53. rocnik Fyzikalnej olympiady

v Skolskom roku 2011/2012

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

1. Topenie ladu

Patrik s priatefom boli vo vysokych horach adosla im voda. Vonku bola nizka teplota

a chlapci si chceli urobit ¢aj. Rozhodli sa, Ze vodu ziskaju roztopenim ladu.

Do plechového hrnceka s celkovym objemom V;=0,50 litra postupne pridavali lad so

zaciatoc¢nou teplotou t; = — 20 °C. Hrncek zohrievali na varici. Z l'adu po roztopeni ziskali plny

hrncek vody, ktord potom dalej zohrievali az na teplotu t, = 85 °C.

a) Urci hmotnost m; a objem V; ladu, ktory roztopili v hrnceku.

b) Aké celkové teplo Q prijali lad a voda pocas tohto deja?

c) Vari¢ mal tepelny vykon P = 500 W, avsak s (%) = 60 % tepla varica uniklo do okolia. Aky
Cas T trvalo, kym sa lad s teplotou t; zmenil na vodu s teplotou t,?

Hustota vody p, = 1 000 kg/m?>, hustota ladu p; = 900 kg/m>, hmotnostna tepelna kapacita

vody c,= 4 200 J/(kg-°C), hmotnostna tepelna kapacita ladu c; =2 100 J/(kg-°C), hmotnostné

skupenské teplo topenia ladu / = 334 kl/kg, teplota topenia sa ladu t; = 0,0 °C.

Pozn.: Tepelnu kapacitu hrnceka povaZujte za zanedbatelne malu avo vypoctoch ju

neuvaZujte.

2. Na dialnici

Po dialnici sa pohybuje osobny automobil stilou rychlostou v; = 120 km/h. Opaénym

smerom prechadza koléna ndakladnych automobilov, ktoré sa pohybuju stalou rychlostou

v, =60 km/h. Nakladné automobily medzi sebou udrzuji rovnaké vzdjomné vzdialenosti.

Osobny automobil stretava oproti iduce nakladné automobily s ¢asovym odstupom t; = 5,0 s.

a) Aka je vzdialenost s medzi dvomi susednymi nakladnymi automobilmi?

b) S akym c¢asovym odstupom t, prechadzaju nakladné automobily okolo Cerpacej stanice,
ktora stoji vedla dialnice?

Rozmery automobilov neuvazujte, ich dizka je velmi mald v porovnani s ich vzdjomnou

vzdialenostou.



3. Pldvajuca gula s dutinou

Stary otec si precital ¢lanok o Bermudskom trojuholniku, v ktorom sa opisuje jedna
z moznosti miznutia lodi. Spociva v tom, Ze na morskom dne dochdadza k vyronu plynu, ktory
stupa nahor v podobe malych bubliniek a znizuje tak priemernu hustotu vody. Tuto teodriu si
overil pokusom.

V dielni nasiel dutu ocelovu gulu s priemerom d=15cm. Gula po vloZeni do nadrie
s vodou plavala na volnej hladine tak, Ze nad hladinu vycnievala p; = 0,10 V;, v percentach
p1(%) = 10 % jej objemu V; .

a) Urci hmotnost m gule.
b) Urdci aku cast p, objemu gule predstavuje ocelovy plast (vysledok vyjadri aj v %).

Potom zacal nad dno nadrze vtlacéat do vody kompresorom cez sitko vzduch a vytvoril tak

jemné bublinky stupajuce nahor. Pri postupnom zvysovani pridu vzduchu dosiahol stav, ked

sa gula potopila pod hladinu.

c) Urci pomer p3 objemu V, vzduchovych bubliniek vo vode a celkového objemu V,, vody
s bublinkami, aby doslo k ponoreniu gule pod volnu hladinu vody.

Hustota ocele g, = 7 800 kg/m?, hustota vody g, = 1 000 kg/m?>. Hustotu vzduchu povazujte

za zanedbatelne mall v porovnani s hustotou vody a hustotou ocele.

Pomécka: Objem gule s priemerom d je V = (1/6) r1d >,

4. Hydraulicky zdvihdk

Hydraulicky zdvihak je pohanany motorom s vykonom P = 4,0 kW. Piesty lisu maju plosné
obsahy v pomere S; : S, =1 : 100. Pri dvihani bremena s hmotnostou m = 50 t vykonal mensi
piest n = 200 zdvihov za ¢as t = 1,5 min. Zdvih mensieho piestu h; =20 cm.

a) Aku pracu Wy vykona zdvihak pri jednom zdvihu mensieho piestu?

b) Aka je ucinnost /7 motora? Vysledok vyjadrite v % ?

Hodnota g =9,8 N/kg.
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