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

1. Meranie tlaku, tlakomery
Riesenie:
a) Tlak p je podiel sily F, ktorou posobi tekutina v kolmom
smere na plochu o obsahu S a obsahu S tejto plochy 0,5 b =
F
p= s 05b
Obr. RF-1 0,5
Hlavna jednotka tlaku VS /
[p]zmzlﬁzzlPa (pascal), 05b
[S] m Obr. RF-1
nazov pascal, znacka Pa.
Jeden pascal je tlak v tekutine, ak na plochu s obsahom 1 m? pdsobi v kolmom smere na plochu
sila 1 N.
b) Opis Torricelliho pokusu:
Hrubostennt sklenenti rurku s priemerom niekol’ko mm a diZkou B
priblizne 1m na jednom konci zatavenl naplnime ortutou (Hg) tak,
aby na zatavenom konci rarky nebol ziadny vzduch. Rurku vo zvislej i
polohe s otvorenym koncom vlozime do nadobky s ortutou. Ortutovy /
stipec klesne dolu do polohy, v ktorej vyska stipca nad hladinou ortuti
v nadobke je priblizne h =~ 760 mm. Nad ortut’'ou v trubici je vakuum. H h
opis pokusu 1 b
Obr.RF-2. \ 1
Hydrostaticky tlak ortuti v stipci na urovni hladiny ortuti v nadobe
Prg = prgh 0. @
Na volna hladinu ortuti v nadobke posobi tlak vzduchu - Obr. RF—2
atmosféricky tlak p,. V stave rovnovahy je na tirovni hladiny tlak p,
rovny tlaku pyg V trubici p, = puyg. 1b
Pre dané hodnoty je atmosféricky tlak
Pa = PHg = prg N 9 = (13 600 kg/m®)x(0,760 m)x(9,81 m/s?) = 101,3 kPa. 1b
¢) Stipcu ortuti s vy§kou 1 mm zodpoveda tlak
p1 = (13,6x10% kg/m®) x (0,001 m) x (9,81 N/kg) =~ 133 Pa. 1b
d) V niektorych pripadoch, napr. lekarstve, sa pouziva jednotka 1 mmHg = 1 torr =~ 133 Pa
V technickej praxi sa pouziva jednotka 1 atm (atmosféra) ~ 101,3 kPa.
V meteorologii sa pouzivala jednotka 1 bar = 100 kPa, resp. 1 mbar = 100 Pa. 1b
e) Z grafu vyplyva, Ze srdce vykonalo tri pulzy za 2,43 s,tzn. 3 T~ 2,435, T~ 0,81 s.

Frekvencia pulzov srdca (tep) za jednu mintatu je f = 1/T = (60 s/min)x1/(0,81 s) = 74 /min.
Horny (systolicky) tlak ps = 115 mmHg = 15,3 kPa,
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f)

b)

d)

f)

dolny (diastolicky) tlak p, = 82 mm Hg = 10,9 kPa. 2b

Tlak vyjadreny v mmHg je nazornejsi pre lekarske posudenie ako tlak v jednotkdch Pa. Toto
pouzitie vyplyva aj z tradicie v zdravotnictve, ked’ stovky rokov sa pouzivali ortut'ové tlakomery.
Ortutovy tlakomer aplikuje priamu metdédu merania tlaku, elektronicky nepriamu metodu, pri
ktorej sa tlak meni na elektricka veli¢inu a na hodnotu vyjadrent v ¢islach na displeji pristroja.
Elektronické pristroje sa ciachuji pomocou ortutovych tlakomerov 1b

SpaPovanie benzinu v motore automobilu

Hmotnost’ benzinu v plnej nddrzi automobilu m =V p, po dosadeni danych veli¢in m = 30 kg.

1b
Objem benzinu, ktory automobil spotreboval na testovanej trati
Vo =Vigo So. Pre dané hodnoty Vo= (—=—) x (70 km) ~3,92 . 1b
m, = PV, pre dané hodnoty mg =~ 2,94 kg. 1b

Spalovanim benzinu sa v motore za kazdu sekundu uvolnilo teplo q =~ Q/t, q = 30 kJ/s.
Tomu zodpoveda normovana spotreba benzinu za 1 s my = g/H. Pre dané hodnoty my = 0,690 g/s.

Normovany sekundovy objem V,=mq/p = ;n—;. Pre dané hodnoty V, =~ 0,920 ml/s.

