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8. ročník  fyzikálnej olympiády



Zadanie úloh 1. kola kategórie E

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. Riešenie spracuj 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. Automobil na diaľnici

Mirko cestoval s rodičmi v automobile na diaľnici. Povolená rýchlosť na diaľnici je vm = 130 km/h, ale automobil išiel pomalšie. Ostatné automobily však využívali maximálnu povolenú rýchlosť. Hustota premávky (vzdialenosť medzi jednotlivými za sebou idúcimi automobilmi) bola v oboch smeroch rovnaká.  Mirko so sestrou sa bavili tým, že rátali automobily s ktorými sa stretli. Za desať minút narátali  N����1� = 123 automobilov v protismere a N�2 = 16 automobilov, ktoré ich predbehli.

Akou rýchlosťou išiel automobil, v ktorom sa viezol Mirko?

Aká bola priemerná vzdialenosť medzi dvoma za sebou idúcimi automobilmi na diaľnici? 



2.  Meranie hustoty telieska
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Jožko našiel kus kameňa a chcel zistiť jeho hustotu. Použil na to tenkú tyčku s dĺžkou L = 30 cm. Na koniec tyčky zavesil pomocou nite kameň. Potom tyčku podoprel ostrou podperou tak, aby tyčka bola v rovnováhe vo vodorovnej polohe.

Meraním určil vzdialenosť podpery od konca s telesom x1 = 56 mm. Potom zavesený kameň ponoril do vody a opäť obnovil posunutím podpery rovnováhu tyčky. Nová vzdialenosť podpery od konca tyčky bola x2 = 75 mm.

Akú hustotu kameňa určil Jožko z nameraných hodnôt? Pokús sa urobiť podobné vlastné meranie.



4. Bungee Jump

Iste ste počuli, možno niektorí aj videli, ako odvážni športovci i nešportovci skáču z vysokého mosta alebo z veže lyžiarskeho mostíka uviazaný na gumovom lane. Vo svete sa táto činnosť nazýva bungee jump (anglický výraz, čítaj bandží džamp). Na Slovensku sa skoky na gumovom lane robia napr. z veže lyžiarskeho mostíka na Štrbskom Plese.

Predstav si, že pevný koniec gumového lana je uchytený na okraji plošiny mostíka, druhý koniec je spojený s pevnými trakmi, ktorými je uviazaný chlapec stojaci na okraji plošiny. Hmotnosť chlapca m = 50 kg, dĺžka gumového lana d = 12 m.

Chlapec sa pustí voľným pádom z plošiny, jeho trajektória je zvislá pod bodom uchytenia lana na plošine. Zo začiatku chlapec spolu s lanom voľne padá, od istého okamihu lano sa začne napínať, pohyb chlapca sa spomaľuje, vo vzdialenosti s = 20 m pod bodom uchytenia lana sa pohyb chlapca na okamih zastaví. Následne lano svojou pružnosťou začne ťahať chlapca naspäť zvisle nahor. Pohyb chlapca sa zo začiatku zrýchľuje, potom zasa spomaľuje, najvyšší bod jeho trajektórie je vo vzdialenosti s1 = 5,0 m pod bodom uchytenia lana. Z tohto druhého najvyššieho bodu trajektórie znova padá a jeho pohyb sa opakuje podobne, ako sme vyššie popísali.

Nakresli situačný obrázok pádu chlapca na gumovom lane.

Vysvetli význam pomenovania „bungee jump“.

Popíš, ako sa mení energia chlapca a gumového lana počas jedného pádu do najnižšieho bodu trajektórie a naspäť do najvyššieho bodu.

Urč silu F, ktorou je napínané lano v najnižšom bode trajektórie chlapca.

Prečo chlapec pri pohybe naspäť z najnižšieho bodu trajektórie nedosiahol najvyšší bod na úrovni plošiny? Urč energiu E, ktorú odovzdala pri uvedenom deji pohybujúpca sa sústava (chlapec a lano) do okolia.

Pozn.: Ak gumové lano (pružinu) ťahom predĺžime, lano získava energiu pružnosti.



4. Spotreba benzínu automobilu

Osobný automobil s benzínovým motorom sa pohyboval rovnomerne po vodorovnej priamej trati rýchlosťou  v = 72 km/h, pričom výkon motora automobilu bol P = 7 000 W. Spálením 1 kg benzínu sa získa teplo 46 MJ. Účinnosť premeny tepla na užitočnú prácu  pri pohybe automobilu ( = 0,16.

Urč celkovú silu F, ktorou je v smere pohybu poháňaný automobil.

Aká je spotreba benzínu, prepočítaná v litroch na 100 km jazdy automobilu, za uvedených podmienok? Hustota benzínu ( = 770 kg/m3.



