46. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 1. kola kategórie F

1.  Električka v tuneli




 

Miroslava Smitková
   Janko býva blízko električkového tunela. Raz sa rozhodol zistiť dĺžku tunela. Keďže má rád fyziku, zvolil si na zistenie dĺžky tunela zaujímavú metódu. Odmeral čas t1 = 9 s, ktorý uplynie od okamihu, kedy koniec električky vošiel do tunela, až kým sa jej začiatok objavil na druhom konci tunela. Odmeral aj čas t2 = 11 s, ktorý uplynie od okamihu, kedy vošiel začiatok tej istej električky do tunela, až do chvíle, kedy jej koniec vyšiel z druhého konca tunela. Potom sa Janko od vodiča dozvedel, že električka prechádza tunelom priemernou rýchlosťou v = 60 km/h.

a) Akú dĺžku tunela zistil Janko?

b) Určte dĺžku električky, ktorú Janko pozoroval pri vchádzaní a vychádzaní z tunela?

2. Deti kapitána Granta







Ivo Volf

   Keď deti kapitána Granta hľadali svojho otca, mali informáciu, že sa nachádza niekde na 37°11´ južnej šírky. Zemepisná dĺžka bola v správe nečitateľná. Vydali sa preto so svojimi priateľmi na breh Chile a putovali čiastočne po pevnine a čiastočne po oceánoch po tejto rovnobežke smerom na východ okolo celej zemegule. Polomer Zeme je R = 6 378 km.

a) Preštudujte si v atlase, ktorými pevninami prešla pri pátraní skupina záchranárov.

b) Akú dlhú cestu mala skupina celkom pred sebou ? Akú časť celkovej cesty prechádzala pevninou?

c) Pri svojej ceste museli záchranári prejsť cez dátumovú hranicu. Vysvetlite pojem pásmového času a zmysel dátumovej hranice.

d) Loďou sa mohli záchranári plaviť priemernou rýchlosťou 12 uzlov, na pevnine prešli peši denne asi 30 km. Ako dlho by trvalo toto cestovanie?

e) Ako dlho by cesta trvala balónom letiacim rýchlosťou 32 km/h, ktorým chcel cestu okolo sveta približne po tej istej rovnobežke absolvovať istý milionár? V skutočnosti absolvoval Steve Fossett v júni 2002 za 14 dní a 19 hodín vzdialenosť 31 380 km. Akou priemernou rýchlosťou sa pohyboval?

3. Studňa








Ľubomír Konrád
   Deti strávili letné prázdniny u starej mamy na vidieku. Na dvore upútala ich pozornosť stará kamenná studňa, z ktorej sa voda vyťahovala vo vedre tradičným spôsobom pomocou kolesa na hriadeli. Samozrejme, že sa rozhodli, že si budú sami ťahať vodu zo studne, keď sa budú ráno umývať. Zo studne hĺbky h = 7,5 m treba vytiahnuť vedro s vodou s celkovou hmotnosťou m = 12 kg. Vedro sa vyťahuje tenkým lanom, ktoré sa navíja na hriadeľ s priemerom d = 20 cm. Hriadeľ sa otáča pomocou kľuky, ktorá má dĺžku r = 48 cm. Účinnosť celého zariadenia je ( = 60 %.

a) Akou veľkou silou F treba otáčať kľukou pri vyťahovaní vedra ?

b) Koľko otáčok n kľuky je potrebných na vytiahnutie vedra zo studne ?

Hmotnosť lana neuvažujeme. Gravitačné zrýchlenie g = 10 N/kg.

4. Voda a ľad








Ľubomír Konrád
   Nádoba s objemom V = 10 litrov je do polovice naplnená vodou. Do vody vložíme kus ľadu, v ktorom je zamrznutý kameň. Hmotnosť ľadu je m1 = 3 kg a hmotnosť kameňa          m2 = 0,3 kg. Ľad s kameňom sa vznáša vo vode a nedotýka sa dna ani stien nádoby. Vypočítajte objem (V vody, ktorú treba do nádoby doliať, aby voda dosahovala presne po jej horný okraj. Hustota vody ρ = 1 000 kg/m3.
5. Potápači








Ľubomír Konrád
   Na školskú akadémiu prišli ako hostia naši priatelia potápači, ktorí nám rozprávali o svojej záľube. Dozvedeli sme sa, že pri ponáraní a vynáraní niekedy pociťujú bolesti hlavy. Keď sa však zdržujú dlhší čas pod vodou (niekedy aj vo väčších hĺbkach), podobné problémy nepociťujú. 

a) Prečo majú potápači bolesti hlavy iba pri ponáraní a vynáraní?

   Ďalej sme sa dozvedeli aj to, že ak potápač pracuje vo väčších hĺbkach, tak mu do skafandra neustále nahusťujú vzduch pod veľkým tlakom. Vzduch v skafandri by mal teda na potápača pôsobiť veľkým tlakom, ale potápači údajne nijaký tlak nepociťujú.
b) Vysvetlite, prečo potápač neregistruje takýto tlak.

   Na záver diskusie odpovedali potápači na zvedavé otázky. Jedna z nich sa týkala orientácie pod vodou.

c) Potápač môže pri práci pod vodou stratiť orientáciu. Ak by podľahol panike, mohol by na to doplatiť aj životom. Ako môže potápač určiť, ktorým smerom má plávať, aby sa dostal k hladine?
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6. Odpory








Ľubomír Konrád

   Na grafe na obrázku je znázornená závislosť prúdu od napätia pre tri rôzne rezistory s odpormi R1, R2 a R3.
a) Určte odpory jednotlivých rezistorov.

b) Môžeme nejakým vhodným zapojením týchto troch rezistorov dosiahnuť výsledný odpor         R = 15 (?

c) Ktorý z týchto rezistorov sa bude najviac zohrievať, ak ho pripojíme k plochej batérii s elektromotorickým napätím U = 4,5 V?

d) Aké množstvo tepla sa uvoľní na jednotlivých rezistoroch podľa c) za čas t = 1 min?

7. Mince – experimentálna úloha





Ľubomír Konrád

Úloha: Odmerajte rozmery, hmotnosť a hustotu 10-korunovej mince.
Pomôcky: dostatok mincí s príslušnou hodnotou, pravítko, posuvné meradlo, váhy.

Postup:

a) Položte do radu tesne vedľa seba 10 mincí. Pravítkom odmerajte dĺžku radu mincí a určte priemer jednej mince. Potom odmerajte priemer každej mince posuvným meradlom a určte priemernú hodnotu.

b) Položte na seba 10 mincí. Pravítkom odmerajte výšku stĺpca mincí a určte výšku jednej mince. Potom odmerajte výšku každej mince posuvným meradlom a určte priemernú hodnotu.

c) Vypočítajte objem 10-korunovej mince.
d) Vážením zistite priemernú hmotnosť 10-korunovej mince.

e) Vypočítajte hustotu 10-korunovej mince.

f) Urobte diskusiu o presnosti merania, použitej metóde a o získaných výsledkoch.
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