55. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2013/2014

Texty uloh krajského kola kategorie C
(dalsie informdcie na http://fo.uniza.sk a www.olympiady.sk)

1. Ndmornd hliadka

Pri ¢itani historického romanu sa vyskytla nasledujuca situdcia. Posadka zakotvenej

hliadkujtcej kralovskej lode zbadala na obzore korzarsku lod’ plavajucu v smere kolmom na

spojnicu plavidiel. Na hliadkujucej lodi vyhodnotili vzdialenost’ korzarskej lode d =12 km

ajej rychlost vp=30kt. Na palube hliadkujicej lode bolo k dispozicii delo, ktoré

vystrel'ovalo projektily rychlostou Vo = 800 m/s a z tohto dela na korzarsku lod’ vystrelili.

Nasledujuce tlohy rieste za predpokladu, ze odpor vzduchu proti pohybu letiacej strely je

zanedbatelny.

a) Nakreslite nacrtok situacie opisanej v texte tlohy.

b) Napiste rovnice vyjadrujuce zavislost’ stiradnic (X vo vodorovnom smere ay v zvislom
smere) strely od Casu t a uhlu  vystrelu vzh’'adom na vodorovnu rovinu.

c) Urcte maximalny dolet dy strely na hladine mora arozhodnite, ¢i je delo schopné
zasiahnut korzarsku lod’.

d) Urfte minimalny uhol o, pod ktorym ma delo vystrelit' projektil, aby doletel do
vzdialenosti d.

e) O aky uhol ¢ vo vodorovnej rovine vzhI'adom na spojnicu plavidiel treba odchylit’ smer
strel'by z dovodu pohybu korzarskej lode, aby mohlo dojst k jej zasahu.

Pozn.: V namornictve, letectve alebo meteorologii sa pouziva jednotka ,, namorny uzol (knot,

skratka kt)“, ktory predstavuje rychlost 1 kt = 1,852 km/h. Tiazové zrychlenie g = 9,8 m/s%.

2. Pldavanie dosky

Na hladine vody v bazéne s hibkou h=3,5m plava homogénna doska z bukového dreva
s hmotnostou M =15 kg, dizkou L =2,5m, hustotou pg = 520 kg/m® a hrabkou t<<L. Na
jednom konci dosky je pomocou lahkého a tenkého lanka s dizkou |=50cm zaveseny
kamei s hustotou px = 2 800 kg/m°.

a) Urcte objem V ¢asti dosky, ktora sa nachadza pod hladinou vody, a velkost’ Fi sily,
ktorou je napinané¢ lanko, ako funkciu hmotnosti m kamena. Urcte tiez hrani¢nu
hmotnost’ my kamena, pri ktorej sa celd stistava prave ponori pod hladinu vody v bazéne.
Uréte hodnoty Vi objemu V pre tri r6zne hodnoty hmotnosti m; kamena: m; = 6,0 kg,
m, = 12 kg, m3 = 24 Kkg.

b) Urcte hmotnost’ my kamena, pri ktorej by doska bola v rovnovaznej polohe a zvierala by
srovinou hladiny uhol a=30°. Na zaklade vysledku urcte stabilnii polohu dosky pre
jednotlivé hodnoty hmotnosti kamena m;, m, a ms.

c) Na zaklade vypoctov v predchadzajucich castiach ulohy nakreslite polohu sustavy
doska—lanko—kamen pre tri uvedené hodnoty hmotnosti m kamena.

Hustota vody pv = 1 000 kg/m®, tiazové zrychlenie g = 9,8 m/s.


http://fo.uniza.sk/
http://www.olympiady.sk/

3. Odporovy teplomer

Na meranie teploty sa vyuziva teplotna zavislost’ konduktivity vodi¢ov. Ako odporovy senzor
sa pouziva tenky platinovy drét navinuty do Spirdly a ulozeny v keramickom puzdre.
Platinovy senzor Pt 100 ma pri teplote to =20 °C odpor Rro =100 Q. Koeficient teplotnej
zéavislosti odporu platiny

a=39x10° K™, T

Zmena odporu senzora sa urcuje

pomocou elektrického  obvodu, U
ktor¢tho schéma je na obrazku T— 0
C2—-1. Obvod predstavuje odporovy
mostik, ktory je pripojeny na zdroj
konstantného napdtia Uy =6,0 V.
Napitie medzi uzlami AaB sa Obr. C2-1

meria pomocou citlivého voltmetra

s velmi velkym vnlitornym odporom. Odpory rezistorov v referencnej vetve mostika st

R1=2,0kQQaR; =200 Q.

a) Pri teplote to=20°C sa mostik vyvazi zmenou odporu rezistora Rz, ¢o zodpoveda
nulovej hodnote napitia na voltmetri Uy =0,0 V. Odvodte podmienku pre odpory
rezistorov vyvazeného mostika. Uréte hodnotu Rz odporu rezistora Rs; pri vyvazeni
mostika pri teplote to.

Mostik je vyvazeny pri teplote top odporového senzora. Ked’ sa zmeni teplota t senzora, medzi

uzlami A a B je napitie Uy,.

b) Odvod'te vztah pre napitie Uy voltmetra ako funkciu teploty t. Uréte hodnotu koeficientu
citlivosti k = Uy/(t — to) odporového teplomera pre teplotny rozsah 0 °C az 40 °C.

4. Zohrievanie zmesi Padu a vody

V kalorimetri sa nachadzala voda avnej plavajice kusky ladu (Padova triest’) v stave

termodynamickej rovnovahy. Do kalorimetra je zavedena vyhrevnd S$pirdla s vykonom

P=700W. Za Cas ©n =2,5min od okamihu zapnutia vyhrievania zacala teplota sustavy

rovnomerne narastat’ s ¢asovou zmenou « = 10 K/min.

a) Urcte hmotnost’ my, vody po roztopeni 'adu.

b) Urcte pomer p; hmotnosti my; 'adu a my; vody na zaéiatku zohrievania.

c) Urcte pomer p; = (V1 — V2)/Vy, kde Vi je objem zmesi I'adu a vody na zaciatku a V, objem
vody na konci deja. Vysledok vyjadrite v percentach.

Hmotnostné tepelna kapacita vody cy = 4,2 kJ-kg- K™, hmotnostné skupenské teplo topenia

Fadu I, =330 kJ-kg™, teplota topenia adu t = 0,0 °C, hustota vody pv = 1000 kg-m™ a

hustota 'adu p = 900 kg- m™.

Tepelnu kapacitu kalorimetra ani tepelné straty pocas deja neuvazujte. Voda sa pocas

zohrievania miesa, takze teplota vody je v celom jej objeme rovnaka.
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