Texty úloh 1. kola 42. ročníka fyzikálnej olympiády

kategória E a Archimediáda

1. Jazda rýchlika

Rýchlik, ktorého celková dĺžka je d1 = 120 m, sa pohybuje po priamej trati stálou rýchlosťou v0 = 72 km/h. 

a) Urč dobu t1, za ktorú rýchlik prechádza popri zelenom signalizačnom svetle umiestnenom pri trati.

b) Po vedľajšej koľaji sa pohybuje stálou rýchlosťou v1 = 40 km/h  proti smeru pohybu rýchlika nákladný vlak, ktorý prechádza okolo cestujúceho sediaceho v rýchliku za dobu t2 =  5,2 s. Aká je dĺžka d2 nákladného vlaku?

c) Za akú dobu t3 prechádzali popri sebe rýchlik a nákladný vlak?

d) Vedľa trate bola priama cesta, po ktorej išiel v smere pohybu rýchlika automobil. Vodič automobilu registroval, že rýchlik prechádza okolo automobilu za dobu t4 = 20 s. Urč rýchlosť  v2  pohybu automobilu.

e) Rýchlik pred vstupom do tunela znížil svoju rýchlosť na hodnotu v3 = 36 km/h a touto rýchlosťou prechádzal tunelom za dobu t5 = 45 s. Urč dĺžku d3 tunela.

2. Vrh guľou

Športovec v pokoji drží v ruke guľu s hmotnosťou m vo výške h0 nad zemou. Pri rozcvičke z tejto výšky vrhol guľu stálou silou zvisle nahor. Guľa opustila ruku športovca vo výške h1 nad zemou a dosiahla celkovú výšku h2. 

a) Akú prácu W1 vykonal športovec pri vrhu gule?

b) Akou stálou silou F pôsobil na guľu počas vrhu?

c) Urč kinetickú energiu gule vzhľadom na zem počas pohybu gule zvisle nahor vo výškach h0, h1  a h2.

d) Urč kinetickú energiu gule vzhľadom na zem pri pohybe gule zvisle dolu vo výškach h1, h0, a v okamihu pred jej dotykom so zemou.

e) Akú prácu W približne vykonala guľa pri jej zaborení do povrchu zeme na konci pádu?

Úlohu rieš najskôr všeobecne a potom pre hodnoty m = 7,15 kg,  h0 = 145 cm,   h1 = 190 cm,  h2 = 350 cm.

3. Vodná elektráreň na vodopádoch

Ľudstvo má nedostatok energetických zdrojov. Stavia umelé a drahé priehrady na riekach, mnohokrát ekologicky nevhodné,  aby využilo prúdiacu vodu na výrobu elektrickej energie. 

Na rieke Kongo v Zaire sú Viktorini vodopády, ktorými padá do hĺbky h = 40 m  približne 35 100 m3 vody za sekundu (označ Q = 35 100 m3/s). Uvažuj, že by sa na vodopádoch postavila elektráreň, ktorá by využila 10 % výkonu prúdu vody.

a) Urč výkon P elektrárne. 

b) Urč elektrickú energiu E, ktorú by pri výkone P vyrobila elektráreň za  jeden deň.

c) Koľko uhlia by sa ušetrilo za jeden deň, ak by sme touto elektrárňou nahradili inú tepelnú elektráreň s rovnakým výkonom? Výhrevnosť uhlia H = 12 MJ/kg, účinnosť tepelnej elektrárne ( = 0,36.   

4. Umelá družica Zeme

V polárnej rovine Zeme (myslená rovina, ktorá prechádza obidvoma zemepisnými pólmi) sa pohybuje vo výške h = 630 km nad povrchom Zeme stálou rýchlosťou 7,56 km/s umelá družica. V okamihu 0 h 0 min 0 s svetového času prelieta družica  presne nad severným pólom v smere poludníku so zemepisnou dĺžkou 20O západne od Greenwicha. 

a) Urč zemepisné súradnice bodov, ktorými družica prelieta rovníkovou rovinou Zeme (myslená rovina prechádzajúca rovníkom) pri 1., 2., a 3. prelete touto rovinou.

b) Podľa zemepisného atlasu nájdi na mape niektoré väčšie mestá, ktoré sa nachádzajú v blízkosti týchto bodov.

c) Urč najväčšiu vzájomú vzdialenosť dvoch bodov na rovníku, z ktorých možno súčasne pozorovať družicu pri jej prelete rovníkovou rovinou.

