


Texty úloh 1. kola 40. ročníka fyzikálnej olympiády (šk.r. 1998 - 1999)�Kategória E a Archimediáda


Úlohy rieš, pokiaľ je to možné, najprv všeobecne, potom pre dané hodnoty veličín. Pri posudzovaní riešenia  úlohy sa berie do úvahy úroveň vypracovania slovného komentára k riešeniu, odvodenie potrebných vzťahov zo základných fyzikálnych zákonov, správnosť výsledkov pre dané hodnoty veličín a ich správne zaokrúhlenie.





Kategória E ( 8. a 9. roč. ZŠ, 4. roč. 8-roč. gymnázií)


Elektrický rušeň


Maroš dostal na narodeniny model železnice: elektrický rušeň, železničnú stanicu a koľajnice v tvare kružnice s polomerom r. Pri hre na výpravcu meral čas obehov rušňa po trati. Najskôr rušeň urobil rovnomerným pohybom n1 obehov za čas t1. Potom Maroš zastavil rušeň na čas t2. Napokon ho pustil opačným smerom, pri vyššom elektrickom napätí. Rušeň prešiel rovnomerným pohybom n2 obehov za čas t3. 


Akú dráhu s1 prešiel rušeň za čas t1?


Aká bola priemerná rýchlosť v rušňa po celú dobu merania času?


Do tabuľky zapíš počet obehov  n  rušňa a k ním prislúchajúci čas t (v minútach). Pomocou tabuľky zostroj na milimetrovom papieri graf závislosti počtu obehov n  od času t.


Z grafu, ktorý si zostrojil, urč


    - koľko obehov vykonal rušeň medzi 11. min a 13. min.


    - aký čas uplynul medzi koncom 7. obehu a začiatkom 10. obehu rušňa.


Časti a), b) úlohy rieš najskôr všeobecne a potom všetky časti úlohy pre hodnoty: r = 1,00 m, t1 = 3,00 min, n1 = 10,5, t2 = 7,00 min, t3  = 4,00 min, n2 = 16,0.





�


2. Otáčanie tyče okolo hrany stola


Tyč s dĺžkou l = �SYMBOL 124 \f "Times New Roman" \s 12�|�AB�SYMBOL 124 \f "Times New Roman" \s 12�|� = 0,70 m je položená na stole tak, že jej časť �SYMBOL 124 \f "Times New Roman" \s 12�|�AO�SYMBOL 124 \f "Times New Roman" \s 12�|� = 0,10 m prečnieva cez okraj stola (pozri obr. E-1). Hmotnosť tyče m = 6,0 kg, gravitačná konštanta g = 10 N/kg.


Urč silu F, ktorou musíš pôsobiť na koniec B tyče, ak chceš tyč zdvihnúť zo stola tak, aby sa otočila okolo bodu O (hrany stola) o malý uhol. 


Ako závisí veľkosť F tejto sily od dĺžky prečnievajúcej časti tyče zo stola? Vysvetli. V ktorom prípade je táto sila najväčšia (F1) a v ktorom najmenšia (F2). Urč hodnoty F1, F2.


Predpokladaj, že tyč pri zdvíhaní o malý uhol sa nešmykne cez hranu stola.





3. Plávanie dosky na vode


Na vode pláva doska s rozmermi 30 cm, 20 cm, 5,0 cm, pričom je do polovice svojej najkratšej hrany ponorená.


Aká  je hustota �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r�D dosky?


Obr. E-1


Do stredu vrchnej steny dosky položíme závažie s hmotnosťou 1,0 kg. O akú hodnotu x sa zväčší ponorenie dosky?


Urč hmotnosť M�SYMBOL 162 \f "Symbol" \s 12�˘�  závažia, ktoré môžeme položiť do stredu dosky, aby sa doska ponorila po svoj horný okraj.


Akú hrúbku c1 by muselo mať lehátko tvaru hranola zhotoveného z rovnakého materiálu ako doska, aby si do stredu jeho vrchnej steny mohol ľahnúť chlapec s hmotnosťou 40 kg  tak, že lehátko sa práve ponorí do vody? Dĺžka lehátka je 2,0 m, šírka 1,0 m.


Hustota vody je 1000 kg/m3.





4. Napĺňanie vane


Vaňa má tvar kvádra s rozmermi a = 40 cm,  b = 180 cm, c = 60 cm. Priteká do nej voda ventilom s obsahom prierezu kruhového otvoru S  = 2,0 cm2. Vaňa sa celkom naplní až po okraj  za čas t = 6,0 min.


Urč rýchlosť v prúdiacej vody v otvore vodovodného ventila.


Aká je v1 rýchlosť stúpania hladiny vody vo vani počas jej napĺňania?


Urč hmotnosť m vody vo vani.


Hustota vody je  �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r� = 1 000 kg/m3.





5. Slnečné kolektory


Slnečné žiarenie sa využíva na energetické účely ako zdroj tepla (napr. ohrievanie vody, slnečné elektrárne). Slnečné žiarenie, ktoré prechádza za dobu 1 s rovinnou plochou s obsahom 1 m2, ktorá je postavená kolmo na smer dopadajúceho žiarenia, má energiu približne 1 300 J. Veličina vyjadrujúca túto skutočnosť sa volá solárna konštanta, označuje sa  N,             N = 1 300 W/m2. 


