Riešenie úloh krajského kola 52. ročníka FO kategórie C

Fyzikálna olympiáda

52. ročník

školský rok 2010/2011

Kategória C
Úlohy krajského kola - riešenie
1. Olovnica

a) V tomto prípade platí 
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 je sila, ktorá zodpovedá medzi pevnosti lanka, 
[image: image3.wmf]mg

F

=

O

 je tiažová sila olovnice, 
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 je tiažová sila lanka, pričom 
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 a ha je hľadaná maximálna dĺžka lanka vo vzduchu. Po úprave dostaneme 
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3 body
b) Na olovnicu aj lanko vo vode pôsobí tiažová aj vztlaková sila. Výsledná sila pôsobiaca na olovnicu je potom: 
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. Lanko si môžeme predstaviť ako homogénny valec s prierezom S a výškou h. Potom naň pôsobí výsledná sila    
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, kde hb je hľadaná maximálna hĺbka mora, ktorú možno s danou olovnicou zmerať. Opäť platí 
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, alebo po dosadení 
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.                                                                               Odtiaľ je maximálna hĺbka:   
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5 bodov
c) V tomto prípade dosadíme do výsledného vzťahu časti b) nulové hodnoty m a V  a dostaneme 
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2 body
2. Tri rezistory                                   




Výsledný odpor troch rezistorov zapojených podľa schémy a) je  
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a podľa schémy b) je 
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. 
Podľa Ohmovho zákona platí 
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. 
Ak využijeme namerané údaje a údaje o odpore rezistorov, pre ktoré platí 
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Pre dané hodnoty odporov je jediná možnosť R1 + R2 = 6 ( a R3 = 4 (. 
V druhom zapojení je prúd 
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Ak si zvolíme možnosť R1 = 5 ( a R2 = 1 ( dostaneme Ib = 0,48 A < 1 A. 
V prípade voľby R1 = 1 ( a R2 = 5 ( je prúd Ib = 1,3 A > 1 A, čo zodpovedá výsledku merania. 
Jednotlivé rezistory majú hodnoty odporu R1 = 1 (, R2 = 5 ( a R3 = 4 (.
Pozn.: Možno postupovať aj iným spôsobom.



10 bodov
3. Podchladená voda                                                                                         
a)
Označme mL hmotnosť vody, ktorá sa premení na ľad, zvyšok vody nepremenenej na ľad má hmotnosť mV = m ( mL. Pri vzniku ľadu sa uvoľní teplo 
[image: image19.wmf]t

L

l

m

Q

L

=

. Ak predpokladáme, že nedôjde k úplnému zamrznutiu vody, je mV > 0 a výsledná teplota vody a ľadu je t0 = 0 °C. Potom môžeme písať 
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Relatívna hmotnosť vzniknutého ľadu  
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6 bodov                                                
b)
Ak sa má celý objem podchladenej vody premeniť na ľad, je v krajnom prípade výsledná teplota ľadu t0 = 0 °C a mL/m = 100 %. Z predchádzajúceho výsledku dostaneme zodpovedajúcu teplotu podchladenia




[image: image22.wmf]L

t

2

-

 

c

l

t

=

 = - 157 °C.






4 body

Pozn.: Minimálna dosiahnutá teplota podchladenia je približne -30 °C.

4. Nebezpečný svah                                                                                         
a) Keďže sa zlepenec s hmotnosťou m pohybuje konštantnou rýchlosťou, musí byť výsledná sila pôsobiaca v smere pohybu nulová 
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2 body
b) Zložky rýchlosti pohybu v0x, v0y sú 
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1 bod
c) Rýchlosť v1 môžeme určiť napr. zo zákona zachovania mechanickej energie
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Keďže vodorovná zložka sily pôsobiacej na zlepenec počas pohybu vo vzduchu je nulová, zložka rýchlosti v1x sa nemení 
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V zvislom smere pôsobí tiažová sila, ktorá zlepencu udelí zrýchlenie g. Pre y(ovú zložku rýchlosti platí 
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Vidno, že s presnosťou na tri platné číslice platí v1y ≈ v1.

2 body

 (Riešenie možno získať aj použitím vzťahov pre šikmý vrh nadol.)

d) Práca síl odporu proti vniknutiu zlepenca do ľadu sa prejaví v zmenšení jeho kinetickej energie 
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, kde vs je rýchlosť po prekonaní vrstvy ľadu hrúbky s. 
Podmienka prerazenia ľadu je vs ( 0 a teda  
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Pre dané hodnoty je podmienka splnená, preto zlepenec prenikne pod ľad do vody.
(Riešenie možno získať aj z pohybovej rovnice určením spomalenia a použitím vzťahov pre rovnomerne spomalený pohyb.)




2 body
e) Na zlepenec pôsobí pri pohybu vo vode tiažová sila, vztlaková sila a odporová sila. Odporová sila je závislá od rýchlosti pohybu. V ustálenom stave je výsledná sila nulová a pri rýchlosti v2 ustáleného pohybu platí
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2 body
f) Ustálený stav nezávisí od počiatočnej rýchlosti, preto platí v3 = v2.
1 bod
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