38. ročník  fyzikálnej olympiády


Zadanie úloh 1. kola kategórie D





	Predkladáme riešiteľom FO úlohy, ktoré sú zamerané na prehĺbenie fyzikálnych vedomostí a ich tvorivej aplikácie. Súčasne s rozvíjaním fyzikálneho myslenia sleduje FO i rozvíjanie schopnosti vyjadrovať svoje myšlienky a postupy v písomnej forme. Všetky úlohy  riešte najprv všeobecne a potom číselne, ak sú zadané číselné hodnoty veličín. Riešenie spracujte v písomnej forme so sprievodným vysvetľujúcim textom.


	Pre úspešné riešenie I. kola súťaže sa požaduje vyhovujúce riešenie najmenej piatich úloh, pričom nutnou podmienkou úspešnosti v I.kole je riešenie (i keď neúspešné) experimentálnej úlohy .





1.	Lietadlo na trase Praha - Krakov (autor návrhu Doc. RNDr. Ing. Daniel Kluvanec, CSc.)





	Lietadlo lieta na trase Praha - Krakov, pričom letiská v obidvoch mestách sú približne na tej istej rovnobežke vo vzájomnej vzdialenosti s = 380 km . Rýchlosť lietadla vzhľadom k okolitému vzduchu je konštantná a má hodnotu v = 360 km/h .


Určte čas letu lietadla v jednom smere v bezvetrí.


Pri jednom z letov lietadlo v Krakove nepristálo pre nevyhovujúce počasie a po čase zdržania krúžením nad letiskom v Krakove tz = 15 min sa vrátilo do Prahy. Akú priemernú rýchlosť lietadla na trase Praha ­ Krakov - Praha určili v Prahe, ak nevedeli o zdržaní nad Krakovom a na celej trase bolo bezvetrie.


Riešte úlohy a) , b) v prípade západného vetra a v prípade východného vetra. V oboch prípadoch mala rýchlosť vetra veľkosť vv = 20 m/s.








2.	Naklonená rovina (autor návrhu Klement Hrkota)





	Hranol s nulovou začiatočnou rýchlosťou voľne pustíme po naklonenej rovine. Naklonená rovina sa skladá z dvoch častí, hornej a dolnej. Súčiniteľ kĺzavého trenia medzi hranolom a naklonenou rovinou je v jej hornej časti  f1  a v jej dolnej časti  f2 , pričom  f2 > f1 . Hranol na dolnej časti naklonenej roviny zastal.


	Určte uhol a  sklonu naklonenej roviny, ak viete, že dráha pohybu hranola v hornej časti naklonenej roviny bola n - krát väčšia ako dráha hranola v dolnej časti naklonenej roviny.


	Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty  f1 = 0,15 ,  f2 = 0,20  a  n = 3 . 











�






3.	Elektrický obvod (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)





�


	Na obrázku je schéma elektrického obvodu, ktorý obsahuje tri elektronicky ovládané spínače S1 , S2  a  S3 . Spínače sú celkom náhodne spínané a rozopínané, pričom každý zo spínačov je v priemere rovnaký čas v zopnutom a rozopnutom stave. Striedanie oboch stavov spínačov je tak rýchle, že jednotlivé zmeny ampérmeter neregistruje, a preto prístroj ukazuje strednú hodnotu prúdu prechádzajúceho zdrojom napätia.


Zostavte tabuľku, do ktorej zaznamenáte výsledné odpory obvodu pre jednotlivé kombinácie stavov spínačov. Do tabuľky zaznamenajte i prúd zdrojom pre jednotlivé kombinácie.


Z údajov v tabuľke určte prúd, ktorý ukazuje ampérmeter.


Zdroj napätia U = 10 V a ampérmeter majú zanedbateľne malé vnútorné odpory. Všetky rezistory majú rovnaký odpor  r = 20 W.


	





4.	Zvislý vrh (autor návrhu Doc. Ing. Ivo Čáp, CSc.)








�


	Pri experimentálnom vyšetrovaní zvislého vrhu nahor sa použila�metóda fotografovania s osvetlením objektu zábleskovým prístrojom. Fotografovanie sa robí v zatemnenej miestnosti. Po vystrelení guľôčky smerom nahor sa automaticky spustí osvetľovacie zariadenie, ktoré vytvorí sériu pravidelne sa opakujúcich krátkych zábleskov. Objektív fotoaparátu je počas deja otvorený, a preto sa na jedno políčko filmu zaznamenajú všetky polohy guľôčky, zodpovedajúce okamihom zábleskov. Rekonštrukcia záznamu je na obrázku spolu s dĺžkovým meradlom, na ktorom možno určiť presné pozície guľôčky (uvedené údaje sú v cm).





	Na základe analýzy záznamu určte :





časové poradie jednotlivých zaznamenaných polôh guľôčky


periódu zábleskov


výškový údaj zodpovedajúci maximálnej výške, ktorú guľôčka počas svojho pohybu dosiahla


veľkosť rýchlosti guľôčky v najnižšej a v najvyššej	�zaznamenanej polohe.