Urč energiu slnečného žiarenia, ktoré prechádza rovinnou plochou s obsahom 1 m2 za dobu 1 s, ak táto plocha zviera so smerom dopadajúceho žiarenia uhol 45 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�.


Dva slnečné kolektory, každý s plochou S = 1,25 m2, sú postavené kolmo na smer dopadajúceho slnečného žiarenia za dobu ( = 1,30 h. Vypočítaj teplotu vody v okruhu kolektora po uvedenom čase, ak začiatočná teplota vody t = 12 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C. Objem vody v kolektore a s ním spojenom zásobníku V = 180 l. Predpokladaj, že celá slnečná energia je odovzdaná kolektorom a nedochádza k stratám tepla z kolektora.


Uváž a vysvetli, ako orientovať strechy rodinných domov, aby sa čo najlepšie využilo dopadajúce slnečné žiarenie na ohrievanie domu.


Merná tepelná kapacita vody je �VLOŽIT Equation.3���.


6. Šírenie zvuku vo vzduchu, ozvena


Pri reprodukcii hudby alebo reči prostredníctvom niekoľkých reproduktorov rozmiestnených vo väčších a rozličných vzdialenostiach od pozorovateľa (napr. niekoľko desiatok alebo stoviek metrov), prichádza k pozorovateľovi zvukový signál z rozličných reproduktorov s časovým posunutím, napr. niekoľko desatín sekundy alebo niekoľkých sekúnd. Vysvetli opísaný jav.


Žiak chcel zistiť, akou rýchlosťou sa šíri zvuk vo vzduchu. Pozorovanie si pripravil na deň, v ktorom sa v meste konal ohňostroj. Vopred si odmeral priamu vzdialenosť medzi miestom uloženia svetelných rakiet a svojim pozorovacím bodom, d = 1 450 m. Pomocou stopiek odmeral čas, ktorý uplynul medzi zábleskom výstrelu rakety a okamihom, v ktorom zaregistroval zvuk pri výstrele, t = 4,28 s. 


Pomocou veličín, ktoré žiak nameral, urč rýchlosť šírenia zvuku vo vzduchu.


Vyhľadaj väčší voľný priestor, pred ktorým je vyššia zvislá stena, napr. hľadisko amfiteátra alebo voľný priestor pred stenou výškovej budovy. Postav sa čelom smerom ku stene do vzdialeností 10 m, 20 m, ... od steny budovy, a vyslov jednu slabiku, napr. „ma„. Počnúc určitou najmenšou vzdialenosťou od steny sa k tebe vráti odrazená zvuková vlna a počuješ tzv. ozvenu, slabiku „ma„. Urč približne túto najmenšiu vzdialenosť dmin. 


V prípade, že si vo vzdialenosti dmin  od  steny, koľko slabík môžeš vysloviť za dobu t = 1 min, aby si zreteľne počul ozvenu každej slabiky? Odpoveď vysvetli. 


Najlepšie možno pozorovať ozvenu na voľnom priestranstve brál a dolín. Vysvetli tento jav.


Zvlášť zosilnenú reč počuješ pri hovorení napr. v prázdnej miestnosti, alebo vo veľkých chrámoch. Naopak, tlmený zvuk počuješ pri hovorení v miestnosti naplnenej nábytkom, alebo so špeciálnym obložením stien. Vysvetli tento jav.





�


7. Elektrický obvod


Na obr. E-2 je schéma zapojenia elektrického obvodu, ktorý sa skladá zo zdroja elektrického napätia a troch rezistorov. Napätie medzi uzlami A, B obvodu, prúd prechádzajúci rezistorom s odporom R2 a odpory dvoch rezistorov sú známe: UAB = 7,2 V, I2 = 3,0 mA, R1 = 800 �SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 12�W�, R3 = 2 500 �SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 12�W�. 





Urč 


prúd I1 prechádzajúci nerozvetvenou časťou obvodu,


Obr. E-2


prúd I3 prechádzajúci rezistorom s odporom R3,


napätie UBC medzi uzlami B, C obvodu,


odpor R2 rezistora,


celkový odpor R rezistorov medzi uzlami A, C obvodu,


napätie Uz zdroja.














Archimediáda (pre žiakov 7. roč. ZŠ a 3. roč. 8-roč. gymnázií)





1. Určenie kocky s dutinou


Z ôsmych kociek, ktoré sú na pohľad rovnaké, má jedna vo vnútri malú dutinu a preto má o niečo menšiu hmotnosť, ako ostatné kocky. 


Pomocou rovnoramenných váh urč, ktorá z kociek má vo vnútri dutinu. Podmienkou správneho riešenia však je, že váhy bez sady závaží môžeš použiť len dvakrát.