Dobu t, testovanej jazdy ur¢ime pomocou objemu Vj spotrebovaného benzinu a objemu V,

benzinu spotrebovaného za c¢asovi jednotku (za 1 s)
Vo

t0~Vq qu,to 4260s=1h11min. 2b

Z danych a vypocitanych veli¢in urime rychlost’ automobilu, ak predpokladame, ze sa
pohyboval rovnomerne v = sy /ty . Pre dané hodnoty veli¢in v =~ 59 km/h = 16 m/s.

1b
Pre prikon motora ako tepelného stroja mame P, =~ Q/t =~ ¢, P, = 30 kJ/s = 30 KW. 1b
Uzito¢ny vykon automobilu P, = % , Py = 6,0 kW .
o P
Ucinnost’ motora 7 = FV Pre dané hodnoty 7 =~ 0,20. (20 %). 1b
p
Tahova sila automobilu po¢as jazdy F = % . Pre dané hodnoty F ~ 375 N. 1b

Spalovacie motory vo vSetkych dopravnych a vyrobnych prostriedkoch vyrazne negativne
ovplyviiuju zivotné prostredie, maji nizku ucinnost’ (20 — 30) %, uvolnuju neziaduce teplo
a spaliny do atmosféry, spaluju kyslik. Maju zna¢ny vplyv na zvySovanie teploty na povrchu
Zeme. 1b
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3.

Ty¢ ponorena do vody v nadobe

Riesenie:
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Obr. RE-3
a) Nadoba s vodou je znazornena na obr. RE-3(a).

b)

Vyska vody v nadobe h =\é . Vyska nadoby H=h + x .

Pre dané hodnoty h = 30 cm, H =40 cm. Spolu2b
Na ty¢ posobi gravitacna sila Fq=p; S;1 g = 0,471 N a vztlakova sila Fy; = Fg=p, S; 11 g, kde I,
je dizka ponorenej ¢asti tyce, obr. RE-3(b)

Obrazok a spravny opis sil 2 b

7 X P
Uréime dlzku |, = =] =12 cm. 1b
pv St g pv
Po ponoreni tyCe je objem pod vol'nou hladinou vo valci zvdéseny o AV = Ax S = |;S,, odkial
Ax=|1%=4,8cm. 2b

Aby hladina vody vo valci dosiahla po okraj, zva¢si sa objem pod hladinou vody o AV, = S X.
Toto zvicsenie objemu zodpoveda objemu ponorenej Casti ty¢e AV, = S; I,. Odtial’ mame
I, =x S =25em.
St
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 stapnut’ aZ po okraj valca vyplyva z podmienky | > I, pri danej dizke tyce, pre

vzdialenost’ X podmienka x < X, kde X, =1 % =8,0cm. 1b

Pre dané hodnoty veli¢in tak situacia podl'a obr. RE-3(c) nenastane. Mohla by nastat’ pre | > I,,
tzn. v naSom pripade | > 25 cm, alebo x < x,, v nasom pripade x < 8,0 cm.



b)

d)

Elektrické obvod
Schéma zapojenia je na obr. RF—4a 1b

Rezistory st zapojené do série, odpory rezistorov sa
s¢itaju. Vysledny odpor R, =R; + R, + Ra.

po dosadeni R, = 180 Q. 1b

Zdrojom prechadza prud

I, = s— Pre dané hodnoty I, ~ 0,10 A. 05b
a

Schéma zapojenia je na obr. RF—4b. 1b

Rezistory Ry, R, su paralelne, pre odpor R paralelnej

dvojice plati 1 =i+i , odkial’ R :ﬂ.
R R R, R +R,

Rezistor R; je pripojeny do série a vysledny odpor

Ry _ Rk R, . Po dosadeni R, = 110 Q. 1b
R +R,
Zdrojom prechadza prad
I, = I;J_ . Pre dané hodnoty I, = 0,16 A. 05b
b
Schéma zapojenia je na obr. RF—4c. 1b

Rezistory Ry, Rs st zapojené do série R = Ry + Rs.
Rezistor R, je pripojeny paralelne, preto

R,(R +R
i=i+ 1 , odkial' R; =M.
R R, R+R; R +R, +R;
Po dosadeni R, = 40 Q.

Zdrojom prechadza prad

I, = g— . Pre dané hodnoty I = 0,45 A.

C

c

Schéma zapojenia je na obr. RF—4d.

Vsetky rezistory si zapojené paralelne.
111 o RiRR
Ry, R R, R, RR,+RR+R, Ry

a po dosadeni Ry =~ 16,4 Q.

Zdrojom prechadza prad

Iy = I:J_ . Pre dané hodnoty Iy ~ 1,1A.
d

Obr. RF-4a

C

Obr. RF-4b
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