Slovenský výbor fyzikálnej olympiády, Tr. A. Hlinku 1, 94974 Nitra


Inštruktážne riešenia úloh 1. kola 41. ročníka fyzikálnej olympiády,


kategória E








1. úloha: Cestovanie automobilom


a) Najskôr určíme dĺžku x trasy z Bratislavy do Nitry, ktorá nie je uvedená  v texte úlohy:: x = 365 km – ( 90 km + 60 km + 130 km + 5 km) = 80 km. 


Čas t určíme ako súčet časov, za ktoré automobil prejde jednotlivé časti dráhy.


3 body


t = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 = �VLOŽIT Equation.3���+ …+ �VLOŽIT Equation.3��� +  t6,  t6 je čas trvania prestávky.


Pre dané hodnoty veličín máme   t ( 5,2 h.


2 body


b) Priemerná rýchlosť v automobilu na celej trase : v = �VLOŽIT Equation.3��� , v (  70 km/h.


3 body


c) Priemerná rýchlosť, ak by automobil celú trať prešiel bez zastavenia, by bola v1 = �VLOŽIT Equation.3���, kde t´= t – 3/4 h, v1 (  82 km/h.


d) Automobil v druhom prípade potrebuje na prejdenie trasy čas  t1 = �VLOŽIT Equation.3��� + �VLOŽIT Equation.3���+ t6 = 5,5 h.


2 body


Automobil príde do Nitry skôr v prvom prípade, lebo t ( t1 .





2. úloha: Plávajúca vanička


a) Celkový objem telesa (vaničky) je VC = 15 cm.10 cm.5 cm = 750 cm3 = 0,75.10-3 m3,


jej vnútorný objem  je VVN (  0,416 .10-3 m3. Objem samotného plexiskla je VP (  0,334.10-3 m3.


3 body


Hmotnosť vaničky m1 = Vp (p. Pre dané hodnoty m1 ( 0,394 kg ( 0,39 kg. Vanička sa ponorí do hĺbky v, pre ktorú platí a b v  (v  g = m1 g.  Odtiaľ v = m1/( a b (v), pre dané hodnoty v ( 2,6 cm. Vanička bude plávať na hladine ponorená do hĺbky v ( 2,6 cm. 


Pozn.: postačuje dokázať, že hmotnosť m1 vaničky je menšia ako hmotnosť m2 vody vytlačenej pri celkovom ponorení vaničky do vody, m2 = a b c (v , m2 = 0,75 kg. Teda platí m1 (   m2 .


2 body


b) Do vaničky možno naliať vodu s maximálnou hmotnosťou mv , keď maximálna vztlaková sila m2 g je rovná gravitačnej sile pôsobiacej na vaničku s vodou (m1  + mv )g, t.j. m2 g = (m1  + mv )g. Odtiaľ dostaneme mv   = m2 - m1.


2 body


Počet odmeriek, ktorými naplníme vaničku vodou s hmotnosťou mv je n = (m2 - m1)/( (v V0). Po dosadení daných veličín máme n ( 7,2. 


c) Navrhneme napr. hustomer založený na princípe ponoru  prázdnej vaničky. V kvapaline s neznámou hustotou (x  hĺbka ponoru prázdnej vaničky je v. Vtedy platí a b v (x g = m1 g. Pre vaničku uvedenú v úlohe dostaneme výsledok (x = (m1/a b) (1/v). Pre dané hodnoty (x = 26 kg/m2 / v. Môžeme napr. napísať ciachovnú tab.


v/cm           0,5           1            1,5            2             2,5          3	


3 body


(x/ kg.m-3  5 200    2 600     1 733         1 300       1 045      866


 Citlivosť tohto hustomera je pomerne malá, lebo na zmenu ponoru o 1 cm by pripadá veľká zmena hustoty kvapaliny.





3. úloha: Jogurtový problém


a)  Ak Jožko zje celý jogurt, získa energiu  E = 270 kJ.  Mal by vykonať mechanickú prácu W  = 270 kJ.


Ak pomocou pevnej kladky vytiahne rovnomerným pohybom do výšky h = 6 m nádobu s tromi tehlami s celkovou hmotnosťou m = 15 kg, vykoná prácu W1 = F s = m g h , W1 =  900 J.


Mechanickú prácu W1 musí vykonať n - krát


4 body


3 body


E = W = n W1 , odtiaľ n = �VLOŽIT Equation.3��� . Pre dané hodnoty  n = 300.


3 body


b)  Keďže vytiahne 300-krát nádobu, v ktorej sú 3 tehly, spolu vytiahne  900 tehál.	


Procesy nevyhnutné k životu človeka: dýchanie, srdcovo-cievna činnosť, mozgová činnosť, svalová činnosť, trávenie…








4. úloha: Zrkadlo


�


Keďže Vlado je najvyšší člen rodiny, budeme najskôr skúmať, aká musí byť minimalna výška zrkadla, aby v ňom Vlado videl celú svoju postavu. Túto situáciu  znázorňuje obr. RE-1.


Obr. RE-1


Z obrázku vyplýva, že výška zrkadla, v ktorej vidí celú svoju postavu je


3 body


 �VLOŽIT Equation.3���cm = 93 cm.


