Fyzikálna olympiáda

53. ročník, 2011/2012

školské kolo

kategória E

zadanie úloh

1.
Hydraulický zdvihák






a)
Piest pedálu má plochu S1, pričom platí: 
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 3,14 cm2.

Sila F1 pod piestom vytvára tlak:  
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 0,96 MPa.
2 body
Keďže sústava je uzavretá, platí Pascalov zákon, teda v celej sústave je rovnaký pretlak. Preto aj vo väčšom valci bude pretlak p2 = p1 = 0,96 MPa.
1 bod
b)
Piest zdviháku má plochu S2, pre ktorú platí  
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 113 cm2.

Na piest zdviháku pôsobí sila 
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1 bod
c)
Kvapalina je nestlačiteľná, teda objem, ktorý vytlačíme z valca pedálu, musí pribudnúť vo valci zdviháku. Teda platí:  
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Odtiaľ je posunutie piestu zdviháku dostaneme 
[image: image6.wmf]»
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 2,22 mm.
1 bod
Ak má mechanik zodvihnúť pomocou zdviháku auto o d = 20 cm, musí stlačiť pedál 
n = 200 mm / 2,22 mm ( 90 krát.
1 bod
d)
Mechanik vykonal pri jednom stlačení pedálu prácu  
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1 bod
e)
Piest vykonal pri jednom stlačení pedálu prácu  
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Pozn.: Zo zákona zachovania energie je zrejmé, že práce W1 a W2 sú rovnako veľké. V prípade malých rozdielov ide o nepresnosti spôsobené zaokrúhľovaním. 

f)
Hmotnosť zdvíhaného automobilu je m = F2/g = 1 085 kg.
2 body
2.
Varenie v horách









a)
Teplo potrebné na roztopenie snehu a jeho následné zohriatie vzniknutej vody na danú teplotu vypočítame zo vzťahu Q = Q1 + L + Q2, kde Q1 je teplo potrebné na zohriatie snehu s hmotnosťou m a hmotnostnou tepelnou kapacitou cs z teploty t1 na t2 = 0 °C, L je teplo potrebné na roztopenie snehu s hmotnosťou m a teplotou t2 na rovnaké množstvo vody s teplotou t2, a Q2 je teplo potrebné na zohriatie vody s hmotnosťou m a s hmotnostnou tepelnou kapacitou cv z teploty t2 na teplotu t3. Pre uvedené teplo platí 
Q = mcs (t2 – t1) + mlt + mcv (t3 – t2) = 2 186 400 J ( 2,19 MJ.
4 body
b)
Uvedené teplo Q vyjadruje prácu potrebnú na roztopenie snehu a jeho následné zohriatie na teplotu t3, t.j. Q = (P(, kde P = 600 W je príkon variča, ( = 0,55 je jeho účinnosť. 
2 body
Pre hľadanú dobu potrebnú na prípravu čaju potom dostávame 
( = Q / ((P) ( 6 625 s = 110 min 25 s.
2 body
c)
Spálením liehu s hmotnosťou m0 a výhrevnosťou H sa uvoľní teplo Q0 = m0H. 
Pre účinnosť zohrievania potom platí ( = Q / Q0 = Q / (m0H), 
odkiaľ  m0 = Q / ((H) = 0,137 kg = 137 g. 
2 body
3.
Karavána









a)
Ak jazdec dorazil k čelu karavány za čas t1, tak vzdialenosť čela karavány od oázy v tomto okamihu môžeme vyjadriť buď ako s = s0 + v​1t1 alebo ako s = v​2t1. Porovnaním pravých strán týchto rovníc dostaneme s0 + v​1t1 = v​2t1, odkiaľ t1 = s0 / (v​2 – v​1) = 0,7 h = 42 min. 
Pre hľadanú vzdialenosť potom platí s = v​2t1 = 7 km.
 5 bodov
b)
Na jazdu od čela karavány na jej koniec potreboval jazdec čas 
t2 = t – t1 = 3 min = (1/20) h. 
Dĺžku karavány môžeme určiť napr. zo vzťahu d = (v​1 + v​2) t2 = 0,68 km = 680 m.
5 bodov
4.
Balón










a)
Vztlaková sila pôsobiaca na balón s objemom V vo vzduchu s hustotou (vz má veľkosť 
Fvz = V(vz g = 12 900 N = 12,9 kN. (Použitá hodnota g = 10 m/s2)
3 body
b)
Balón je naplnený héliom s hustotou (He = 0,18 kg/m3. Sila napínajúca kotviace lano je daná rozdielom vztlakovej a tiažovej sily pôsobiacej na balón, t.j. 
F = FVZ – FG = V(vz g – mg = V(vz g – V( Heg = V ((vz – (​He) g = 11 100 N = 11,1 kN.
3 body
c)
Pri pohybe balóna smerom nahor sa postupne zmenšuje vztlaková sila, ktorá na balón pôsobí, pretože s rastúcou výškou sa zmenšuje hustota vzduchu. Pohyb balóna ustane v okamihu, keď sa vyrovná veľkosť tiažovej a vztlakovej sily, ktoré na balón pôsobia.
2 body
d)
Podľa predchádzajúcej časti úlohy platí 
V(0 g = mg, resp. V(0 g = V( Heg, odkiaľ (0 = ( He = 0,18 kg/m3. 
2 body
K tomuto výsledku sa môžeme dopracovať aj úvahou: keďže neuvažujeme hmotnosť samotného balóna, prestane sa tento pohybovať v okamihu, keď bude hustota náplne balóna rovnaká ako hustota vzduchu v jeho okolí. 
5.
Neznámy rezistor









a)
Schéma obvodu je na obrázku.
3 body
Ak napätie zdroja je U, tak pre napätia na jednotlivých rezistoroch zapojených do série platí 
U1 + U2 + U3 = U, odkiaľ U1 + U2 = U – U3. 
Všetkými rezistormi prechádza rovnako veľký prúd I, takže podľa Ohmovho zákona platí U1 = R1I, resp. U2 = R2I. 
Po dosadení do rovnice pre napätia za U1 a U2 dostaneme R1I + R2I = U – U3. 
b) a c)

Prúd v obvode je potom
I = (U – U3) / (R1 + R2) = 2,0 A.
2 body
Pre odpor tretieho rezistora podľa Ohmovho zákona platí  
R3 = U3 / I = 2,0 (.
2 body
d)
Pre napätia na prvých dvoch rezistoroch platí U1 = R1I = 8,0 ( a U2 = R2I = 12 (.
3 body
6.
Plávajúca miska









a) 
Podmienka plávania misky je daná rovnicou Fg = Fvz. Ak predpokladáme, že hrúbka d steny misky je zanedbateľne malá v porovnaní s r a h, dostaneme
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odkiaľ výška ponorenej časti misky 
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Pod vodu sa nachádza pomerná časť misky
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4 body
b) 
Po nasypaní piesku s hmotnosťou m1 sa zvýši vztlaková sila o m​1g
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odkiaľ zmena ponoru misky je
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3 body
c) 
Ak sa má miska ponoriť celá, musí pre pôsobiace sily platiť rovnica
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odkiaľ dostaneme
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3 body
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