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60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018/2019
kategoria E — okresné kolo

Riesenie tloh

Zohrievanie vody, vyhrevnost® paliva

Fosilne paliva: uhlie, nafta, olej, zemny plyn. Propan-butan, lieh, drevo, elektrické zdroje.

Za dve paliva 1b
Hlavna jednotka vyhrevnosti paliva [H] = 1 J/kg (resp. J/m®). 1b
Voda v nadobe prijima teplo priamo umerne s ¢asom

g-t=c m-(t—tp).

Teplota t vody sa zvySuje priamo umerne s ¢asom (graf obr.RE- 1), az do hodnoty t, — teploty
varu vody,

t=31Z4 ¢,

c-m
Pri d’alSom zohrievani sa voda vari a teplota sa nemeni. 2b
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Obr. RE-1 1b

Zhodnoty H vyplyva, 7e spalenim 1 m® plynu sa uvolni teplo, tomu zodpoveda energia
E ~ 34,25 MJ.

Energia v jednotkach J, ktora zodpoveda 1 kWh je

1 kWh = 1000 - W - 3600 s = 3,6 MJ, lebo 1 Ws = 1 J. Ztoho mame 1 MJ = 1 kWh/3,6.
Dosadenim do vyrazu E ~ 34,25 MJ = 34,25 kWh/3,6 = 9,5 kWh. 3b

Na pozadované zohriatie vody v bojleri potrebuje voda prijat’ teplo

Q =c¢ - m - At. Pre dané hodnoty veli¢in O = 13,3 MJ. K tomu potrebujeme spalit’ objem V,,
pricom ziskané teplo Q = H - V;, .

Z toho mame V, = Q/H. Pre dané hodnoty V, = 0,39 m®. 2b
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Orba pol'a malotraktorom

Obrazok RE-2 0,5b
S
2
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Obr. RE-2
Z grafu vyplyva dizka prvej ¢asti drahy s; ~ 1,8 km, atedas, =s—s; = 1,0 km. 05b
Z grafu vidime, Ze v prvej i v druhej Casti bola rychlost’ konstantna, tzn. v kazdej Casti drahy
traktor konal rovnomerny pohyb. 05b

Podla grafu vprvej cCasti sa traktor pohyboval rychlostou v;~ 12,0 km/h, v druhej casti
Vv, ~ 4,0 km/h. V jednotkach m/s: v; =~ 3,3 m/s, v, ~ 1,1 m/s. 05b

Cas pohybu uréime zo vztahut=s/v.
V prvej Casti drahy t; =S, /vy = 1,8 km / 12 km/s = 0,15 h = 540 s = 9,0 min.

V druhej Casti drahy t, =S,/ v, ~ 1,0 km / 4,0 km/s = 0,25 h =900 s = 15 min. 1b
Priemerna rychlost’ traktora na celej drahe s je
=3- % vV, ~ 7,0 km/h ~ 1,9 m/s. 2b
t i+iz SV, +S, v
Vi Vp
Z grafu podl'a mierky na pravej strane uréime F; ~ 6,0 kN, F, ~ 19,0 kN. 1b

Vykon ur¢ime zo vztahu P = F v.
V prvej Casti je vykon traktora P; = F; vy = (6,0 kN)%(3,3 m/s) ~ 20 kW,
Vv druhej ¢asti P, = F, v, ~ (19 kKN)x(1,1 m/s) ~ 21 kKW. 2b

Pracu ur¢ime podl'a vztahu W = F s.
Celkova praca W =F;s; + F, 5, =~ (6,0 kN)x(1,8 km) + (19 kN)*(1,0 km) ~ 30 MJ.2 b



3. Ty¢ ponorena do vody v nadobe

a) Nadoba s vodou je znazornena na obr. RE-3(a).
Vyska vody v nadobe h =\é . Vyska nadoby H=h + x .