Z toho istého dôvodu najmenšia výška zrkadla, v ktorej vidí celú svoju postavu najnižšia členka rodiny


3 body


4 body


h´´ = 67 cm.  Pre obidvoch je potrebné však navrhnúť jedno zrkadlo: výška zrkadla musí byť taká, aby v zrkadle videla svoje chodidlá Michalka a svoju hlavu aj Vlado. Teda výška zrkadla 186 cm - 67 cm = 119 cm. Spodný okraj zrkadla musí byť vo výške h´´ = 67 cm. V prípade, že berieme do úvahy aj skutočnosť, že oči sú napr. 10 cm pod úrovňou účesu, potom spodný okraj zrkadla je vo výške nad zemou o 5 cm menšej, ako v  prvom prípade, t. j. 62 cm. Výška zrkadla je aj v tomto prípade však je  119 cm.





5. úloha: Jazda trolejbusu


Na prekonanie odporovej sily Ft musí pôsobiť sila motora Fm , pre ktoré platí


1 bod


Ft  =  Fm											


Pre výkon  motora Pm platí


3 body


�VLOŽIT Equation.3���


kde v je rýchlosť rovnomerného pohybu  trolejbusu.


Pre výkon elektromotora Pm máme


Pm   = (U I , kde ( = 0,6 a P = U I  je jeho príkon. Z uvedených vzťahov máme


�VLOŽIT Equation.3����VLOŽIT Equation.3���.


3 body


Pre dané hodnoty veličín v = 16 m.s-1  .





b) Z poslednej rovnice vyjadríme elektrický prúd I


3 body


�VLOŽIT Equation.3���.


Pre dané hodnoty veličín I ( 67 A.





�


6. úloha: Elektrická sieť


Označme odpor jednej strany štvorcovej siete R1 = 80 ( , odpor drôtu v uhlopriečke R2 ( 112 (.


Z obr. RE-2 vyplýva, že elektrický odpor medzi jednotlivými vrcholmi štvorca môže mať tri rôzne hodnoty:


3 body


RAC =   R1 R2/ ( R1 + R2), RAC ( 47 (.


3 body


Obr.RE-2


 RAD  = RDC  = RAB = RBC . Sieť si postupne prekresľujeme a počítame odpory dvojíc, ktoré sú navzájom spojené sériovo alebo paralelne, obr. RE-3. Dostaneme výsledok RAC ( 52 (.


4 body


Tretia možnosť je odpor medzi uzlami DB, RDB. V tomto prípade je potrebné uvážiť, že drôt z uhlopriečky môžeme vyňať, lebo v tomto prípade nemá žiadny vplyv na odpor medzi uzlami B a D (vzhľadom na symetriu siete, ak pripojíme zdroj medzi uzly A, D, napätia UBA = UBC. Potom máme dva paralelné odpory s hodnotami 2 R1. Výsledný odpor siete medzi uzlami DB je RDB = R1 =  80 (.





�


�


�


�


Obr. RE-3








7. úloha: Zmýlil sa Jules Verne?


Ak priemer lodnej skrutky je d = 6 m, pri jednom otočení  okraj skrutky vykoná bod na konci skrutky dráhu asi  6 . 3,14 m  =  18,84 m. Za 1s  je to 120 otáčok. Bod na  okraji  skrutky prejde  za sekundu dráhu 2 260 m . To zodpovedá rýchlosti 2 260 m/s. Je to približne 6,8 násobok rýchlosti zvuku vo vzduchu.  Touto rýchlosťou sa lodná skrutka nemohla pri takýchto rozmeroch otáčať, lebo materiál,  z ktorého bola zhotovená, by to nevydržal.





Ponorenie do hĺbky 16 000 m nie je možné, lebo najväčšia nameraná hĺbka oceánu je  v Mariánskej priekope 11 034 m. Do takejto hĺbky sa ponárajú špeciálne zariadenia (batystafy) alebo sa používajú miniatúrne ponorky ovládané robotmi, ako sa použili nedávno pri prieskume vraku Titanic, ponoreného v hĺbke asi 4 km. Ak sa Nautillus vynoril z tejto hĺbky za 4 minúty, jeho rýchlosť pri vynáraní v zvislom smere by bola  v =  16 km  : (4/60 h )  =  240 km/h.





Takúto rýchlosť bežné hladinové lode nedosahujú ani v súčasnosti, nieto ešte pod vodou, ktorá kladie pohybu lode veľký odpor. 


Hodnotenie: Za každý fyzikálne správny argument, ktorý m sa zdôvodní nepravdepodobnosť javu max. 4 body, spolu najviac 10 bodov.





8. úloha: Hustota drobných teliesok


Hmotnosť určitého počtu teliesok (napr. 10 korunových mincí) určíme pomocou rovnoramenných váh, nameranú hmotnosť mn teliesok zapíšeme do tabuľky.


Objem teliesok možno merať napr. pomocou odmerného valca. Telieska ponoríme do kvapaliny (vody) v odmernom valci, ktorej pôvodný objem označme V1. Telieska spolu s vodou budú mať objem V2. Objem Vn teliesok určíme ako Vn = V2 – V1. Zapíšeme do tabuľky.


Zistíme hustotu látky, z ktorej sú vyrobené telieska: �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r� = �VLOŽIT Equation.3���. Zapíšeme do tabuľky.


Určíme priemerné hodnoty hmotnosti m a objemu V pre jedno teliesko pomocou aritmetického priemeru, pričom zistíme, že hustota �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r� = �VLOŽIT Equation.3��� nám už vyjadruje priemernú hustotu 1 telieska. �SYMBOL 114 \f "Symbol" \s 12�r� = �VLOŽIT Equation.3���=�VLOŽIT Equation.3���= �VLOŽIT Equation.3���








Poznámka: Z úloh č. 4 a č.5 si riešiteľ môže vybrať a riešiť len jednu úlohu.














Autori návrh
