53. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2011/2012
Zadania úloh 1. kola kategórie E

(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Hydraulický zdvihák






Dušan Nemec
V autodielni na zdvihnutie automobilu sa často používa hydraulický zdvihák. Nákres jednoduchého modelu zdviháku je na obr. E – 1.
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Zdvihák obsahuje dva  navzájom rúrkou prepojené hydraulické valce, menší s vnútorným priemerom D1 = 20 mm, väčší s vnútorným priemerom D2 = 120 mm. Oba valce a spojovacia rúrka sú naplnené hydraulickou kvapalinou (olejom).
Pri dvíhaní auta mechanik tlačí na piest menšieho valca prostredníctvom pedálu  silou s veľkosťou F1 = 300 N. Aby nemusel stále tlačiť na pedál, spätná klapka zaisťuje, že hydraulická kvapalina môže prúdiť iba z menšieho valca do väčšieho. Hydrostatický tlak voči tlaku v kvapaline je zanedbateľný.
a) Aký tlak p1 je v kvapaline v menšom valci? Aký tlak p2 je v kvapaline vo väčšom valci?

b) Aká je veľkosť F2 sily, ktorá pôsobí na piest vo väčšom valci?

c) Mechanik stlačí pedál v zvislom smere o x1 = 80 mm. O akú dĺžku x2 sa posunie piest vo väčšom valci. Koľkokrát musí mechanik takto stlačiť pedál, aby auto zodvihol o d = 20 cm?
d) Urč  prácu W1, ktorú vykonal mechanik pri jednom stlačení pedálu.
e) Urč prácu W2, ktorú vykonal piest zdviháku pri jednom stlačení pedálu.
f)  Urč hmotnosť m zdvíhaného automobilu.
Trenie piestov zdviháku, ako aj trenie kvapaliny vo valci sú veľmi malé.
2. Varenie v horách







Ľubomír Konrád
Počas vysokohorskej túry účastníci výpravy prenocovali v zasneženej oblasti vysoko v horách. Chceli si uvariť čaj a polievku, ale zistili, že sa im minuli zásoby vody. Rozhodli sa, že na varenie použijú sneh. Do hrnca nabrali m = 3,0 kg snehu s teplotou t1 = – 8,0 °C.

a) Urč teplo Q potrebné na roztopenie snehu a následné zohriatie vzniknutej vody na teplotu t3 = 90 °C.
b) Aký čas ( je potrebný na prípravu horúcej vody pomocou liehového variča s príkonom P = 600 W a účinnosťou ( = 55 %? Do účinnosti sú započítané všetky tepelné straty spojené so zohrievaním snehu i vody.
c) Aké množstvo m0 liehu spotrebovali na prípravu horúcej vody, ak lieh vo variči mal výhrevnosť H = 29 MJ/kg?

Pozn.: Hmotnostná tepelná kapacita snehu cs = 2100 J/(kg(°C), hmotnostná tepelná kapacita vody cV = 4200 J/(kg(°C), hmotnostné skupenské teplo topenia snehu lt = 334 kJ/kg, hustota vody (v = 1000 kg/m3.

3. Karavána








Ľubomír Konrád
Karavána vyrazila z oázy a pohybovala sa po obchodnej ceste stálou rýchlosťou v1 = 3,6 km/h. V okamihu, keď sa vedúci jazdec karavány nachádzal vo vzdialenosti s0 = 4,5 km od oázy, vydal sa s odkazom za karavánou jazdec na koni, ktorý sa pohyboval rýchlosťou v2 = 10 km/h. Keď jazdec dostihol čelo karavány, odovzdal odkaz, otočil sa a rovnakou rýchlosťou sa vracal na koniec karavány, kde dorazil v čase t = 45 min po svojom odchode z oázy. 

a) V akej vzdialenosti s od oázy dostihol jazdec na koni čelo karavány?

