Fyzikálna olympiáda

51. ročník

školský rok 2009/2010
Kategória E
Riešenie úloh krajského kola

(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Transsibírska magistrála






Ľubomír Konrád
Vzdialenosť s (v kilometroch) medzi mestami je rovnaká pre všetky vlaky. Označme t2 čas (v hodinách), za ktorý prejde túto dráhu osobný vlak rýchlosťou veľkosti v2 ( v km/h). Potom pre jednotlivé vlaky platí:

· nákladný vlak:  

rýchlosť pohybu v1 = v2 – Δv1,
čas pohybu t1 = t2 + Δt1,

prejdená dráha s = v1t1 = (v2 – Δv1).( t2 + Δt1),





(1)

· osobný vlak:

prejdená dráha s = v2t2,








(2)

· rýchlik:

rýchlosť pohybu v3 = v2 + Δv2,
čas pohybu t3 = t2 – Δt2,

prejdená dráha s = v3t3 = (v2 + Δv2).( t2 – Δt2).





(3)


Správne zostavenie vzťahov 3 body
Porovnaním rovníc (2) a (1) a rovníc (2) a (3) dostaneme sústavu rovníc

v2t2 = (v2 – Δv1).( t2 + Δt1)  = (v2 – 10 km/h). (t2 + 5,0 km/h),

v2t2 = (v2 + Δv2).( t2 – Δt2)  = (v2 + 10 km/h). (t2 – 3,0 km/h). 



Riešením tejto sústavy je v2 = 40 km/h a t2 = 15 h.






  Vyriešenie sústavy rovníc pre jeden z vlakov 3 body

Pre nákladný vlak a rýchlik potom dostaneme:

v1 = 30 km/h, t1 = 20 h, v3 = 50 km/h, t3 = 12 h.
2 body

Vzdialenosť miest je s = v2t2 = 600 km.
2 body
2. Rezistor








Ľubomír Konrád

a)
Z grafu je zrejmé, že teplo je priamo úmerné času, čo znamená, že výkon, ktorý je daný pomerom Q/t, je konštantný. Z grafu určíme hodnoty veličín pre koncový bod Q = 108 J a t = 8,0 s. 
Výkon zdroja je P1 = Q / t = 13,5 W.
3 body
Pozn.: Hodnota P s následné výsledky sa môžu mierne líšiť podľa odhadu hodnoty Q z grafu – za správne sa považujú hodnoty 13,3 W < P < 13,6 W. 
b)
Odpor ohrievača určíme z výkonu zdroja P = U I1 = U 2/R1,

R1 = U 2 / P  =  10,7 Ω.
3 body
c)
Po pripojení rezistora je prúd v obvode I2 = U /(R1 + R2) ≈ 1,10 A, napätie na ohrievači
U2 = R1 I2 ≈ 11,7 V a príkon ohrievača P2 = U2  I2 = 12,9 W.

Percentuálna zmena (relatívna zmena) príkonu je
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 ≈ - 4,8 %.
4 body
Pozn.: Ak sa počítajú číselné hodnoty priebežne, hromadí sa chyba spôsobená zaokrúhľovaním a výsledok sa môže mierne líšiť – rozhodujúci je správny postup.
3. Umelé mlieko







Renáta Tóthová

Označme m1 hmotnosť zmrznutej vody, m2 hmotnosť vriacej vody, pričom 
m = m1 + m2 = 240g, 
V1 objem vody, ktorú nechá Renáta zmrznúť, V2 objem vriacej vody, pričom 
V = V1 + V2 = 240 ml; 
Teplo, ktoré pri tepelnej výmene odovzdá vriaca voda, je rovné súčtu tepla potrebného na zohriatie ľadu na teplotu t0 = 0 °C, tepla potrebného na roztopenie ľadu a tepla potrebného na následné zohriatie roztopenej vody na výslednú teplotu t3. 
Môžeme teda napísať kalorimetrickú rovnicu, ktorá má tvar 

m2 c2 (t2 – t) = m1 c1 (t0 – t1) + m1 lt + m1 c2 (t – t0).




3 body
Dosadíme m2 = m – m1 a riešime predchádzajúcu rovnicu. Dostaneme
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3 body

Následne  m2 = m – m1 = 162 g.






2 body
Pre objem použitej vody potom platí 

V1 = m1 / ( = 78 ml,








1 bod

V2 = m2 / ( = 162 ml.








1 bod

4. Pohárik z ľadu







Dušan Nemec

a)
Podľa Archimédovho zákona je tiaž ľadu s objemom VL rovná tiaži vody vytlačenej ponorenou časťou ľadu s objemom VV  

VL (L g  =  VV (V g.
Pre objem vyčnievajúci nad hladinou platí
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2 body
b)
Tiažová sila, ktorá pôsobí na pohárik je Fg2 = mL g = (L V2 g. V opačnom smere pôsobí vztlaková sila Fvz2 = p2 V3 (V g. Z rovnosti obidvoch síl určíme pomer ponorenej časti 
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3 body
c)
V tomto prípade je tiažová sila Fg3 = ((V V1 + (L V2) g  

a vztlaková sila Fvz3 = (V (1 ( p3) V3 g. Z rovnosti obidvoch síl dostaneme
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3 body
d)
Podľa Archimédovho zákona ľad s určitou hmotnosťou vytlačí ponorenou časťou vodu s rovnakou hmotnosťou. Po roztopení ľadu vznikne voda s takou istou hmotnosťou a tá zaplní objem, ktorý pôvodne zaberala ponorená časť telesa. Ak je v poháriku voda, jej objem zodpovedá príspevku k objemu ponorenej časti pohárika, preto pri roztopení pohárika táto voda zaplní jej prislúchajúcu časť ponorenej časti pohárika.

Pri roztopení pohárika sa hladina vody v nádobe nezmení.  
2 body
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