Zem považuj za guľu s polomerom R = 6380 km.


a)  Pokusy na váhach

b) Usporiadame pokus podľa obr. E-1. Nádoba naplnená vodou je na miske rovnoramenných váh v rovnováhe so závažím na druhej miske váh. Do vody v nádobe ponoríme kovovú guľu zavesenú na vlákne na ramene stojanu tak, že celá sa ponorí do vody a nedotýka sa steny ani dna nádoby. Zmení sa rovnováha na váhach? Ak áno, uveď na ktorú stranu sa rameno nakloní a tvrdenie zdôvodni.

c) Najskôr na hladinu nádoby s vodou položíme ping – pongovú loptičku a znova  obnovíme na váhach  rovnováhu. Loptičku vyberieme, uviažeme ju na tenkú niť, ktorej druhý koniec priviažeme na háčik na dne nádoby tak, aby celá loptička bola ponorená do vody a nedotýkala sa steny nádoby. Zmení sa rovnováha na váhach? Ak áno, uveď na ktorú stranu sa rameno nakloní a tvrdenie zdôvodni.

d) Loptičku znova položíme na hladinu vody v nádobe a nastavíme na  váhach rovnováhu. Potom niť prevesíme cez háčik na dne nádoby. Rukou podržíme niť a ťahom za niť celú loptičku ponoríme do vody tak, aby sa nedotýkala steny ani dna nádoby, obr. E-2. Zmení sa rovnováha na váhach? Ak áno, uveď na ktorú stranu sa rameno nakloní a tvrdenie zdôvodni.

5. Varíme v tlakovom hrnci

Tlakový hrniec obsahuje nádobu s objemom  V0 = 4,00 l a veko, ktoré zatočením vzduchotesne uzavrie hrniec. Vo veku je kruhový otvor s priemerom d = 2,00 mm, ktorý je uzavretý valčekom s hmotnosťou m. Valček s otvorom slúžia ako tlakový ventil nádoby. Pred varením polievky nalejeme do hrnca vodu s objemom V = 2,00 l a teplotou t = 20,0 OC. V tomto tlakovom hrnci sa dosiahne var pri teplote t1 = 112 OC a tlaku vodných pár p1 = 160 kPa. Nad hladinou vody je vtedy m1 = 1,00 g vodných pár.

a) Urč hmotnosť m valčeka, ak ventil uvoľňuje paru s tlakového hrnca po prekročení hraničného tlaku p1 pary.

b) Aké teplo Q1 príjme voda v hrnci, aby sa jej teplota zvýšila na hodnotu teploty varu?

c) Urč teplo Q2, ktoré príjme voda, aby sa z nej odparila časť s hmotnosťou m1. Predpokladaj, že k odparovaniu dochádza pri teplote varu. V tom prípade skupenské teplo varu vody lv = 2215 kJ/kg.

d) Aké množstvo m2  propán – butánu sa spotrebuje na uvedený dej až do okamihu, v ktorom sa otvorí tlakový ventil. Merné spalné teplo plynu qs = 50,0 MJ/kg, účinnosť variča ( = 0,50.

e) Popíš činnosť tlakového hrnca pri varení. Aké sú výhody jeho použitia v porovnaní s obyčajným hrncom? 

Merná tepelná kapacita vody pri uvedenom deji c = 4,20 kJ/kg.OC, hustota vody ( = 1 000 kg/m3.

7.  Ekológia v domácnosti, experimentálna úloha
Z elektromeru nainštalovanom k elektrickému rozvodu vášmu bytu (domu) odčítaj sedem dní za sebou, napr. vždy o 15 hodine, aktuálnu hodnotu spotrebovanej elektrickej energie. 

a) Urč priemernú spotrebu Ws elektrickej energie vo vašej domácnosti za jeden deň. 

b) Urč celkový stredný elektrický príkon Ps všetkých spotrebičov vašej domácnosti.

c) Podľa elektrických príkonov jednotlivých spotrebičov a odhadnutého času ich používania v priebehu jedného dňa urč ich priemernú dennú spotrebu tak, aby ich súčet bol rovný hodnote Ws.

d) Navrhni, ako by sa dala znížiť spotreba elektrickej energie vo vašej domácnosti, vypočítaj hodnotu usporenej elektrickej energie za jeden rok. Koľko by ušetrila vaša domácnosť za jeden rok pri aktuálnej cene elektrickej energie  2,40 Sk za 1 kWh?

e) Koľko uhlia by vaša domácnosť ušetrila tepelnej elektrárni, ak na výrobu 1 kWh elektrickej energie sa priemerne spotrebuje 0,84 kg uhlia.