	Pri analýze pohybu považujte zvislý vrh nahor za priamočiary a rovnomerne zrýchlený pohyb s veľkosťou zrýchlenia  g = 9,81 m.s-2 .�
5.	Stabilita telesa (autor návrhu Dr. Jiří Jírů)





	Homogénna valcová betónová rúra, ktorej priemer d je trikrát menší ako jej výška h , je postavená svojou podstavou na nákladovej ploche automobilu a je zabezpečená zarážkami na ploche proti posunutiu, nie však proti prevráteniu.





S akým maximálnym stálym zrýchlením môže automobil brzdiť pri jazde na priamej ceste, aby nedošlo k prevráteniu rúry ?


S akou maximálnou konštantnou rýchlosťou môže prechádzať automobil zákrutou s polomerom r = 90 m, aby nedošlo k prevráteniu rúry za predpokladu, že nákladová plocha automobilu zostáva vodorovná ?


S akou maximálnou rýchlosťou môže vchádzať automobil do zákruty podľa časti b), ak navyše brzdí so zrýchlením s veľkosťou  a = 1,2 m.-2 ?


Aký musí byť uhol sklonu klopenej zákruty s polomerom r = 90 m, aby ňou prešiel automobil stálou rýchlosťou v = 80 km/h bez prevrátenia rúry ?








6.	Meranie hustoty kvapaliny - experimentálna úloha


	(autor návrhu PaedDr. Přemysl Šedivý)





�


	Určte hustotu neznámej kvapaliny porovnaním s hustotou destilovanej vody tromi metódami :





Na meranie použite nádobu stáleho tvaru (sklo) s úzkym hrdlom. Určte hmotnosť prázdnej nádoby mo . Určte hmotnosť m1 nádoby celkom naplnenej destilovanou vodou s hustotou ro . Určte hmotnosť m2  nádoby celkom naplnenej meranou kvapalinou. Hustotu kvapaliny určte zo vzťahu	�		� VLOŽIT Equation.2  ���


Použite väčšie sklenené teleso a určte jeho tiaž Go . Potom určte jeho tiaž pri zavesení na tenkej niti a ponorené do destilovanej vody G1 .. Rovnako určte tiaž G2 pri ponorení do meranej kvapaliny . Hustotu kvapaliny určte zo vzťahu	�		� VLOŽIT Equation.2  ���


Zostavte si zariadenie podľa obrázku. Dve dlhšie sklenené trubice, spojené na hornom konci pomocou T-spojky a gumových hadičiek, ponoríme do dvoch kvapalín a podtlakom v spojenej časti (piest možno nahradiť ústami - iba v prípade zdraviu neškodných kvapalín !!!) nasajeme do jednej z trubíc destilovanú vodu do výšky h1 vzhľadom na hladinu v nádobe a do druhej meranú kvapalinu do výšky h2 . Hustota meranej kvapaliny je potom daná vzťahom	�		� VLOŽIT Equation.2  ���





Úlohy :








Uvedené vzťahy odvoďte.


Urobte merania všetkými metódami. Každé meranie viackrát opakujte a štatisticky meranie vyhodnoťte. Porovnajte výsledky získané jednotlivými metódami a porovnajte i presnosti jednotlivých metód. V prípade použitia známej kvapaliny porovnajte výsledok s tabuľkami.





7.	Bója (autor návrhu Doc. RNDr. Ivo Volf, CSc.)





	V prístavnej dielni vyrobili bóju na označenie plavebnej trasy v tvare uzavretého valca s polomerom  r = 20 cm a výškou  h = 50 cm. Bóju vyrobili z oceľového plechu s hrúbkou  d = 1,5 mm.


 


Zostane bója plávať na hladine po vhodení do vody ?


Akú hrúbku  d1 by musel mať oceľový plech, aby bola pri plávaní bóje polovica jej objemu nad hladinou ?


Ako by sa zmenili výsledky častí a) a b), keby bol pre výrobu bóje použitý hliníkový plech ?




















PONUKA  JEDNOTY  SLOVENSKÝCH  MATEMATIKOV  A  FYZIKOV








JEDNOTA SLOVENSKÝCH MATEMATIKOV A FYZIKOV ponúka na pomoc učiteľom a žiakom všetkých typov škôl časopisy s matematicko - fyzikálnou problematikou.





JSMF  vydáva časopis  





OBZORY MATEMATIKY FYZIKY A INFORMATIKY , 





ktorý vychádza 4 krát za rok a v ktorom sú uverjňované i aktuálne informácie o FO a MO. Časopis si môžu objednať organizácie i jednotlivci na adrese :


Nadácia Jura Hronca, Matematický ústav SAV, Štefánikova 49, 814 73 Bratislava


alebo


Redakcia Obzory matematiky,  fyziky a informatiky, tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra


JSMF  pobočka v Žiline zabezpečuje dovoz a distribúciu časopisov vydávaných Jednotou českých matematikov a fyzikov  





ROZHLEDY MATEMATICKO FYZIKÁLNÍ  


POKROKY MATEMATIKY FYZIKY A ASTRONOMIE


MATEMATIKA FYZIKA INFORMATIKA


UČITEL MATEMATIKY





a časopis vydávaný Akadémiou vied ČR





ČESKOSLOVENSKÝ ČASOPIS PRO FYZIKU.





Objednávku organizácie alebo jednotlivca, prípadne žiadosť o informáciu,  možno zaslať na adresu :


	JSMF pobočka Žilina, Hurbanova 15, 010 01  Žilina.
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