60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria E
rieSenie uloh krajského kola

1. Rozcvicka Sportovca
Riesenie:
a) Pri vrhu gule $portovec vykonal pracu
Wi = Ep2 — Epo,
kde Ep. je potencialna energia gule vo vyske h, a Egopotencialna energia gule vo vyske ho vzhladom
na zem. Po dosadeni zadanych veli¢in
W =m g (h2 - ho).
Pre dané hodnoty veli¢in Wy = 140 J. 1b
b) Sportovec pdsobil na gul'u stalou silou F po priamej trajektorii s dizkou hy — ho . Sila F vykonala
pracu rovnu zvyseniu AE; jej potencidlnej energie medzi najvys$im a zac¢iatoénym bodom drahy
gule
F (h1 —ho) = AE; =m g (h2 — ho).
Z toho
F =mg (h2—ho) / (h1 — ho).
Pre dané hodnoty veli¢in F ~ 351 N. 2b
¢) Kineticka energia gule pri jej pohybe zvisle nahor v jednotlivych vyskach je
ho : Exo=0 T (gul’a je v pokoji)
hi : Ex1 = Ep2—Epr =mg (h2 —hy) alebo aj F (h1 — hg) = Exa + (Ep1 — Epo)
a Ek1=F(hl—ho)—Ep1+Epo=(h1—ho) (F—mg).
Z obidvoch vysledkov pre dané hodnoty dostaneme Eyx = 112 J.
ha:  Exe = 07T (v najvy$Som bode trajektorie je gula v pokoji). 2b
d) Kineticka energia gule pri pohybe gule zvisle dolu (pri vol'nom pade z vysky h,) v jednotlivych
vyskach je
h1: Exu' =Eu= Epz — Epl =mg (hz — hl) Pre dané hOdl’lOty Ex' ~112J.
ho: Exo’ = Ep2 — Epo = m g (h2 — ho). Pre dané hodnoty Exo'~ 140 J.
h =0 m — v okamihu pred dotykom so zemou Ex = Epz = m g h..
Pre dané hodnoty veli¢in Ex ~ 245 J. 3b
e) Gula, nakonci padu, prijej zaboreni do zeme, vykonala pracu, ktora je priblizne rovna jej kinetickej

energii v okamihu pred dotykom so zemou, tzn. W ~ 245 J. 2b



2. Prazdninové dobrodruZstvo spoluziakov na plti

Riesenie:

a) Objem jedného sudaV=mr?v.

Pre dané hodnoty veli¢in V=230 x10% cm®=0,23 m* =230 I. 1b

b) Hmotnost' plechu, ktory bol pouzity na vyhotovenie jedného suda, ak sud povazujeme za

jednoduchy valec s rovnakou hriibkou h plechu na podstavach i plasti,
m=Qnar’+2nrv)hpy,=2zr(r+v)hp,.

Z toho mame
pp = ﬁ Pre dané hodnoty veli¢in pp = 8,3x10% kg/m® 2b

c) Podl'a Archimedovho zakona v rovnovaznom stave vel'kost' Fq gravitaénej sily je rovna velkosti
Fy vztlakovej sily posobiacej na sud, Fg=F,, mg =V p,q.

Ztoho V' = = . Pre dané hodnoty veli¢in V ~ 0,021 m®=21 1. 1b
Obr. RE-1, oznadenie sil a pdsobisk 1b
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Obr. RE-2
Gravitacna sila Fg ma posobisko v tazisku suda (stred Pg). Posobisko vztlakovej sily je v tazisku
Py ponorenej Casti.

d) Obr. RE-2, oznacenie sil a posobisk 1b
Posobisko gravitaénej sily Fq i vztlakovej (Archimedovej) Fy je v strede valca Py = Py. Pdsobisko
tlakovej sily F chlapcov je v bode Pr.

V rovnovahe je vyslednica sil (vektorov) nulova Fg + Fy + F = 0. Pre velkosti sil plati
F=F —Fg,kde Fv\=Vp.g,Fg=mg.
Pre dané hodnoty Fy=~2,3kN, Fy = 210N, ateda F ~ 2,1 kN. 1b

e) Obr.RE-3 1b
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Obr. RE-3

Hmotnost’ plte s podlahou: m¢ =4 m + S ¢ pg, pre dané hodnoty veli¢in m¢ =~ 240 kg.
Pre plt vlozenu do vody v rovnovahe mame Vyvpy g = mc(g,

z toho Vy= mc/ py a pre dané hodnoty Vy= 0, 24 m®.

Celkovy objem vsetkych sudov je 4 V = 0,92 m?, podiel Vi/ 4V = 0,26.

Bez nakladu st sudy — plavaky plte ponorené do vody 0,26 ¢astou svojho objemu. 1b

f)  PIt bez nakladu je ponorena 0,26 Castou celkového objemu plavakov. Pt s nakladom moze mat’
bezpecny ponor dany 0,75 ¢ast’ou celkového objemu plavakov. Pre bezpecnu plavbu, naklad méze
mat’ maximalnu hmotnost' mo = (0,75 —0,26) x 4 V py = 2 V py, teda mo = 400 kg.