Pre dané hodnoty h = 30 cm, H = 40 cm. Spolu2b
b) Na ty¢ posobi gravitacna sila Fg = p; S;1 g = 0,471 N a vztlakova sila Fy; = Fg=p, S; 11 g, kde I,
je diZka ponorenej &asti ty&e, obr. RE-3(b)
Obrazok a spravny opis sil 2 b

X 1% R P
Uréime dlzku |, = =1 12 cm. 1b
pv St g pv
Po ponoreni ty¢e je objem pod vol'nou hladinou vo valci zvd¢Seny o AV = Ax S = |;S;, odkial
Ax=|1%=4,8cm. 2b

C) Aby hladina vody vo valci dosiahla po okraj, zvacsi sa objem pod hladinou vody o AV, = S x.

Toto zva¢Senie objemu zodpoveda objemu ponorenej Casti ty¢e AV, = S; I,. Odtial’ mame
l,=x Sit =25¢cm.
Aby mohol uvedeny stav nastat’, musi platit’ | > I,, ¢o pre dané hodnoty veli¢in neplati. Pre dané
hodnoty teda hladina vody vo valci nestipne k hornému okraji ani pri uplnom ponoreni tyce.
2b

Aby mohla hladina stipnut’ aZ po okraj valca vyplyva z podmienky | > I, pri danej dizke tyce, pre
vzdialenost’ x podmienka x < Xy, kde X, =1 % =8,0cm. 1b
Pre dané hodnoty veli¢in tak situacia podla obr. RE—3(c) nenastane. Mohla by nastat’ pre | > I,
tzn. v nasom pripade | > 25 cm, alebo x < Xy, v nasom pripade x < 8,0 cm.



4. Elektricka pripojka chaty

a) Obr.RE-4 0,5b
Rozvodna
Chata
Dvojvodic¢ové vedenie B—
d
Obr. RE-4

Rezistivita hlinika (tabulkova hodnota) pa = 2,65 pQ-cm = 2,65x 108 Q-m.

Odpor pouzitého drotu R = p,, é , 1b

kde prierez drotu S = m r? a celkova dizka | = 2 d (dvojvodicové vedenie)

Pre dané hodnoty R = 1,17 Q. 05b
b) Prinapéti U na rozvodni a dodavanom vykone P je prad vo vodic¢i | = UB 1b

Pre dané hodnoty | ~ 16,5 A. 05b

Ubytok napitia na vedeni AU = R |. Pre vypo&itané hodnoty AU ~ 19,3 V. 1b

Na elektromere v chate je napitie Uy = U — AU ~ 211 V. 05b

2
2 (10°m)

¢) Prevod jednotky 10 ™ _1 0 ~10°Q-m. 0,5
m

Opaény prevod 1 Q-m = 10° Q-mm?/m.
Hlavna jednotka rezistivity v sustave SI je 1 Q-m.

Tabul’ka materidlov: 1b
Material p/ pQ-cm p/Qm p/ Q-mmi/m
Med’ 1,68 1,68x107° 1,68x1072
Hlinik 2,65 2,65%x107° 2,65%107
Zelezo 9,71 9,71x107° 9,71x1072

Pre rozne tcely sa pouzivaju vodice z tychto materialov (vyhody — nevyhody): 3x0,5b

med’ — vyhoda mala rezistivita, nevyhoda vysoka cena a vel’ka hustota,

hlinik — vyhoda nizka cena, nizka hustota, nevyhoda mald mechanicka pevnost’,

zelezo — vel’ka mechanicka pevnost, nevyhody vysoka rezistivita, vel'ka hustota, korozia

Pozn.: V praxi su najvyhodnejsie zliatiny hlinika, ktoré si zachovavaju vyhody hlinika a maju

VAcsiu mechanickii pevnost.

d) Vo vypoéte odporu pouzijeme jednotky



] _

[R]leI[p]m—[Qmj ((m)z) Pri navrhu vedenia sa bezne uvadza dizka vedenia
mm

m

v metroch a obsah prierezu drétu v mm?. Pre vypocet odporu je potom jednotka Q-mm?m

pohodlna. 1b
Pre uvedené priklady mame:

Reu = (1,68x1072 Q-mm?/m)*(50 m)/(1 mm?) = 0,84 Q. 05b
RaL = (2,65%1072 Q-mm?%m)=(200 m)/(0,4 mm?) = 13,3 Q. 05b
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