52. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2010/2011
Riešenie úloh krajského kola kategórie E

1. Orientačný beh








Dušan zabehol trať dĺžky s za čas t priemernou rýchlosťou v1, pričom platí s = v1t1. Posledný pretekár, ktorý sa pohyboval priemernou rýchlosťou v2 , bol na rovnako dlhej trati o (t1 dlhšie, takže platí 
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2 body
Pre pohyb ďalšieho pretekára, ktorý sa pohyboval priemernou rýchlosťou v3 a bol na trati o (t2 dlhšie ako Dušan, platí 

[image: image2.wmf]2

3

t

t

s

v

D

+

=

 .
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Riešením týchto rovníc postupne dostaneme
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2 body
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2 body
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2. Žiarovky            






a) Pre nominálny príkon žiarovky platí  Pn = Un In = Un2 / R, odkiaľ určíme odpor žiarovky  R = Un2 / Pn = (3,5 V)2 / (0,7 W) = 17,50 Ω. 




1 bod
b) Najprv vypočítame celkový odpor sústavy žiaroviek. Žiarovky I a II sú zapojené vedľa seba, preto pre ich výsledný odpor R12 platí 
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Keďže žiarovky III a IV sú rovnaké a tiež sú zapojené vedľa seba, taktiež majú odpor R23 = R12 = R/2. Potom výsledný odpor celej sústavy žiaroviek je Rc = R23 + R12 = 2(R/2) = R = 17,50 Ω. Žiarovky sa teda v spoločnom zapojení správajú, akoby to bola jedna žiarovka s odporom R. 
Zdroj dodáva napätie Unap = 4. 1,5 V = 6 V. Preto je celkový príkon žiaroviek Pc = Unap2 / Rc = (6 V)2 / 17,5 Ω = 2,06 W. Všetky žiarovky sú rovnocenné, preto platí Pc = 4P. Teda príkon jednej žiarovky je P = Pc / 4 = 0,51 W.




3 body
c) Svetelný výkon vypočítame, ak celkový príkon vynásobíme účinnosťou, teda Ps = 0,08(Pc = 165 mW.







1 bod
d) [image: image1.wmf]1
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Výsledný odpor žiaroviek je súčtom odporu žiarovky II a výsledného odporu paralelnej kombinácie odporov III a IV. 
Pre výsledný odpor žiaroviek platí: Rv´ = R2 + R34 = R + R/2 = (3/2)R = 26,25 Ω. Celkový prúd prechádzajúci žiarovkami je I´ = Unap / Rv´ = 229 mA. Tento prúd prechádza žiarovkou II, teda jej príkon je P2´ =R I´2 = 0,92 W.
Potom sa celkový prúd I´ rozdelí medzi žiarovky III a IV. Keďže sú obe rovnaké, rozdelí sa prúd „rovným dielom“, teda na každú žiarovku pripadne polovica I´. Platí teda  P3´ = P4´ = R (I´/2)2  = P2´/4 = 0,23 W. 




2 body
e) Pomer medzi svetelným výkonom po a pred poruchou je rovný 
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Pokles výkonu je teda o (1 – 0,67) = 0,33, t.j. zhruba 33%.


3 body
3. Zohrievanie vody








a) Teplo potrebné na zohriatie uvedeného množstva vody je 
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2 body
b) Výpadok prúdu v kuchyni trval (( = ( – (1, kde (1 je čas, za ktorý sa voda zohriala na teplotu t2. Ten určíme z definície výkonu 
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Výpadok prúdu teda trval (( = ( – (1​ ​​​​​​​​​​​= 300s – 168s = 132 s = 2 min 12 s.
4 body
c) Na zohriatie vody na teplotu t3 je potrebný čas 
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4 body
4. Plavák









a) Podmienka rovnováhy pre plavák má tvar 
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, kde Vp = S h1 = ( R2 h1 je objem ponorenej časti valca. Po dosadení a úprave dostaneme 
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6 bodov
b) V hraničnom prípade sa ponorí celý plavák, teda h1 = v. Potom platí 
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