53. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2011/2012
Riešenie úloh obvodného kola kategórie E

1. Topenie ľadu









a) 
Hmotnosť m1 ľadu bola rovná hmotnosti mv  vody v hrnčeku po roztopení ľadu

m1 = mv = ρv V0.
1 bod
Objem ľadu, ktorý roztopili v hrnčeku

V1 = m1/ ρ1 = V0 ρv / ρ1.
1 bod
Pre dané hodnoty: m1 = 0,50 kg, V1 = 0,56 litra. 
1 bod
b) 
Ľad najskôr prijal teplo Q1 potrebné na zvýšenie svojej teploty zo začiatočnej teploty t1 na teplotu topenia tt = 0 °C

Q1 = c1 m1 (tt – t1), 
1 bod
potom na zmenu svojho skupenstva na vodu

L = l m1 
1 bod
a napokon na zohriatie vody z teploty tt na teplotu t2 

Q2 = cv m1 (t2 − tt). 
1 bod
Celkové teplo, ktoré prijala sústava ľad – voda počas tohto deja bolo

Q = Q1 + L + Q2  = m1 [c1 (tt  − t1) + l + cv (t2 − tt)].
Pre dané hodnoty veličín Q = 366,5 kJ ≈ 370 kJ. 
1 bod
c) 
Varič počas topenia ľadu a zohrievania vody odovzdal do sústavy teplo

Q* = P τ  (1 – s),
kde τ je čas výkonu variča a s = 0,60.
Vzhľadom na to, že Q* = Q, pre čas τ  máme

τ = Q /[P (1 – s) ], 
1 bod

po dosadení
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1 bod
Pre dané hodnoty veličín τ = 1833 s ≈ 1800 s = 30 min. 
1 bod

2. Na diaľnici









a) 
Rýchlosť osobného automobilu  voči autám v kolóne je v1 + v2. Vzdialenosť medzi autami v kolóne  

s = (v1 + v2) t1.  
4 body
Pre dané hodnoty veličín s = 250 m. 
1 body
b) 
Okolo čerpacej stanice prechádzajú nákladné automobily s časovým odstupom
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4 body
Pre dané hodnoty t2 = 15 s.
1 body
3. Plávajúca guľa s dutinou







a)
Pri plávaní gule je podľa Archimedovho zákona vztlaková sila Fvz rovná tiažovej sile Fg = m g. Vztlaková sila je rovná tiaži kvapaliny s objemom rovným objemu Vp ponorenej časti telesa Fvz = (v Vp g. Pre Vp = (1 – p1) VG dostaneme
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(1)  
3 body

Pre dané hodnoty veličín m  ( 1,6 kg.
b)
Objem oceľového plášťa Vo = m / (o. Ak použijeme výsledok (1), pre hľadaný pomer máme
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3 body
Pre dané hodnoty veličín p2  ( 11,5 %.

c)
Ak sa má guľa potopiť, vztlaková sila musí byť menšia, nanajvýš rovná veľkosti tiaže gule. Pre hustotu vody obsahujúcej bublinky potom platí 
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(2)
Hustota vody s bublinkami 
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Po dosadení do vzťahu (2) a vzhľadom na vzťah (1) máme 
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 , tzn. p3 ≥ 10 %.
4 body
4. Hydraulický zdvihák








a)
Podľa Pascalovho zákona je tlak pod obomi piestami zdviháku rovnaký, preto platí F1 / S1 = F2 / S2, odkiaľ sila pôsobiaca na piest s obsahom S1 je F1 = F2 (S1 / S2). 
Sila F2 predstavuje tiaž dvíhaného bremena, F2 = m g. Pri jednom zdvihu vykoná zdvihák prácu
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4 body
Pre dané hodnoty veličín  W1 = 980 J.
1 bod
b)
Počas svojej činnosti vykoná zdvihák prácu W = n W1. 
Pre účinnosť stroja platí ( = W / W0, kde W0 =  P t   je práca motora. 
Po dosadení máme   
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4 body
Pre dané hodnoty veličín  ( ≈ 0,544. Účinnosť motora v % ( (%) ≈ 54 %. 
1 bod
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