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38. ročník  Fyzikálnej olympiády


Inštruktážne riešenie úloh II. kola kategórie E


2. apríl 1997


	





1. úloha





�


a) Druhý úsek s2 = 30 m prebehol rýchlosťou v2 = 8,33 m/s za čas  t2 = s2 / v2 , t2 » 3,60 s .	�Čas na prebehnutie druhej polovice trate je  tII = tc- t1 - t2 - t3  »  3,64 s .		2 body


Obr. RE-2


Obr. RE-1


b) Obr. RE-1			          2 body	                                                                  2 body��c) Priemerné rýchlosti sú postupne v1 = s1 / t1  » 5,26 m/s,  v2  »  8,33 m/s, �v3 = s3 / t3  »  14,29 m/s, vII  =  sII / tII  »  13,74 m/s. 		2 body


Obr. RE-2 			 2 body


d) Rýchlosť behu Johnsona v druhej polovici trate je  vJ = s / t  » 10,70 m/s.	�I keď je celkový čas kratší, dosiahnutá rýchlosť je menšia ako rýchlosť Baileyho v najrých-�lejších úsekoch (v druhej stovke Johnson nepotreboval pomalú fázu rozbehu).	2 body








2.  úloha


a) Ľadová kryha i nosník sú ponorené a rovnováha gravitačnej a vztlakovej sily je vyjadrená rovnicou	�	(l Vl g + (n  Vn  g   =  (v  (Vl + Vn ) g ,	4 body�kde Vl sme označili objem ľadovej kryhy,  Vn objem nosníka, g gravitačné zrýchlenie. Odtiaľ po úprave rovnice dostaneme objem kryhy	�	� VLOŽIT Equation.2  ���   ,  pre dané hodnoty   Vl   »   16,4 m3 .	2 body


b) Pre kryhu so zamrznutým nosníkom platí rovnica rovnováhy	�	(l (Vk - Vn )  g + (n  Vn  g   = (v  Vk   g ,	�kde Vk  sme označili objem ľadovej kryhy (ľad + nosník).Odtiaľ po úprave	�	� VLOŽIT Equation.2  ���   ,   pre dané hodnoty   Vk   »  16,6 m3 .	4 body�Pozn.: K výsledku možno dôjsť i logickou úvahou - rovnováha kryhy zaťaženej nosníkom vyžaduje rovnaké množstvo ľadu ako v prvom prípade, a preto výsledok je objem Vk  = Vl  + Vn . Obidva postupy sú rovnocenné.








3.  úloha


Označenie veličín: t1 = 25,0 (C, t2 = - 6,00 (C,  tv = 15,0 (C, a = 2,00 cm,


hmotnosť teplej vody  mv = ? Hmotnosť chladnej vody m = ?


	a)	 Pre tepelnú bilanciu platí rovnica


		mv cv (t1 - tv )  =   ml cl (0 - t2 )  +  ml lt  +  ml cv (tv - 0 ).	4 body


	Z toho po úprave dostaneme


      � VLOŽIT Equation.2  ���.


	Pre dané hodnoty mv  ( 0,144 kg. 	2 body	





	b) Hmotnosť studenej vody v termoske  m =  mv + ml = mv  + 2 a3(l  , m ( 0,159 kg.	4 body





4. úloha


�


a) Zapojenie sa nazýva delič napätia a používa sa na delenie napätia zdroja alebo nastavenie požadovanej hodnoty napätia.


				   1 bod


b) Príkon nezaťaženého reostatu - rezistora s odporom R je  P = U0 I , kde prúd rezistora je I = U0/Ro. Odtiaľ príkon reostatu je  P = U0 2 / Ro  ,  pre dané hodnoty  P »  6,5 W.	�Reostat nebude preťažený.	      2 body


Obr. RE-3


c) Pre príkon žiarovky platí (ako v bode b) pre celý reostat)  Pz  = U2 / R , odkiaľ dostaneme pre odpor žiarovky  R = U2 / Pz  , pre dané hodnoty  R = 12 W .	2 body


d) Na výstupe je napätie 0 V, ak jazdec J je v polohe D (0,5 bodu) . Na výstupe je napätie 12 V, ak jazdec J je v polohe C (0,5 bodu). Na výstupe je napätie 6 V, ak jazdec J je v strede reostatu  (1 bod).              	


e) Delič je rozdelený na hornú časť s odporom Ro / 2  a dolnú časť, ktorú predstavuje paralelná kombinácia dolnej časti reostatu Ro / 2  a žiarovky s odporom Rx. Dolná časť obvodu má  výsledný odpor Rv , pre ktorý platí  1 / Rv = 2 / Ro + 1 / Rx . 	�Pre napätia na deliči platí  (U0 - Uz )/ Uz  = Ro / (2Rv).  Pomocou dvoch posledných vzťahov určíme odpor žiarovky	�� VLOŽIT Equation.2  ���,   pre dané hodnoty  Rx  »  2,4 W .	1 bod	�Znížením odporu dolnej časti deliča poklesne napätie na žiarovke a to nestačí na jej rozsvietenie. Vlákno žiarovky zostane studené, a preto jeho odpor bude menší ako v prípade, keď je rozžeravené. 	1 bod


Obr. RE-3                                                                                                                         1 bod
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