47. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2005/06

Zadania úloh 1. kola kategórie E

(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo)

1.  A je to!








Ľubomír Konrád
Kamaráti Pat a Mat sa rozhodli prepraviť zo svojho spoločného domu na jednom konci Babrákova na druhý. Pat išiel peši, pričom sa pohyboval stálou rýchlosťou v1 = 5 km/h. Za čas t0 = 36 min po jeho odchode sa vydal na rovnakú cestu aj Mat, ktorý išiel na bicykli stálou rýchlosťou v2. Svojho priateľa obišiel vo vzdialenosti s1 = 4,0 km od domu.

a) Za aký čas t1 jazdy na bicykli ho Mat dostihol?

b) Akou rýchlosťou v2 sa pohyboval Mat?

c) Aká je vzdialenosť s2 od domu na druhý koniec mesta, ak tam Pat prišiel o čas t2 = 24 min neskôr ako Mat?

2.  Veslársky tréning







Ľubomír Konrád
Počas tréningu absolvoval veslár Roman rovnomerným pohybom trať na pomaly tečúcej rieke v smere jej toku za čas t1 = 6 min. Potom absolvoval tú istú trať opačným smerom proti smeru toku rieky za čas t2 = 10 min. Ako dlho by mu trvalo prekonanie tej istej trate, na pokojnej hladine jazera pri rovnakom úsilí? Predpokladajte, že rýchlosť toku rieky je stála a rýchlosť veslára vzhľadom na vodnú hladinu je vo všetkých uvedených prípadoch rovnaká. 

3.  Rovnováha 







Ľubomír Konrád

[image: image1.bmp]Deti dostali na Vianoce hračku, ktorú tvoria tri paličky a štyri kotúče s rôznymi hmotnosťami. Hračka je upevnená na strope. Každá vodorovná palička je zavesená tak, že jej časť vpravo od závesu je dvakrát dlhšia ako časť vľavo od neho. Kotúč, ktorý je úplne vľavo, má hmotnosť m1 = 180 g. Aké sú hmotnosti ostatných kotúčov, ak všetky paličky sa nachádzajú vo vodorovnej polohe a hmotnosti paličiek sú zanedbateľne malé v porovnaní s hmotnosťami kotúčov. 

4.  Vyhrievaný bazén







Ivo Volf

   V novej plavárni majú vyhrievaný päťdesiatmetrový bazén, v ktorom sa voda udržuje na teplote t1 = 25 °C. Bazén má rozmery 50 m x 16 m a hĺbka rovnomerne klesá od najmenšej hodnoty 1,2 m na jednom konci až po 3,2 m na opačnom konci. Voda sa priebežne zohrieva tak, že prechádza prietokovými ohrievačmi. Po technickej odstávke sa bazén napúšťa vodou s teplotou t0 = 15 °C z vodovodnej siete. Vieme, že bez priebežného ohrievania by teplota vody v bazéne poklesla o hodnotu Δt = 0,1 °C za čas τ1 = 4,0 h. 

a) Určte objem V a hmotnosť m vody v bazénu.

b) Aký musí byť príkon P0 ohrievacieho zariadenia, aby sa udržiavala teplota vody na konštantnej hodnote t1 = 25 °C?

c) Aký čas (2 by sa musela tým istým ohrievacím systémom zohrievať voda po napustení z teploty t0 na teplotu t1 = 25 °C? Tepelné straty počas zohrievania považujte za zanedbateľne malé.

Merná tepelná kapacita vody je c = 4200 J/(kg.°C) a hustota vody je ( = 1 000 kg/m3.

5.  Nosnosť balóna







Ľubomír Konrád
Mirko sa zúčastnil ako divák na Majstrovstvách republiky v balónovom lietaní. Z plagátu sa dozvedel, že v súťaži štartovali balóny guľového tvaru s polomerom R = 6,0 m plnené héliom. Jeden zo súťažiacich mu navyše prezradil, že k balónu sú pripevnené nosné laná a kôš, ktorých celková hmotnosť spolu s obalom balóna dosahuje hodnotu m1 = 350 kg. Mirko by chcel vedieť, akú najväčšiu záťaž mz (naloženú v koši) môže takýto balón uniesť. Vedeli by ste mu poradiť, ak hustota hélia je ρ1 = 0,160 kg/m3, hustota vzduchu je ρ0 = 1,25 kg/m3 a              g = 10 N/kg? Pre objem gule s polomerom R platí vzťah  V = (4/3)πR3. Objem konštrukčného materiálu balóna a záťaže je zanedbateľne malý v porovnaní s objemom plynu v balóne.
6.  Sústava rezistorov






Ľubomír Konrád
a) Rezistory s odpormi R a 2R sú zapojené podľa schémy na prvom obrázku. Určte výsledný odpor medzi koncovými bodmi A a B.

b) Aký bude výsledný odpor medzi koncovými bodmi A a B, ak k sústave pridáme ďalšie štyri rezistory podľa schémy na druhom obrázku?

c) Ako sa zmení výsledný odpor medzi koncovými bodmi A a B, ak pridáme k sústave rovnakým spôsobom ďalšie štyri rezistory?





7.  Merná tepelná kapacita vody – experimentálna úloha 

Ľubomír Konrád

Pomôcky: kalorimeter, teplomer, pevné teliesko (napr. mosadzné závažie), voda, soľ.

Postup: Do kalorimetra nalejte určité množstvo čistej studenej vody (napr. 500 g) a zmerajte jej teplotu. Vo vodnom kúpeli zohrejte použité teliesko (s hmotnosťou 200 až 300 g) na určitú teplotu, teplotu kúpeľa zmerajte a teliesko ponorte do kalorimetra. Po premiešaní a ustálení tepelnej rovnováhy odmerajte výslednú teplotu v kalorimetri a s použitím známej mernej tepelnej kapacity čistej vody vypočítajte tepelnú kapacitu telieska. 

Meranie opakujte s rovnakým množstvom vody, v ktorej ste predtým rozpustili 100 g (resp. 200 g) soli. Dbajte na to, aby teplota slanej vody na začiatku merania bola približne rovnaká ako teplota čistej vody. Rovnako aj teplota telieska pred ponorením do slanej vody by mala byť približne rovnaká ako pri prvom meraní. Pri opakovanom meraní určte s použitím určenej tepelnej kapacity telieska mernú tepelnú kapacitu slanej vody.

a) Porovnajte mernú tepelnú kapacitu čistej a slanej vody.

b) Vyšetrite závislosť mernej tepelnej kapacity slanej vody od koncentrácie soli v roztoku.
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