48. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2006/07

Zadania úloh 1. kola kategórie E

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

1.   Výbuch pod vodou
Ľubomír Konrád
Hydrofón (zariadenie na registráciu akustických signálov vo vode), ktorý je umiestnený v mori v tesnej blízkosti dna, zaregistroval sériu akustických impulzov spojených so  skúšobným výbuchom nálože na dne mora. Interval medzi prvým a druhým prijatým impulzom t1 = 1,0 s, medzi prvým a tretím impulzom t2 = 3,0 s. 

a) Vysvetli, prečo bolo po jednom výbuchu zaregistrovaných viac akustických impulzov. 

b) V akej vzdialenosti od hydrofónu došlo k výbuchu? 

c) Aká je hĺbka mora v tejto oblasti?

Zvuk sa šíri vo vode rýchlosťou v = 1 450 m/s. Predpokladaj, že dno v danej oblasti je rovinné a vodorovné.

2.  Rýchlostný rekord
Ľubomír Konrád
Pri pokuse o rýchlostný rekord, ktorý sa uskutočnil so špeciálne upraveným automobilom na soľnom jazere, sa pozorovali tri fázy pohybu. Najprv sa vozidlo po štarte pohybovalo zrýchlene a za čas t1 = 3,72 s dosiahlo maximálnu rýchlosť. Potom vozidlo prešlo touto rýchlosťou povinnú dráhu s2 = 1 000 m za čas t2 = 5,82 s. V poslednej fáze išlo o spomalený pohyb, ktorý trval čas t3 = 25,4 s. Pre zjednodušenie uvažujte v prvej fáze pohyb rovnomerne zrýchlený a v tretej rovnomerne spomalený.
a) Nakresli graf rýchlosti vozidla v závislosti od času.

b) Urč maximálnu rýchlosť vm, ktorú dosiahlo vozidlo pri svojom pohybe.
c) Urč vzdialenosť s1, ktorú prešlo vozidlo rovnomerne zrýchleným pohybom.
d) Urč vzdialenosť s3, ktorú prešlo vozidlo rovnomerne spomaleným pohybom.
e) Urč priemernú rýchlosť vp vozidla počas celej jazdy.
3.  Plávajúca miska 
Ľubomír Konrád
Na hladine vody pláva valcová plastová miska s polomerom podstavy r = 5,0 cm a výškou h = 4,5 cm. Hrúbka steny a dna misky je všade rovnaká  d = 1,2 mm. 

a) Vyjadri v percentách, aká časť ( výšky misky je ponorená pod hladinu vody.

b) O koľko centimetrov sa zmení ponor misky, ak do nej opatrne nasypeme piesok s hmotnosťou m = 100 g?

c) Urč  hmotnosť M piesku, ktorý by sme museli nasypať do prázdnej plávajúcej misky, aby hĺbka ponoru misky bola h?
Hustota vody (0 = 1 000 kg/m3 ,  hustota plastu ( = 1 200 kg/m3.
4.  Jazda automobilu
Ľubomír Konrád
Automobil, ktorého motor má výkon P = 30 kW a pracuje s účinnosťou ( = 35%, sa pohybuje po diaľnici rýchlosťou v1 = 130 km/h. Výhrevnosť benzínu H = 46 MJ/kg. Výhrevnosť určuje množstvo tepla, ktoré sa uvoľní spálením 1 kg benzínu. Hustota benzínu ( = 750 kg/m3.

a) Akú vzdialenosť s1 prejde automobil, ak jeho motor spáli za uvedených podmienok V1 = 30 litrov benzínu?

b) Akú vzdialenosť s2 by mohol prejsť automobil rýchlosťou v1, keby motor pracoval s účinnosťou ( 0 = 100% a v nádrži by bol benzín s objemom V1?
c) Výrobca automobilu uvádza spotrebu benzínu na 100 km, pri rýchlosti v2 = 90 km/h nižšiu ako pri rýchlosti v1. Opíšte, od čoho závisí výkon motora pri rovnomernom pohybe automobilu po vodorovnej priamej ceste, a vysvetlite, prečo je jazda pri rýchlosti v2 úspornejšia ako pri rýchlosti v1.
5.  Sústava rezistorov 
Ľubomír Konrád
Do elektrického obvodu s jednosmerným zdrojom napätia U = 6,0 V sme zaradili šesť rezistorov s odpormi R = 1,0 (. Sústava rezistorov tvorí šesťuholník (pozri obr.; E-1). 
a) Urč výsledný odpor R1 sústavy rezistorov medzi bodmi A a D?

b) Aký celkový prúd I prechádza obvodom a aké prúdy prechádzajú vetvami ABCD (I1) a AFED (I2)?

c) Medzi body A a D pripojíme ďalší rezistor s odporom R. Aký bude výsledný odpor R2 sústavy medzi bodmi A a D v tomto prípade?

d) Do obvodu pripojíme ešte ďalšie dva rezistory s odporom R, a to jeden medzi body A, C a druhý medzi body A, E. Aký bude výsledný odpor R3 sústavy rezistorov medzi bodmi A a D v tomto prípade?

6.  Skokanský mostík
Ľubomír Konrád
Skokanský mostík na plavárni tvorí doska s dĺžkou d, ktorá je upevnená k dvom pružnými podperám A a B (obr. E-2). Podpera A je na konci rovnorodej dosky, podpera B vo vzdialenosti x = (1/3) d od podpery A. Na druhom konci dosky je na svoj skok pripravený skokan s hmotnosťou M = 65 kg. 
a) Ktorá podpera je namáhaná tlakom a ktorá ťahom? Odpoveď zdôvodni.
b) Aké veľké sily FA, FB pôsobia na jednotlivé podpery, ak neberieme do úvahy hmotnosť dosky?

c) Aké budú veľkosti pôsobiacich síl, ak berieme do úvahy aj hmotnosť  m = 10 kg dosky?

7.  Ohnisková vzdialenosť spojnej šošovky – experimentálna úloha 
Ivo Volf
Pomôcky: lupa alebo spojná šošovka (asi 4 až 5 dioptrií), dĺžkové meradlo, biely papier.

Postup: 

a) Papier (tienidlo) umiestnime tak, aby bol kolmý na spojnicu daného miesta a vzdialeného zdroja svetla (Slnko, žiarovka, miestne osvetlenie). Zobrazíme tento zdroj svetla pomocou lupy alebo šošovky na tienidle Ak použijeme ako svetelný zdroj Slnko, nesmieme ho zobrazovať dlhú dobu. Nikdy sa nepozeraj cez šošovku na Slnko!
b) Ako zdroj použijeme sviečku a budeme zobrazovať plameň sviečky na zvislom tienidle. Zistíme vzdialenosť a predmetu ako aj vzdialenosť b obrazu od šošovky. Vzdialenosť sviečky od šošovky postupne meníme, aby sme získali hodnovernejšie údaje. 

Úlohy: 

1) Na základe merania podľa časti a) odhadni ohniskovú vzdialenosť šošovky a jej optickú mohutnosť.

2) Ako z nameraných hodnôt a, b v časti b) určíme ohniskovú vzdialenosť šošovky? Uveď príslušný vzťah.

3) Urč ohniskovú vzdialenosť šošovky na základe merania podľa časti b) pre rôzne vzdialenosti sviečky od šošovky.

4) Získané výsledky porovnaj so skutočnou hodnotou (ak bola na začiatku merania známa).
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