43. ročník Fyzikálnej olympiády

1. kolo kategórií E, F a Archimediády

texty zadaní úloh

Úlohy označené symbolom E sú povinné pre 9. ročník ZŠ, úlohy označené symbolom F sú povinné pre 8. ročník ZŠ, úlohy označené symbolom * sú výberové pre príslušný ročník ZŠ. Riešiteľ spolu rieši 7 úloh. Najmenej 5 úloh musí mať bodové hodnotenie najmenej 5 bodov.

1. úloha: Automobil Škoda Fabia (*,F)

Vo výsledkoch testu automobilu Škoda Fabia Combi 1,9 TDI PD sú nasledovné údaje: maximálny výkon Pm = 74,0 kW; minimálny čas t0 = 11,6 s zmeny rýchlosti z 0 km/h na v0 = 100 km/h; maximálna rýchlosť vm = 187 km/h.

a) Predpokladaj, že automobil rovnomerne zvyšuje svoju rýchlosť z pokoja na v0 za uvedený čas t0. Nakresli graf závislosti rýchlosti v automobilu od času t na milimetrový papier. 

b) Z grafu urči rýchlosť v1 automobilu v čase t1 = 4,00 s a čas t2, v ktorom automobil dosiahol rýchlosť v2 = 20,0 m/s. 

c) O akú hodnotu (v narastá rýchlosť automobilu za každú sekundu jeho pohybu, ak sa mení podľa grafu z úlohy a)?

d) Za aký čas tm by automobil dosiahol maximálnu rýchlosť vm, ak by zvyšoval svoju rýchlosť aj naďalej podľa grafu z úlohy a)?

e) Predpokladaj, že pri rýchlosti vm motor automobilu pracuje s maximálnym výkonom Pm. Urči celkovú ťažnú silu F motora automobilu v tomto prípade.

Vo výpočtoch i grafoch používaj jednotky SI.

2. úloha: Cestovatelia (E, F)

Paľko a Janko  súčasne štartujú z mesta A do mesta B. Obaja sa pohybujú stálou rýchlosťou, ale jeden z nich cestuje automobilom a druhý na bicykli. Po uplynutí určitého času je ich situácia nasledovná: ak by sa Paľko pohyboval trojnásobkom svojej rýchlosti, tak by bol v polovičnej vzdialenosti od mesta B, než v akej je teraz. Ak by sa Janko pohyboval polovičnou hodnotou svojej rýchlosti, tak by do mesta B musel prejsť ešte trikrát tak dlhú trasu, než ktorú prešiel doteraz.

a) Urči pomer p medzi rýchlosťou automobilu a rýchlosťou bicykla.

b) Ktorý z chlapcov išiel na bicykli a ktorý automobilom?

Pri riešení úlohy predpokladaj, že automobil sa pohybuje rýchlejšie ako bicykel.

3. úloha: Let lietadla od severného pólu k rovníku (E,*)

Vo vzťažnej sústave S1 spojenej so Slnkom letí lietadlo stálou rýchlosťou v0 = 800 km/h zo severného zemepisného pólu a udržuje stály smer presne na juh. Začiatočný smer jeho letu nad severným pólom je určený poludníkom s v. z. d. (0 = 100°. 

a) Nakresli rovinný model severnej pologule na papier A3. Kružnica s polomerom 20 cm predstavuje rovník, stred S kružnice severný zemepisný pól. Medzi nimi v rovnakých vzájomných vzdialenostiach od seba je 8 rovnobežiek (predstavujú model rovnobežiek so s. z. š. 10°, 20°, ...., 80°). Radiálne zo severného pólu nakresli poludníky tak, aby rozdiel medzi susednými bol 10° z. d. Nákres stačí urobiť len v oblasti letu lietadla. Na modeli vyznač polohu Greenwicha a niektorých významných miest v Európe. (Ide o tzv. azimutálne zobrazenie na dotykovú rovinu k severnému pólu, pozri Atlas sveta.)

b) Urči 3 miesta (z. š. a z. d.), ktorými preletí lietadlo a nakresli ich na modeli. Čiarou znázorni trajektóriu lietadla medzi severným pólom a rovníkom.

