40. ročník Fyzikálnej olympiády�Inštruktážne riešenia úloh 1. kola E kategórie





úloha - Elektrický rušeň


�


Za čas t1 rušeň prešiel dráhu s1 = 2 ( r n1.  Pre dané hodnoty s1 (  65,9 m.  	     2 body       


Za čas t2 rušeň prešiel dráhu s2 = 2 ( r n2. Priemerná rýchlosť rušňa 


� VLOŽIT Equation.3  ���. Pre dané hodnoty v (  0,198 m/s. 			    3 body


Predpokladáme  rovnomerný pohyb rušňa.  Obr. RE-1. 			    3 body


Z grafu máme n ( 8,00. (1 bod) Ak bude graf dostatočne veľký a presný, môžeme určiť t ( 34 s. Výpočtom sa môžeme presvedčiť 


� VLOŽIT Equation.3  ���, pričom (n = 10 - 8 = 2. Výjde t ( 34,3 s. 					1 bod


2. úloha - Otáčanie tyče okolo hrany stola


a/ Sila � VLOŽIT Equation.2  ��� bude otáčať tyč okolo bodu O v smere hodinových ručičiek. Proti nej bude pôsobiť gravitačná sila  Fg = m g, pôsobiaca v ťažisku tyče. Označme prečnievajúcu časť tyče x. Veľkosť sily F určíme zo vzťahu pre momenty síl, ktoré musia byť rovnaké: 


� VLOŽIT Equation.2  ���


� VLOŽIT Equation.2  ���		(1) 						6 bodov


Ako vyplýva z vypočítaného výrazu pre F, rozdiel l - 2 x (čitateľ výrazu) klesá rýchlejšie ako rozdiel l - x (menovateľ výrazu), preto veľkosť F sily s rastúcou hodnotou x klesá.  Najväčšia hodnota F1 prislúcha vzdialenosti x = 0 cm, najväčšia F2 vzdialenosti x = l/2. Pre dané hodnoty F1 = 30 N, F2 = 0 N.  	4 body			


3. úloha - Plávanie dosky na vode


Označenie veličín:


a = 0,30 m, b = 0,20 m, c = 0,050 m,  mz = 1,0 kg, hmotnosť chlapca  M1 = 40 kg, rozmery lehátka a1 = 2,0 m, b1 = 1,0 m, c1 = ?  (v = 1000 kg m-3, hustota dosky (D = ?


a) Pre plávanie nezaťaženej dosky platí:


� VLOŽIT Equation.3  ���.


Pre dané hodnoty veličín dostaneme (D = 500 kg/m3. 					2 body





b) Keď doska pláva so závažím, jej ponorenie sa zväčší o x :


� VLOŽIT Equation.2  ���


Pre dané hodnoty máme x ( 1,7 cm. 							3 body


c) Hmotnosť M´ závažia, položeného do stredu hornej steny dosky,  aby sa celá ponorila, určíme z rovnosti


� VLOŽIT Equation.2  ���


Pre dané hodnoty určíme: M´=1,5 kg. 							2 body


d) Z rovnosti síl, použitím Archimedovho zákona, pre daný prípad platí


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Ležadlo by muselo mať hrúbku c1 = 4,0 cm. 						3 body


úloha - Napĺňanie vane


Objem vody, ktorý pretečie ústim ventíla je


� VLOŽIT Equation.3  ���. Pre rýchlosť vytekajúcej vody potom máme


� VLOŽIT Equation.3  ���. Pre dané hodnoty veličín  v = 6,0 m/s. 						4 body


b) Rýchlosť  stúpania hladiny vody vo vani  v1 = a / t, ak a je dĺžka zvislej hrany vane. Pre dané hodnoty v1  ( 0,0011 m/s. 										3 body


c) Hmotnosť vody vo vani � VLOŽIT Equation.3  ��� Pre dané hodnoty m  ( 430 kg. 			3 body


úloha - Slnečné kolektory


a) Zvolíme grafické riešenie, pozri obr. RE-2. Plochou s obsahom S so sklonom 45 o k smeru dopadajúceho žiarenia prechádza  rovnaké žiarenie jako cez priemet plochy (s obsahom S1)  do smeru kolmého na smer dopadajúceho žiarenia . Z pravouhlého trojuholníka vyplýva � VLOŽIT Equation.3  ���. Potom aj � VLOŽIT Equation.3  ���. Pre energiu žiarenia, ktoré prejde plochou dostaneme  � VLOŽIT Equation.3  ���Pre dané hodnoty E  =  923 J.