Plavidlo ma dostatocnt1 nosnost’ (aj s rezervou) pre posadku chlapcov, stan, ich osobné potreby a
potraviny na splav, 187 kg. 1b

3. Varenie vaji¢ok na mikko

Riesenie:

a) Abyvodas hmotnost'oum; = p V = 0,50 kg bola zohriata z teploty t; na teplotu t, musime jej dodat’
teplo Q1 =m;Cy (tz - tl) = Vp C1 (tz - tl). Pre dané hOdl’lOty Q1 ~ 167 kJ. 1b
Sporak doda za 1 sekundu teplo gs, potrebny ¢as je preto
7 _Q . Pre dané hodnoty 71 = 167 S = 2 min 47 s. 1b

S

b) Po vloZeni vajicok do vriacej vody sa voda ochladi a prestane vriet. Po¢as vyrovnavania teplot
prijmu vajicka od vody teplo Q, pricom sa zohreja na teplotu ts,

Q2=4mc; (t3 — to). 1b
Pocas vyrovnavania teplot voda odovzdava vajickam teplo Q;a sporak nadalej odovzdava
ststave teplo Qs = gs Az. Rozdiel tepla Q2 — Qs sa prejavi poklesom teploty vody a odvodom tepla
Qa=my 1 (2 — t3).

Pre vyslednt bilanciu vymeny tepla vody plati 4 m ¢, (t3 —to) + my €1 (s —t2) = Qs Az,
odkial’ vyjadrime teplotu
g, Az+4mc,t;+mct,
ty = . 1b
4m C,+m C
Pre dané hodnoty t3 ~ 79,2 °C a Q. ~ 53,6 kJ. 2x0,5b
c) Na zohriatie vody z teploty tz znova na teplotu t je potrebné teplo Qs = my ¢ (t2 — t3), na zohriatie

vaji¢ok teplo Qs =4 mc, (t2 — t3). Potrebny ¢as na dodanie tepla Qs + Qs

sporakom od okamihu vloZenia vaji¢ok do vody



T, = AT+ % = Ar+ oot 47262 )(t275)  pre dané hodnoty 7, ~ 68,3 s. 2b
d) Obr. RE-4 2b
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Obr. RE—4
Celkovy €as 73 = 71 + 72 + 7. Pre dané a vypocitané hodnoty 73 ~ 415 s ~ 6,92 min. 1b

4. Spojenie rezistorov

RieSenie:

a) Rezistory v schéme na obr. E-1 vzhl'adom na uzly A, D su spojené za sebou (do série).
Vysledny odpor Ri=3 R, R1=90 Q.
Elektricky prud prechadzajici obvodom I = 3%, 1.=0,10 A.

2
Elektricky vykon kazdého rezistora P1y = P2y =Pz =R 12 = é]—R, P11=P21=P3 =030 W.
Spolul5hb

b) Obr. RE-5 05b

Obr. RE-5 Obr. RE-6

Vodivym spojenim svoriek A, C st vyradené rezistory 1 a 2. Odpor vzhl'adom na svorky A, D
R2=R,R,=30 Q.

Prid zdroja I, = 2, 1, = 0,3 A,
2
Vykon rezistorov 1,23 P12 = P =0, P =, P = 2,7 W. Spolu 1,5 b

4



¢) Obr.RE-6 05hb
Spojenim svoriek B, D sa vyradi rezistor 3. Odpor obvodu vzhl'adom na svorky A, D
R3z =2R, R3 =60 Q.
Prid zdroja |3 = 5, 15 = 0,15 A,

2
Elektricky vykon oboch rezistorov je rovnaky P13 = P33 = R 132 = z

4R’
P13 = P23~ 0,68 W, P33 =0. Spolul5hb
d) Obr. RE-7 05b
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Obr. RE-7

Spojenim svoriek A—B a C—D st vyradené rezistory 1 a 3.
Odpor obvodu vzhl'adom na svorky A, D Rs = R.

Prid zdroja ls =2, s = 0,30 A,
2
Elektricky vykon rezistorov P14 = P34 = 0, P2s = %, Poy=27W. Spolul5hb

e) Obr. RE-8 05b
K svorke A st pripojené vSetky rezistory 1, 2, 3 a ksvorke D tiez vSetky rezistory opaénymi
koncami. Znamena to, ze vSetky tri rezistory su spojené paralelne.

Odpor obvodu vzhl'adom na svorky A, D Rs = g, Rs =10 Q.

Prid zdroja Is = — = =%, 15 = 2,7 W.
5

U?

Elektricky vykon vsetkych rezistorov je rovnaky Pis = Pos = P3s = i 2,7TW. Spolu2b
60. roénik Fyzikélnej olympiady — Ulohy krajského kola kategérie E
Autori navrhov uloh: Monika Hanakova (1), Daniel Kluvanec (2, 4), Boris Lacsny (3)
Recenzia a uprava uloh a rieSenti: Ivo Cap
Preklad textu uloh do mad’arského jazyka: Aniko Hevesi
Redakcia: Daniel Kluvanec

Vydal:  Slovenska komisia fyzikalnej olympiady
IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2019