c) Urči časy t1, t2  a zemepisné dĺžky bodov, nad ktorými bude lietadlo letieť pri prechode rovnobežkou so s. z. š. (1 = 45° (bod A) a rovníkom  ((2 = 0°, bod B).

d) Vypočítaj o aké vzdialenosti d1, d2  (dĺžky oblúkov príslušných rovnobežiek) sa lietadlo odklonilo od poludníka s v. z. d. (0 =  100° v bodoch A, B. (Vzdialenosti urči ako dĺžky kruhových oblúkov príslušných rovnobežiek.)

e) Aká je rýchlosť lietadla vzhľadom na vzťažnú sústavu S1 spojenú so Slnkom v okamihoch letu lietadla nad bodmi A, B?

f) Aká je rýchlosť lietadla vzhľadom na vzťažnú sústavu S2 spojenú so Zemou v okamihoch letu lietadla nad bodmi A, B?

Výška lietadla nad povrchom Zeme je veľmi malá v porovnaní s polomerom Zeme. 

Použité skratky: v. z. d. – východná zemepisná dĺžka, s. z. š. – severná zemepisná šírka. Vzťažná sústava S1 má počiatok v strede Zeme, ale spolu s ňou sa neotáča, S2 má počiatok v strede Zeme a spolu s ňou sa otáča (miesta na povrchu Zeme sú v S2 v pokoji a v S1 sa pohybujú po kruhovej trajektórii kolmej na zemskú os)

4. úloha: Rýchlosť voľne padajúceho telesa v gravitačnom poli Zeme (E,*)

Z praktického života vieme, že rýchlosť voľne padajúceho telesa sa s časom zväčšuje. Čím dlhší čas padá, tým je jeho rýchlosť väčšia. Nazvime rýchlosť voľne padajúceho telesa v určitom čase okamžitá rýchlosť telesa. Pomocou merania sa môžeme presvedčiť, že teleso voľne padajúce z pokoja nadobudne za 1 s  rýchlosť približne 10 m/s, ak voľne padá čas 2 s, získa rýchlosť približne 20 m/s, pri páde za čas 3 s rýchlosť 30 m/s. Z toho vyplýva, že za každú sekundu voľného pádu sa rýchlosť voľne padajúceho telesa zvyšuje o hodnotu (v = 10 m/s. To možno fyzikálne vyjadriť konštantnou veličinou  g = 
[image: image1.wmf]s

v

1

D

=  10 m/s2.

a) Pre voľne padajúce teleso nakresli graf závislosti okamžitej rýchlosti v telesa od času t, ak teleso padá z pokoja v intervale času t (0 s, 6 s). 

b) Urči približnú okamžitú rýchlosť v5s telesa v čase 5 s od začiatku pádu. Za aký čas t´(40 m/s) teleso získa pri voľnom páde z pokoja rýchlosť 40 m/s?

c) Ak vychádzaš z vyššie uvedených informácií, urči všeobecný výraz pre okamžitú rýchlosť v voľného pádu telesa pomocou konštanty g a času t.

d) Prečo voľne padajúce teleso v malých výškach nad povrchom Zeme reálne nikdy nezväčšuje rýchlosť o hodnotu (v = 10 m/s za každú sekundu, najmä, ak je jeho rýchlosť veľká? Napr. parašutista s otvoreným padákom sa pohybuje k Zemi rovnomerným pohybom s rýchlosťou (4 až 5) m/s.

e) Urči všeobecný výraz pre dráhu s voľného pádu v závislosti od času t, ak k tomu použiješ výsledky častí a) a c) úlohy a strednú rýchlosť voľného pádu v uvedenom intervale času. 

5. úloha: Grónsko (*,F)

Ekológovia sú znepokojení zvyšujúcou sa teplotou na povrchu Zeme. Predstav si, že na základe globálneho otepľovania sa celoročná teplota v Grónsku zvýši nad 0 °C a grónske ľadovce sa začnú prudko topiť. Grónsko má rozlohu S0 = 2 176 000 km2, z toho len S1 = 341 700 km2 je bez ľadu. Priemerná hrúbka ľadovej vrstvy h = 1 500 m.  

a) Urči súčasnú hmotnosť m0 ľadu v Grónsku.

b) Aké teplo Q je potrebné na roztopenie ľadu v Grónsku?

c) Ako by ovplyvnila výšku hladiny svetových oceánov a morí voda z roztopeného ľadu?