b) Urč dĺžku d karavány.
Zdržanie jazdca pri odovzdaní odkazu neuvažuj.
4. Balón








Ľubomír Konrád
Meteorologický balón s objemom V = 1000 m3 je naplnený héliom. Hustota hélia je (He = 0,18 kg/m3 a hustota vzduchu (vz = 1,29 kg/m3. Pred vypustením je balón ukotvený k zemi pomocou lana.
a) Urč veľkosť Fvz vztlakovej sily, ktorá pôsobí na meteorologický balón.
b) Akou veľkou silou F je napínané kotviace lano?

c) Po uvoľnení lana sa balón začal pohybovať zvisle  nahor. V určitej výške nad zemou pohyb balóna ustal. Urč fyzikálne podmienky tohto stavu.  
d) Akú veľkosť (0 má hustota vzduchu vo výške, v ktorej sa pohyb balóna v zvislom smere  zastavil a  začal sa  voľne vznášať?
Tiaž balóna v porovnaní s ostatnými silami pôsobiacimi na balón je veľmi malá.
5. Neznámy rezistor







Ľubomír Konrád
K jednosmernému zdroju s napätím U = 24 V pripojíme do série tri rezistory, pričom poznáme iba odpory prvých dvoch rezistorov: R1 = 4,0 (, R2 = 6,0 (. Odpor R3 tretieho rezistora nepoznáme, odmerali sme však napätie na treťom  rezistore: U3 = 4,0 V. 
a) Nakresli schému obvodu.

b) Vypočítaj odpor R3 tretieho rezistora.
c) Urč celkový prúd I prechádzajúci obvodom.
d) Aké napätia U1 a U2 sú na prvých dvoch rezistoroch?
6. Plávajúca miska







Ľubomír Konrád
Na hladine vody pláva valcová miska  z plastu s hustotou  ( . Polomer podstavy misky r = 5,0 cm, výška  h = 4,5 cm, hrúbka steny i dna misky d = 1,2 mm. 

a) Vyjadri v percentách, aká časť výšky misky je ponorená pod hladinou vody.

b) O akú hodnotu sa zmení ponor misky, ak do nej nasypeme piesok s hmotnosťou m1 = 100 g?

c) Urč  hmotnosť m2 piesku, ktorý by sme museli nasypať do prázdnej plávajúcej misky, aby sa miska ponorila až po svoj horný okraj?

Hustota vody (0 = 1 000 kg/m3, hustota plastu ( = 1 200 kg/m3.

7. Spotreba energie







Ľubomír Konrád
Vyhľadaj vo vašom dome ( byte) elektromer. Počas jedného mesiaca zaznamenávaj každý deň v rovnakú hodinu aktuálny stav spotrebovanej elektrickej energie vo vašej domácnosti.
a) Na základe svojich záznamov urč priemernú spotrebu elektrickej energie vo vašej domácnosti za jeden deň.
b) Zisti, kto je dodávateľom elektrickej energie pre vašu domácnosť. Získaj (napr. pomocou internetu alebo faktúr za spotrebu elektrickej energie) údaje o aktuálnych cenách za elektrickú energiu. Vypočítaj platbu za elektrickú energiu spotrebovanú za jeden deň vo vašej domácnosti. 
c) Zisti celkový elektrický príkon všetkých elektrických spotrebičov vo vašej domácnosti.

d) Ktoré elektrické spotrebiče sa u vás používajú najviac? Odhadni dobu ich používania v priebehu jedného dňa. Podľa elektrických príkonov spotrebičov (napr. chladnička, práčka, PC, televízor) a odhadnutého času ich používania v priebehu jedného dňa urč ich dennú spotrebu elektrickej energie v kWh.

e) Predpokladaj, že energia pre vašu domácnosť sa vyrába v tepelnej elektrárni. Koľko uhlia sa musí spáliť v elektrárni, aby sa vyrobila energia potrebná pre chod vašej domácnosti v priebehu sledovaného mesiaca, ak vieme, že na výrobu 1 kWh elektrickej energie sa priemerne spotrebuje 0,80 kg uhlia?
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