 body
C (tt -t ) +1
RieSeniefalSichcasti Ulohy zavisia od zadar@gelnej hodnoty hmotnostadu.

b) Vtomto pripade jem >my;. Ochladenim vody na teplotd; sa ziska teplo
Qu=mycy (tv —t) = 125,4 kJ. Na zohriatid’adu na teplotut; je potrebné teplo
Qo =my ¢ (t—t) =21 kJ. Znamena to, Ze vysledna teplota po esstélude; = 0,0 °C
a pre prechod do ustaleného stavu so zvysSkovourto®ou 'adumy, plati rovnica

my ey (tv —t) = mecy (t—t) + (M —my) |
V kalorimetri zostan&ad s hmotna®u
m=my—[mycy(ty—t)-—moc (t—t)] /1 = 0,69 kg. 2 body

c) Vtomto pripade jem s <m. Cad dosiahne teplottj = 0,0 °C a bude sa roztapako
v predchadzajucom pripade. Na Uplné roztopenie prijaf teplo
QL3 =M CL (tt - t|_) +m3| = 35,6 kJ.
Tato hodnota je Wiia akoQy — pozricad’ b), preto sa vSetokad roztopi a vysledna
teplota budd; > t;.
my Cy (tv —t3) = muc (tt—t) +musl +miz oy (3 —ty).
Odtia’ dostaneme
t3 = [myoyty +mcoy tt—mac (t—t) —mul ]/ (ms ey +mycy) =13,4 °C.

3 body

d) V tomto pripade je hmotnté$adum 4 > my ;. VSetokl'ad sa neroztopi. Na zohriatiadu
na teplotu; je potrebné teplo
QL4 =My CL (tt - t|_) =168 kJ >Q\/
Lad sa nezohreje aZ na teplttochladenim teplej vody, pretoére voda zaiza’. Pri
zamrznuti vSetkej vody by sa odovzdalo teplo
Qv =my cy (tv —ty) + my | = 628 kJ >Q4.
Znamena to, Ze vSetka voda nembze zamrzawo vyslednom stave budkad
s hmotnogou m, = m4 + Amy plava’ vo vode teplotot = 0,0 °C.
M4 CL (tt —tL) =My Cy (tv —tt) + Amy .
Hmotnos zamrznutej vody je
Amy = [m|_4 CL (tt - t|_) — My Cy (tv - tt)]/l ~ 0,127 kg
Po ustéleni na teplote= 0,0 °C bude v kalorimetri vo vode pldvad s hmotna®u
my = m + Am = 8,13 Kkg. 3 body



2. Préaca plynu Lubomir Konrad
RieSenie:
a) Pre stavy 1 a 3 plaph/Vy = ps/Vs =ps/(2V1) = a.

Pre tlak platips = p1, p2 = p3 = 2Py, pre objemV, =V, V3 =V, =2 V.

TeplotaT; zodpoveda stavovej rovnipiV: =n R T;. Pred’alSie stavy platp; Vi =n R T.
Odtia’ dostanemd, = 2Ty, T3 =4Ty, T3 = 2T;. 3 body

b) Poda definicie je tinnog’ kruhového deja dana podielom prace vykonanej piyno
pocas jedného cyklu a tepla, ktoré plyncps cyklu prijal.
Praca plynu je rovna obsahu plochy ohtanej pracovnym diagramom, teda

W = (Vz _V1)(p2 - p1) =p Vi 1 bod
Plyn prijal teplo pdas dejov 12 a 23 (pri z¥8ovani teploty)
Q=Q, +Q,;, 1 bod
kde Q,=AU,+W,=C, (T, —T1)+O:gn R(T, —Tl):gn RT,, 1 bod
Q,;=C, (T,-T,)+p, (V,-V,)=3nRT,+2p,V,. 1 bod

Potom Q zgn RT, +2pV,
S pouzitim stavovej rovnice pre idealny plyn dostae
Q = 1_23 p1V1 . 1 bod
Pre &innog’ uvedeného deja potom plati
n:w:pl—vlzgz 15 %. 1 bod
Q 13pV,/2 13
Vysledok zodpovedadinnosti parného stroja. 1 bod



3. Stokesova sila Lubomir Mucha

RieSenie:

a) Pri pohybe vo viskoznej kvapaline plati pohybovénioa ma=mg-F, — Fg;,
kdeFy; je vztlakova sila &st je odporova sila. Tato rovnicu prepiSeme na tvar

4 3 _4 3 4 3
Eﬂr Ou a—gﬂr ,oAlg—gﬂr p,9-67mrn,v.

Pre ustélenud rychlésplatia = 0. 2 body
2gr°\o, —

Potom po Uprave dostaneme 9 (9;*7' 'Og). 2 body

Ciselnevi(r1) = 0,21 nS?, vu(r,) = 1,89 nis™, 1 bod

Gurécka z vasim polomerom dosiahne d&iu rychlos.

b) KedZe v&Sia gudcka dosiahne v@&iu ustalenud rychla’s bude v ustdlenom stave dole
a menSia gidcka bude hore. Potom v ustalenom stave moézemé pdideybovi rovnicu

4 4 4 4
—mipyg+—mrlpyg-—mrip,g —gnrzspgg —671,/7,V =671 17,V =0.

3 3 3
2 body
Odtid’ po Uprave dostaneme pre ustalenu ryehlos
2 — 3 3
v= 9 (P pg)dl MLFY 2 body
97, r+r,
Ciselnev = 1, 47 nis™. 1 bod

4. Elektrick& schéma Lubomir Mucha
RieSenie:
Zo zadania mdéZzeme napigare uvedend schému rovnicu

U=U,=2U,+RI =R, +R,) | . 1 bod
Pre druhy pripad pripojenia sériovej kombinacigmelra a ampérmetra k zdroju

U=U,=U, +R,1, =(R, +R)I,. 1 bod
Z tychto rovnic dostaneme

U, = Uy, _ 36V. 2 body

U,-u,
YU
[, =1 =90mA. 2 body
U,-u,
_U, _
R, ==%= 400Q. 2 body
R, Yt 000, 2 body
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