2. Pohár naplnený vodou


Naplň vodou sklenený alebo plastikový pohár po okraj a zakri ho listom papiera. Rukou zachyť vrch pohára s papierom a pohár opatrne prevráť otvorom dolu. Potom pohár znova vráť do pôvodnej polohy. Výsledok pokusu vysvetli.


Pozn.: odporúčame pokus vykonať v mieste, v ktorom môže vytiecť voda z pohára, ak sa pokus nepodarí.


Akou silou pôsobí stĺpec vody v pohári, ktorý ste použili na pokus, na list papiera?


Akú teoreticky najväčšiu výšku môže mať stĺpec vody, napr. v tenkej vysokej trubici, ak ju uzavrieme, podobne ako v našom pokuse, aby voda z trubice nevytiekla?








3. Vstávanie zo stoličky


Sadni si na stoličku tak, že sa chrbtom opieraš o operadlo stoličky. Pokús sa teraz vstať bez toho, aby si sa pritom nenaklonil dopredu. Výsledok pokusu vysvetli.





4. Beh žiakov 


Požiadajte pána učiteľa telesnej výchovy, že chcete určiť priemernú rýchlosť behu niekoľkých spolužiakov na trati s dĺžkou d = 50 m. Navrhnite postup merania. Výsledky meraní zapíšte do tabuľky a vypočítajte priemerné rýchlosti behu spolužiakov.





5. Preteky terénnych motocyklov


Pretekárska trasa pre motocykle pozostáva z uzatvoreného okruhu. Pretekár na motocykli prechádza trať do kopca s dĺžkou s1 = 2,5 km rovnomerným pohybom rýchlosťou  v1  =  60 km/h, vodorovný úsek s dĺžkou s2 = 1 200 m ide stálou rýchlosťou v2 = 90 km/h, ťažký úsek lesom z kopca do miesta štartu s dĺžkou s3 = 1,8 km prechádza stálou rýchlosťou v3 = 40 km/h. 


Na milimetrovom papieri zostroj graf závislosti dráhy s pretekára na motocykli  v závislosti od času t.


Z grafu urč priemernú rýchlosť vp motocykla na trati jedného kola.


Výpočtom urč priemernú rýchlosť vp�SYMBOL 162 \f "Symbol" \s 12�˘� motocykla na trati jedného kola. Vypočítaný výsledok porovnaj s výsledkom získaným pomocou grafu.








Autori návrhov úloh: Mária Rakovská, Aurélia Chalupková, Ivan Košinár, Ján Mička, Daniel Kluvanec, Margita Brezinová 


Recenzia textov úloh: Ladislav Morvay, Ľubomír Zelenický, Margita Kluvancová


Konečná úprava textov úloh: Daniel Kluvanec





© Daniel Kluvanec, 1998





Informácia pre učiteľov základných škôl a ďalších záujemcov: informácie o fyzikálnej olympiáde, ako aj texty úloh, možno nájsť v Internete na adrese http://www.ukf.sk/fo. Na uvedenej stránke nájdete i ďalšie informácie o FO, napr. termíny súťaže, adresár členov SV FO a KV FO. Odporúčame, aby ste si zabezpečili prístup do Internetu. Návrhy a pripomienky, najmä návrhy textov úloh spolu s riešeniami, zasielajte ako pripojené súbory na adresu dkluvanec@ukf.sk. Najvhodnejší editor MS Word (príp. T 602). Úlohy zaradené do súťaže sú honorované.









































K A L E N D Á R


40. ročníka fyzikálnej olympiády (školský rok 1998 - 1999) 


v Slovenskej republike -


kategória E, Archimediáda





Úloha�
Termín�
Zodpovedný (-í)�
�
Inovácia internetovskej stránky 40. roč. FO�
do 3. 7. 1998 �
SV FO�
�
Úvodný dopis na stredné školy a OV FO, letáky FO,


úvodný dopis na ZŠ v okresoch, letáky FO-E, inštruktážne riešenia FO-E�
do 13. 9. 1998


do 13. 9. 1998�
predsedovia KV FO,


predsedovia OV FO�
�
I. kolo  - kategória E�
do 1. 3. 1999�
vyučujúci fyziky,


referenti FO na školách�
�
II. kolo - kategória E�
31. 3. 1999�
predsedovia OV FO�
�
Texty úloh a riešenia II. kola zaslať na OV FO


- kategória E�






do 15. 3. 1999�



SV FO�
�
Predsedovia OV FO zašlú výsledky II. kola na školské správy a na stredné školy v okrese�
do 9. 4. 1999


�
predsedovia OV FO


�
�
III. kolo FO kategórie E�
14. 5. 1999�
predsedovia KV FO�
�
Texty úloh a riešení III. kola - E odoslať na KV FO�
do 3. 5. 1999�
SV FO�
�
Kategória F - Archimediáda


    - I. kolo na  školách,


                 


  - II. kolo v okresoch, alebo súťaž družstiev na škole�



od 1. 2. 1999


do 7. 5. 1999


od 17. 5. 1999


do 24. 5. 1999�



referenti FO,





predsedovia OV FO 


a referenti FO�
�






�STRÁNKA  �














�STRÁNKA  �




















