Fyzikálna olympiáda

52. ročník

školský rok 2010/2011
Kategória E

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

1. Lietadlá
Ak je rýchlosť cvičného lietadla v1, tak rýchlosť reaktívneho lietadla je v2 = 3v1. Lietadla sa míňali po uplynutí času t = 45 min = 0,75 h. 
Pre pohyb lietadiel platí s = v1t + v2t, resp. s = v1t + 3v1t, odkiaľ v1 = s / 4t = 500 km/h. 
Potom v2 = 1 500 km/h.
3 body
Rýchlosťou 1 MACH sa teda pohybuje lietadlo práve vtedy, keď má rýchlosť zvuku. Ak uvažujeme rýchlosť zvuku u = 340 m/s = 1 224 km/h, rýchlosť reaktívneho lietadla je v týchto jednotkách potom M = (1500 km/h) / (1 224 km/h) = 1,23. 
2 body
Lietadlá sa míňali vo vzdialenosti x = v1t = v2t /3 = 375 km od miesta štartu pomalšieho.

2 bod
Ak sa majú lietadlá míňať v strede vzdialenosti medzi letiskami, muselo pomalšie lietadlo preletieť vzdialenosť s / 2 = v1t1. Potrebovalo by na to čas t1 = s / (2v1) = 0,50 h. 

Obe lietadlá musia preletieť rovnakú vzdialenosť, takže platí v1t1 = v2 (t1 - Δt), odkiaľ hľadané oneskorenie reaktívneho lietadla je   
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1/3 h = 20 min.
To znamená, že reaktívne lietadlo by malo štartovať o 20 min neskôr ako cvičné lietadlo. 

3 body
2. Námorník










Ak sa námorník pohybuje po palube z kormy na provu (v smere prúdu rieky), prejde vzhľadom na breh vzdialenosť s1 = (u + v​​​​​​​​1) t1, pričom mu to trvá čas t​1 = d / v1. Posun námorníka  vzhľadom na breh je s1 = (u + v​​​​​​​​1) d / v1. 
3 body
Ak sa námorník pohybuje po palube z provy na kormu (proti smeru prúdu), jeho posunutie vzhľadom na breh s2 = (u – v​​​​​​​​2) t2, pričom mu to trvá čas t​2 = d / v2. 
Posunutie vzhľadom na breh s2 = (u – v​​​​​​​​2) d / v2. 
3 body
Ak prejde po palube n – krát tam aj späť, posunie sa vzhľadom na breh o vzdialenosť 
s = n (s1 + s2). 
Po dosadení a úprave dostaneme 
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,      s = 7,5 km.
4 body
3. Meranie hustoty skla








a)
Na skúmavku s pieskom, ktorá je po okraj ponorená vo vode, pôsobí tiažová a vztlaková sila. Ak skúmavka pláva na hladine, sú uvedené sily v rovnováhe a platí 
(M + m) g = V(0 g, 
kde V je vonkajší objem skúmavky. 
Vonkajší objem skúmavky je V = (M + m) / (0. 
Objem skla Vs = V – V0. 
Hustotu určíme zo vzťahu 
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≈ 2,5 g/cm3.
6 bodov
b)
Skúmavka po ponorení vytlačí vodu s objemom ΔV, ktorý zodpovedá vonkajšiemu objemu skúmavky.  
Platí teda ΔV = V, resp. (r2Δh = (M + m) / (0, odkiaľ hľadaná výška 
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  ≈  1,2 cm.
4 body
4. Rybačka










Na plaváčik s hmotnosťou m a závažie s hmotnosťou M pôsobí tiažová a vztlaková sila, ktoré sú v rovnováhe. Plaváčik s objemom V je ponorený vo vode s hustotou (0 polovicou svojho objemu, závažie s objemom V​1 je ponorené celé. Platí preto
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4 body
Pre objem závažia platí V1 = M / (1, takže 
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2 body
Úpravou tohto vzťahu dostaneme pre hmotnosť závažia
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 ≈  24 g. 







4 body
5. Chodník









a)
Chemický posyp v mieste kontaktu s povrchom ľadu znižuje teplotu topenia ľadu. Svojou prítomnosťou tak spôsobuje, že sa ľad topí aj pri teplote nižšej ako 0 °C. 
2 body
b)
Hmotnosť ľadu na chodníku 
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 ≈ 1,8 tony. 

Ak je ľad v tepelnom kontakte s okolitým prostredím, prijíma pri roztápaní skupenské teplo aj pri teplote menšej ako 0 °C (ale vyššej ako tt). Teplota okolitého prostredia sa vzhľadom na podstatne väčšiu tepelnú kapacitu v dôsledku roztápania ľadu nemení, preto ľad prijíma teplo až kým sa všetok neroztopí pri pôvodnej teplote.

