66. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2024/2025
krajské kolo kategoria C
text uloh

1. Postrekovac

Do zahradného postrekovaca je voda privadzana hadicou s vnatornym priemerom d; = 40 mm, ktora je
zakonéena dyzou s vnttornym priemerom otvoru d, = 10 mm. Dyza sa nachadza v oto¢nom stojane vo
vy§ke h=60cm nad povrchom travnika. Z dyzy striecka voda pod uhlom «=35° vzhladom na
vodorovnu rovinu travnika. Pozadujeme, aby voda dopadala na travnik vo vzdialenosti L = 15 m.

a) Uréte rychlost’ Vo, ktort ma voda v usti dyzy, a objem vody, ktora sa nachadza v danom okamihu
vo vzduchu.
b) Urcte tlak p vody v hadici leZiacej na travniku, potrebny na dostrieknutie vody do vzdialenosti L.

Ulohu riedte vieobecne a potom pre hodnoty: hustota vody p=1,0g.cm, tiazové zrychlenie
g = 9,8 m-s2, atmosféricky tlak p, = 100 kPa.
Vodu povazujte za idedlnu kvapalinu s nulovou viskozitou, odpor vzduchu neuvazujte.

2. Vrhzrampy

Nad vodorovnou plochou sa ty¢i hradba
s vyskou hy, obr. C2—-1. Za hradbou je plosina
v hibke h; pod vrcholom hradby. Obranci y
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hradu polozili na ploginu rampu s dizkou ¢ hi b
aopreli ju ovrchol hradby. Na spodnom
konci rampy vystrel'ovali gule rychlostou Vo
pozdiz rampy. h>
a) Uréte rychlost’ vy, ktord mala gula na
hornom konci rampy.
b) Urcte vzdialenost’ d od hradby, do ktorej
gule dopadali. P
c) Urcte rychlost’ vz, ktora mali gule v tesne 7
pred dopadom na plochu pred hradbou,
a uhol S dopadu na plochu. Obr. C2-1

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty

veli¢in: £=3,6m,h;=25m, h,=15m,vo=30m-s?, g=98 ms2

Predpokladajte, Ze trenie medzi gul'ou a rampou je vel'mi malé, odpor vzduchu neuvazujte. Hrabku
hradby neuvaZzujte.



3.  Rychlovarna kanvica

Peter si zobral so sebou do lesnej chaty rychlovarna kanvicu a hned’ ju chcel vyskusat. Kanvica je
vyrobena tak, aby pri zohrievani vody dochadzalo k minimalnym stratam tepla do okolia, u¢innost’
dosahuje 7=90%. Na druhej strane tepelny kontakt medzi povrchom vykurovacieho telesa
a kvapalinou v kanvici je ve'mi dobry.

Kanvicu pripojil do elektrickej siete s efektivnou hodnotou napitia U; = 230 V, a do kanvice nalial
student vodu z potoka s teplotou t; =17 °C a objemom V; = 1,0 litra. Po zapnuti kanvice sa voda
zohriala do varu za dobu 71 =2 min 15s.

a) Urcte prikon P1, efektivnu hodnotu I1 pradu, ktory prechadzal privodnym vodi¢om ku kanvici a
odpor R; vykurovacieho telesa pri nominalnom napéti U;.

b) Peter potom nechal kanvicu vychladnut’ na izbovi teplotu to =20 °C a Q—metrom zmeral odpor
vykurovacieho telesa kanvice Ro = 14,5 Q pri tejto teplote to. Uréte teplotu t; vykurovacieho telesa
pocas zohrievania vody, ak predpokladame, ze teleso obsahuje Spiralu z odporového materialu Ni-
Cr (chrom-nikel) s teplotnym koeficientom odporu a =1,4x10~% K™, a ze teplota $pirdly bola
rovnaka pocas celého zohrievania.

Na elektricky rozvod je zapojeny vacsi poCet chat a v dosledku toho napétie v sieti koliSe, ked’ susedia
zapnu spotrebice s vac§im prikonom.

Ked’ chcel meranie zopakovat, zbadal, ze jas Ziarovky v miestnosti sa mierne zniZil, ¢o bolo znamkou
znizeného napitia v sieti. Do kanvice nalial V,=1,5 litra vody s teplotou t; =17 °C a zmeral cas
72 =3 min 46 s, kym sa voda nezohriala na teplotu varu.

c) Urcte prikon Py, teplotu ts a odpor $piraly R, a napétie U, v sieti pri druhom merani. Predpokladajte,
ze priemerny tepelny vykon dodavany S$piradlou vode je priamoumerny rozdielu teploty vldkna
a strednej teploty zohrievanej vody ts = (t1 + t2)/2.

Hmotnostna tepelna kapacita vody ¢ = 4,18 kJ-K-1.kg™, hustota vody 1,0 g-mlI, teplota varu vody
t, =100 °C.



4. Mostik LK

V ramci vyucby o elektrickych obvodoch sa ziaci hrali s rezistormi. Mali k dispozicii §tyri rezistory R1,
R2, R3 a R4, z toho prvé tri s odpormi Ry = 156 Q, R, = 312 Q, R; = 468 Q. Na §tvrtom rezistore bola
hodnota odporu necitatel'na.

Zobrali teda elektricky ¢lanok Z a multimetrom nastavenom na napétovom rozsahu na fiom namerali
napdtie Uz =15 V. Potom postupne k ¢lanku pripajali jednotlivé rezistory spolu s multimetrom
prepnutom na meranie prudu. Po pripojeni rezistora R1 multimeter nameral prad I; = 7,5 mA.

a) Vysvetlite, pre¢o prad |1 nezodpoveda o¢akavanej hodnote U /R;.

b) Uréte prady l> a ls, ktoré namerali multimetrom po vymene rezistora R1 za rezistory R2 a
potom R3.

c) Ked ku zdroju pripojili rezistor R4 s multimetrom, namerali prad zdroja ls = 2,3 mA. Ur¢te odpor
R4 rezistora R4.

Ziaci si potom zostavili z rezistorov a spinaéa mostik podla obr. C2-2 akuzlom AaB pripojili
elektricky clanok spolu s multimetrom ako ampérmetrom na meranie pradu.

Obr. C2-2

d) Urcte prad Ir ampérmetra, ak je spina¢ S rozopnuty.
e) Uréte prad Iz ampérmetra, ak je spina¢ S zopnuty, a prad lcp prechadzajici spinacom.

Predpokladajte, ze na napdtovom rozsahu je odpor multimetra ve'mi velky a na pridovom rozsahu
vel'mi maly v porovnani s odpormi uvedenych rezistorov.
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