4 body


b) Označme dobu vyhrievania vody (  = 1,30 h = 4 680 s. Slnečná energia prijatá kolektormi  sa rovná teplu prijatému vodou � VLOŽIT Equation.3  ���, kde ( sme označili hustotu vody. Z uvedeného pre konečnú teplotu t1 vody máme 


� VLOŽIT Equation.3  ���. Pre dané hodnoty veličín t1 ( 32,2 oC. 					4 body 


c) Najvhodnejšia orientácia strechy, aby sa čo najlepšie využilo dopadajúpce slnečné žiarenie je so sklonom so severu na juh.  


											2 body





�Obr. RE-2








6. úloha - Šírenie zvuku vo vzduchu. Ozvena


a) Zvuk z reproduktorov sa šíri k pozorovateľovi vzduchom. Ak vzdialenosť pozorovateľa od jednotlivých reporoduktorov je rôzna, dostáva sa zvuk k pozorovateľovi za rozličné časy. Ak sú rozdiely dráh zvuku k pozorovateľovi niekoľko desiatok alebo i stoviek metrov, časový rozdiel pozorovateľom prijímaných zvukových signálov je niekoľko desatín sekundy alebo niekoľko sekúnd. Tak sa môže stať, že niekoľko slov alebo vetu  počuje pozorovateľ z jednotlivých reproduktorov  dvakrát alebo i viackrát.  			2 body


b) Žiak zaregistroval záblesk v okamihu výbuchu. Zvukový signál z miesta vystrelenia rakety sa šíril k pozorovateľovi za čas t. Pre rýchlosť šírenia zvuku potom máme v = d / t. Pre dané hodnoty v (  339 m/s.  


2 body


c) Ozvenu slabiky (jednoslabičná ozvena) počujeme v tom prípade, ak vyslovíme slabiku za čas, za ktorý prejde zvukový signál ku odrazovej stene a späť, tzn. 2 dmin. Ak urobíme opísaný pokus, výjde nám hodnota dmin ( (30 - 40) m. Ak zoberieme do úvahy rýchlosť šírenia zvuku vo vzduchu, ktorú sme určili v bode b), a stanovíme čas vyslovenia slabiky napr. (t = 0,20 s, dostaneme výsledok dmin ( 34 m. 


Pomocou pokusu možno určiť čas vyslovenia slabiky, alebo, ak poznáme čas vyslovenia slabiky (príp. niekoľkých slabík, slova, vety) a dmin, možno pomocou týchto veličín určiť rýchlosť šírenia zvuku vo vzduchu.      


2 body


d) Za dobu t možno vysloviť n slabík n = t /(2 (t). Pre dané hodnoty n = 150. Po vyslovení každej slabiky však si treba vypočúť jej ozvenu.  								2 body


e) Na voľnom priestranstve napr. brál a dolín možno veľmi dobre pozorovať ozvenu, lebo nie je tam hluk a dochádza k odrazu zvuku na ostatných bralách, čo pozorovateľ registruje ako ozveny, príp. viacnásobné ozveny. 


1 bod


f) V prázdnej miestnosti alebo v chrámoch sú voľné steny, z ktorých sa zvuk odráža naspäť k pozorovateľovi napr. do stredu miestnosti. V miestnosti preplnenej nábytkom dochádza k pohlteniu zvuku a jeho rozptýleniu do rozličných smerov, zvuk vnímame ako tlmený bez ozveny. 					1 bod





7. úloha - Elektrický obvod


a) Prúd I1  určíme pomocou napätia UAB a odporu R1:� VLOŽIT Equation.3  ���.


Pre dané hodnoty I1 = 9,0 mA.  								2 body


b) Prúd I3 prechádzajúci rezistorom s odporom R3 pomocou prúdov v uzle C: I3  = I1 - I2 . Pre dané hodnoty veličín máme I3 = 6,0 mA. 								2 body 


c) Napätie UBC  najjednoduchšie určíme pomocou vzťahu UBC  = R3  I3. Pre dané hodnoty UBC  = 15 V. 


2 body


d) Pre odpor R2 platí: � VLOŽIT Equation.3  ���. Pre dané hodnoty veličín R2 = 5,0 k(. 				1 bod


e) Celkový odpor  R rezistorov medzi uzlami A, C: � VLOŽIT Equation.3  ���. Pre dané hodnoty  R ( 2 500 (. 


2 body


f) Napätie Uz zdroja určíme napr. súčtom napätí UAB a UBC  : Uz = UAB  + UBC . Pre dané hodnoty Uz  ( 22 V. � VLOŽIT Equation.3  ���


1 bod
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