ARCHIMEDIÁDA

1. Nebezpečie pádu pri prechode zo šmykľavej plochy na drsnú a opačne

Vysvetli, prečo ľahšie spadneš pri pohybe na hladkej a klzkej podložke, ako na drsnej a nešmykľavej. Čo môže byť príčinou pádu pri prechode z hladkej a klzkej podložky na drsnú?

2. Urob pokus: 

a) Naplň napr. na 80 % plastikovú fľašu z minerálky vodou a uzavri ju naskrutkovaním zátky. Blízko dna v bočnej stene fľaše urob klincom jeden otvor. Otvorom vytečie malé množstvo vody a voda prestane tiecť. Pokus opakuj tak, že fľašu dáš do vodorovnej polohy, potom prstom otvor uzavrieš, fľašu dáš do zvislej polohy a otvor uvolníš. Urob  pokus, popíš a fyzikálne vysvetli a zdôvodni pozorovaný dej. 

b) Zátku krátko uvoľni a potom znova zatiahni pri zvislej polohe fľaše. Pozoruj výtok vody otvorom. Popíš, vysvetli a zdôvodni pozorovaný dej.

c) Navrhni, na aký účel v domácnosti by bolo možné popísané a upravené zariadenie použiť.

3. Jednoduché stroje v domácnosti

Uveď niekoľko predmetov vo vašej domácnosti, ktoré z fyzikálneho hľadiska možno označiť za jednoduché stroje. Každý predmet popíš ako jednoduchý stroj.  Vo všetkých prípadoch nakresli príslušný predmet, vyznač v obrázku os otáčania, pôsobiace sily, odmeraj potrebné vzdialenosti a podľa svojich skúseností odhadni, akými silami je potrebné na predmet pôsobiť pri jeho použití. 

4. Osvetlenie stola

Presne v strede nad doskou stola s rozmermi 80 cm x 120 cm a výškou 80 cm svieti bodové svetlo osvetľujúce stôl. Svetlo  je vo výške 40 cm nad doskou stola.

a) Znázorni situáciu v pohľade zhora i zboku a nakresli svetelné lúče, ktoré vymedzujú tieň stola na podlahe.

b) Urč tvar a rozmery tieňa stola na podlahe.

c) Po okraji stola sa pohybuje mravec rýchlosťou 1 cm/s. Akou rýchlosťou sa pohybuje jeho tieň na podlahe?

5. Bezpečná jazda automobilom

Automobil sa pohybuje po priamej vodorovnej ceste stálou rýchlosťou v0 = 72 km/h. Vodič uvidí v diaľke vo vzdialenosti 95 m prekážku, spadnutý strom, a začne brzdiť. Jeho reakčná doba na prekážku bola t0 = 1,6 s, až začnú brzdy účinne pôsobiť. Potom automobil znižuje svoju rýchlosť za každých 2,5 s o 10 m/s. 

a) Na milimetrový papier nakresli graf závislosti rýchlosti v automobilu od času t.

b) Pomocou grafu urč čas t1, za ktorý vodič od okamihu uvidenia prekážky automobil zastaví.

c) Pomocou grafu urč dráhu s1, ktorú automobil za čas t1 prejde. Zastane pred prekážkou alebo narazí do nej?

d) V prípade, že by vodič bol nepozorný a jeho reakčný čas by sa zvýšil na t0´ = 2,5  s stačil by za uvedených podmienok brzdenia zastaviť pred prekážkou? Nakresli do pôvodných súradníc farebne graf pre tento prípad.

e) Rovnako zlé brzdenie môže spôsobiť zhoršený stav bŕzd automobilu. Spomaľovanie automobilu pri brzdení v tom prípade by bolo menšie, napr. za každé 4 s o 10 m/s. Nakresli do pôvodných súradníc farebne graf pre tento prípad.

f) Aké poučenie z toho pre vodičov a technický stav vozidla vyplýva?
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