54. rocnik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2012/2013
RieSenia uloh 3. kola kategorie E

1. Plavba motorového ¢élna po rieke

AK v; je rychlost motorového ¢lna vzhl'adom na vodu Vv rieke, v, je rychlost’ pradu vody
v rieke vzhl'adom na breh a d je vzdialenost’ medzi osadami, tak pri plavbe po prude plati pre
pohyb motorového ¢lna Vg + Vo = d / ty, pri plavbe opaénym smerom Ve — Vo =d/ t,. 4 body
Rychlost’ pohybu rybarskeho ¢lna vzhl'adom na breh je rovnaka ako rychlost’ pradu vody v

rieke, teda plati v, =d / t, kde t je ¢as plavby rybarskeho ¢lna do druhej osady. 1 bod
Od prvej rovnice od¢itame druht, dostaneme 2v, = d / t; — d/ t,. Po dosadeni z tretej rovnice
2t t
a iprave dostaneme hladany ¢as t = ;i
21
Pre dané hodnoty veli¢in t =240 min=4h. 5 bodov

2. Balon a slon

a) Na ukotveny balon pdsobi tiazova sila
konstrukcie baloéna, kosa a posadky Fg,
tiazova sila vodikovej naplne Fgp, vztlakova
sila Fyz a tahova sila F1, ktorou je napinané
kotviace lano. 2 body
Vztlakova sila pdsobiaca na balon ma

Fx=4,0kN

- A

velkost Fyvz = V po g . Pre dané hodnoty
veli¢in Fyz =9 100 N = 9,1 kN. 2 body

b) Sila, ktorou je napinané lano, je rovna
rozdielu vztlakovej sily pdsobiacej smerom
nahor atiazovej sily posobiacej smerom
nadol. Plati
Fi=Fvz—(Fe1+Fe2) =
=Vpog-(Mg+Vpug).
Pre dané hodnoty veli¢in
F1=4000 N =4,0 kN. 3 body

c) V zvislom smere pdsobi na baléon rovnako
vel'ka sila ako v predchddzajicom pripade
(Fy = 4,0 kN). Lano zviera s vodorovnym, ale aj zvislym smerom uhol 45°, takze zlozka
sily Fx vo vodorovnom a zlozka sily Fy v zvislom smere maji rovnaka velkost.
Vysledna sila je preponou v pravouhlom trojuholniku s odvesnami vel'kosti
Fx=Fy=F =4,0 kN (obr.). Potom celkova sila ktorou posobi lano na balén je

F, =\F.’ +F,> = F2. Pre dané hodnoty veli¢in ~ 5,66 kN. 3 body



d)

b)

c)
d)

e)

Ohrievac vody v akvariu

Vol'na hladina vody v akvériu ma obsah S = dizka x $irka = 32 dm? = 0,32 m?. Z akvéria
sa kazd hodinu vypari voda s hmotnostou m = (50 g/m?) x 0,32 m* = 16 g vody. Na
zmenu skupenstva sa kazdu hodinu spotrebuje teplo Q. =m |, .

Pre dané hodnoty Qi ~ 37 kJ. 2 body
Objem vody v akvariu je V = (4/5) x 80 cm x 40 cm x 30 cm = 76,8 litrov, ¢omu podl'a
vyrobcu zodpoveda prikon Py = 76,8 W = 77 W. 1 bod

Za jeden den sa na vyparovanie vody z akvaria spotrebuje teplo

Q2 =24 h x 36,8 k] = 883,2 kJ. Tepelné straty su kompenzované vykonom ohrievaca.
Vykon ohrievaca P = Py = 76,8 W. Doba prevadzky ohrievaca n = Q. / P . Pre dané
hodnoty veli¢in 7 =883 kJ /76,8 W ~ 11 500 s ~ 3,19 hod. 4 body
Cerstvej vode musi ohrieva¢ dodat teplo Qs =m ¢ (t—to) =p ¥ ¢ (t — to). Pre dané hodnoty
Q3 =5,8 MJ. Doba zapnutia ohrievaca = Q3 / P.

Pre dané hodnoty 7 = 75600 s = 21 hodin. 3 body

Vykurovanie Ziarovkami

Zo zadania tulohy je zrejmé, Ze teplo odovzdané ziarovkou je rovné elektrickej praci
ziarovky za kazdua sekundu. Teda aj tepelny vykon kazdej ziarovky Py = 100 W. Na
vykurenie bytu na pozadovanu teplotu potom potrebny tepelny vykon

P=2.3600 W =7,2 kW. Na to potrebujeme N = P/Py = 72 ziaroviek. 1 bod
Prad prechadzajuaci kazdou ziarovkou lo =Py /U . 1,=100 W /(230 V) = 0, 430 A.
1 bod

Ziarovky musia byt zapojené do elektricke;j siete paralelne (vedla seba). 1 bod
Ziarovky odoberaju z elektrickej siete celkovy prad | =N o, | 39 A, 1 bod
Priemerna dizka vykurovacej sezony je

7=200 dni . 12 hodin = 2 400 hodin. 1 bod
Ziarovky za vykurovaciu sezonu spotrebuju elektricku energiu
W=Pt,W=9000W.2400h=216 MWh= 22 MWHh. 1bod
Cena spotrebovanej elektrickej energie

C=21,6 MWh . 65 €/ MWh=1 404 €. 1 bod
Za vykurovaciu sezonu potrebujeme n = N. (t/ T) ziaroviek,

n= 90.2400h/1000 h =216 ziaroviek. 1 bod
Cena ziaroviek 216 . 0,45 € = 97,20 €. 1 bod

Celkové naklady su 1 404 € + 97,20 € = 1 501,20 €,
Z ¢oho cena za Ziarovky tvori priblizne 6,5 %.

1 bod

54. ro¢nik Fyzikalnej olympiady — RieSenia uloh 3. kola kategorie E

Autori uloh: Lubomir Konrad 1,2, Dusan Nemec 3,4
Recenzia: Ivo Cap, Daniel Kluvanec
Redakcia: Lubomir Konrad

Vydal: IUVENTA, Bratislava, 2013