5. Dážďomer

 Dážďomer  sa používa na meranie zrážok. Je to valcová nádoba otvorená alebo  s kužeľovou pokrývkou s otvorom vo vrchole kužeľa. Výška hladiny vody v prázdnom dážďomeri po intenzívnom dáždi, ktorý trval dobu t = 2 h, bola h = 3, 2 cm.

Koľko litrov vody dopadlo za uvedenú dobu na plochu 1 m2  v okolí dážďomera?

Urč množstvo vody, ktoré napršalo na les s miernym sklonom s plochou 20 ha. Predpokladaj,  že okrem vody, ktorá vsiakne do pôdy a odparenej vody, 70 % dážďovej vody  z celej plochy lesa sa odplaví do jediného potôčika. O akú priemernú hodnotu v litroch za sekundu sa zvýši prietok potôčika v dôsledku dážďa, ak dážďová voda z lesa odtekala po dobu 4 dní?  



6. Ochladzovanie vody

Pomôcky: kadička  s objemom približne 1 000 ml, elektrický varič (najvhodnejšie ponorný varič), teplomer so stupnicou do 100 (C, drevená alebo sklená tyčinka na miešanie vody, stopky alebo hodinky, milimetrový papier.

Postup:V kadičke zohrej varičom vodu s hmotnosťou  m  = 0,80 kg až na teplotu blízku  k teplote varu. Vodu v kadičke nechaj prirodzene ochladzovať. V intervaloch po 5 min meraj pomocou teplomera teplotu t vody, až kým jej teplota neklesne na hodnotu približne 30 (C. Hodnoty teploty vody zapíš do tabuľky.

Poznámka: Pri meraní teploty  tyčinkou mierne premiešaj vodu. Teplomer vlož do vody tak, aby jeho merný koniec bol približne v strede vodného telesa. Počas manipulácie s horúcou a teplou vodou mimoriadne dbaj na bezpečnosť. Kadičky s horúcou vodou sa nedotýkaj nechránenou rukou. 

číslo merania�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10��čas ( /min�0�5�10�15�20�25�30�35�40�45��teplota t /(C������������rýchlosť ochl. vody (C/min������������teplo (Q/J������������Na milimetrovom papieri v súradniciach čas ( - vodorovná os, teplota t vody - zvislá os, zobraz bodmi teplotu vody v meraných časoch. Bodmi prelož súvislú krivku vyjadrujúcu závislosť okamžitej teploty t vody od času  (.

Urč priemernú rýchlosť ochladzovania vody v jednotlivých intervaloch ((  = 5 min  času, t.j. v intervale (0 - 5) min,  (5 - 10) min, (10 - 15) min, atď. v jednotkách  (C/min. Na milimetrovom papieri zostroj graf vyjadrujúci závislosť priemernej rýchlosti ochladzovania vody od času. V ktorom z meraných intervalov bola rýchlosť ochladzovania najväčšia a v ktorom najmenšia? Experimentálny výsledok vysvetli.

Výpočtom urč teplo (Qi , ktoré voda odovzdala do okolia v jednotlivých intervaloch ((  = 5 min  času, t.j. v intervale (0 - 5) min,  (5 - 10) min, (10 - 15) min, atď. Na milimetro
vom papieri zostroj stĺpcový graf vyjadrujúci  vý
š
kou stĺpca teplo  (Qi  v jednotlivých časových intervaloch. V ktorom z meraných intervalov času bolo teplo od
o
vzdané vodou najväčšie a v ktorom najmenšie? Exper
i
mentálny výsledok vysvetli.



7. Tri rezistory

Tri rezistory s odpormi R1 = 1,0 ( , R2 = 2,0 (, R3 = 3,0 ( sú spojené v obvode v uzloch A, B, C (pozri obr. E-2a). Urč 

odpor RAB časti obvodu spojeného medzi uzlami A, B,

odpor RBC časti obvodu spojeného medzi uzlami B, C,

odpor RCA  časti obvodu spojeného medzi uzlami C, A. 

Uzly A, B spojíme nakrátko do jedneho uzla D (obr.E-2b). Urč

d)  odpor RDC medzi uzlami D, C elektrického obvodu.  

Riešenie vo všetkých prípadoch stručne zdôvodni.
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Úlohy navrhli: doc.RNDr. J. Slabeycius, CSc. (1.),  doc.RNDr. I. Čáp, CSc. (2.), doc.RNDr.Ing. D. Kluvanec, CSc. (3.-7.)

Konečná úprava textov úloh: doc.RNDr.Ing. D. Kluvanec, CSc.

Recenzia textov: doc.RNDr. A. Kecskés, CSc., doc.RNDr. M. Rakovská, CSc., doc. RNDr. L. Morvay, CSc., RNDr. Ľ. Zelenický, CSc., PaedDr. M. Kluvancová
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