Potom ľad na chodníku príjme od okolia pri svojom roztápaní teplo 
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 605 MJ. 
 3 body
c)
Ak je ľad od okolia tepelne izolovaný a má vplyvom posypu teplotu vyššiu ako teplota topenia tt (nestabilný stav prehriateho ľadu), začne sa ľad roztápať. Roztápaním sa ľad ochladzuje, čím sa získava teplo na zmenu skupenstva. Topenie pokračuje, kým sa všetok ľad neroztopí alebo kým sa teplota sústavy neustáli na teplote topenia ľadu s posypom, t.j. na – 25 °C.
2 body

Urobíme jednoduchú približnú úvahu: Teplo, ktoré by odovzdal ľad s hmotnosťou m pri ochladení z teploty t0 na teplotu tt, má hodnotu 
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 ≈ 77 MJ. To je menej ako teplo L ≈ 605 MJ potrebné na roztopenia všetkého ľadu. Kým teplota neklesne na hodnotu tt ≈ (25 °C, roztopí sa iba časť ľadu. Teplo Qľad by stačilo na roztopenie ľadu s hmotnosťou 
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 13 % ľadu.  
  3 body

Pozn.: V skutočnosti by sa roztopilo viac ľadu, nakoľko ľad sa pri ochladzovaní roztápa postupne a ďalej sa ochladzuje vzniknutá voda (roztok) s väčšou mernou tepelnou kapacitou ako má ľad (ochladzovaním sa uvoľní viac tepla). 

6. Žiarovky










a)
Na obrázku je schéma zapojenia žiaroviek.
1 bod

b)
Na žiarovkách sú uvedené hodnoty U = 120 V, P1 = 40 W, resp. U = 120 V, P2 = 50 W. Pre výkon platí vzťah P = UI = U2/R, odkiaľ pre odpor dostaneme R = U2/P. 

Pre jednotlivé žiarovky teda platí 

R1 = U 2/ P1 ≈ 360 Ω, resp. R2 = U 2 / P2 ≈ 288 Ω.
2 body
c)
Oboma žiarovkami bude prechádzať rovnaký prúd, ktorého veľkosť určíme pomocou Ohmovho zákona 

I = U0 / (R1 + R2) ≈ 0,36 A.
1 bod

Pre napätia na žiarovkách potom platí 

U1 = IR1 ≈ 128 V ≈ 1,067 U 

U2 = IR2 ≈ 102 V ≈ 0,85 U. 

Teda na prvej žiarovke bude o 6,7 % vyššie napätie a na druhej o 15 % menšie, ako sú hodnoty ich nominálneho napätia. Žiadna z nich neprekročí maximálne napätie, to znamená, že sa neprepáli ani jedna zo žiaroviek.
2 body

Príkony žiaroviek sú


P1 = U1 I  = 46 W ( 1,13 P1

P2 = U2 I  = 37 W ( 0,73 P2.


Vyšší príkon má prvá žiarovka (napriek tomu, že jej nominálny príkon je menší).



2 body
d)
Odpor kovového vlákna v skutočnosti s rastom teploty rastie. 


Príkon prvej žiarovky je väčší ako nominálny, preto jej odpor je väčší ako R1 z časti b), v prípade druhej žiarovky je to opačne. Pri sériovom zapojení žiaroviek sú napätia na žiarovkách priamo úmerné ich odporom. Napätie na prvej žiarovke narastie oproti hodnote U1 z časti c) a napätie na druhej žiarovke sa oproti hodnote U2 z časti c) zníži. Zvýši sa tak pravdepodobnosť prepálenia prvej žiarovky.
2 body
7. Meranie hustoty oleja – experimentálna úloha





Na spoločné rozhranie pôsobia kvapaliny rovnakým tlakom, preto platí h1(1g = h2(2g, odkiaľ pre hustotu oleja dostaneme vzťah (1 = (h2 / h1) (2 , kde (2 = 1 000 kg/m3 je hustota vody. 
V priloženej tabuľke sú uvedené nami namerané hodnoty. 

	Por.č.
	h1 / cm
	h2 / cm
	(1 / (g/cm3)

	1.
	2,1
	1,9
	0,905

	2.
	4,2
	3,9
	0,929

	3.
	5,8
	5,3
	0,914

	4.
	6,5
	5,9
	0,908

	5.
	8,3
	7,7
	0,928


Z uvedených hodnôt vypočítame priemernú hodnotu hustoty použitého oleja (1 = 0,917 g/cm3. Hustota olejov používaných na prípravu jedla sa pohybuje približne v rozmedzí od 900 kg/m3 do 930 kg/m3. Napr. olivový olej má hustotu približne 910 kg/m3.
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