Hustota ľadu (  = 910 kg/m3, merné skupenské teplo topenia ľadu lt = 330 kJ/kg, hustota vody (v = 1 000 kg/m3. Oceány a moria v súčasnosti pokrývajú časť p = 0,710 z celkového povrchu Zeme.

6. úloha: Tepelná výmena (*,*)

Do tepelne izolovanej nádoby, v ktorej je zmes vody a ľadovej drte s hmotnosťou m = 500 g prilejeme vodu s hmotnosťou m1 a teplotou t1 = 70 °C. Po ukončení tepelnej výmeny sa výsledná teplota ustáli na hodnote t2 = 18 °C. Znova do nádoby prilejeme vodu s hmotnosťou m1 a teplotou t1. Po ukončení tepelnej výmeny sa v sústave teplota ustáli na hodnote t = 35 °C.

a) Urči hmotnosť m1 vody, ktorú prilievame do nádoby.

b) Urči hmotnosť m0 ľadovej drte v pôvodnej zmesi vody a ľadovej drte.

Merná tepelná kapacita vody c = 4,2 kJ/kg.°C, merné skupenské teplo topenia ľadu lt = 330 kJ/kg.

7. úloha: Rovnováha na váhach (*,*)

Na ramenách rovnoramenných váh sú zavesené dve telesá. Na jednom ramene teleso z hliníka s hmotnosťou m1 = 1,770 kg, na druhom ramene teleso z ocele s hmotnosťou m2 = 0,800 kg. Po ponorení telies do rovnakej kvapaliny nastala na váhach rovnováha.

Urči hustotu ( neznámej kvapaliny.

Hustota hliníka (1 = 2 700 kg/m3, hustota ocele  (2 = 7 800 kg/m3.

8. úloha:  Výroba elektrickej energie v Slovenských elektrárňach (E,F)

V roku 2000 vyrobili Slovenské elektrárne W0 = 26 257 GWh elektrickej energie. Z toho vodné elektrárne W1 = 4 894 GWh, tepelné elektrárne W2 = 4 869 GWh, jadrová elektráreň  Bohunice W3 = 10 547 GWh, jadrová elektráreň Mochovce (JE-Mo) W4 = 5 947 GWh.

a) Výroba elektrickej energie v JE-Mo  sa v roku 2000 realizovala v dvoch blokoch s výkonom každého P1 = 440 MW. Vypočítaj na koľko percent bola dvojica blokov v priebehu roka 2000 v užitočnej prevádzke?

b) Urči podiel  pi v percentách  jednotlivých typov elektrární na výrobe elektrickej energie v Slovenskej republike v roku 2000. Tieto podiely znázorni vhodným stĺpcovým grafom.

c) Aký bol podiel výroby v jadrových elektrárňach na výrobe celkovej elektrickej energie v SR v roku 2000?

d) Celkové tržby JE-Mo za výrobu elektrickej energie v roku 2000 činili približne 12,65 mld Sk, prevádzkové náklady elektrárne činili 7,39 mld Sk. Vypočítaj cenu výroby 1 kWh elektrickej energie v JE-Mo.

e) Môžeme v SR v najbližších rokoch počítať s výrazným obmedzením výroby elektrickej energie v jadrových elektrárňach? Tvrdenie zdôvodni.

9. úloha: Dostať niť do ucha ihly je niekedy ťažká úloha (*,F)

(experimentálna úloha pre kategóriu F)

Navliecť niť do ucha ihly nie je problém. Postav sa však pred zvislé rovinné zrkadlo, niť a ihlu daj blízko tela, aby si ich priamo nevidel, napr. pod bradu. Pokús sa navliecť niť do ucha ihly pomocou obrazov týchto predmetov v zrkadle. Popíš a fyzikálne zdôvodni skúsenosť z tohto pokusu.

10.  úloha: Pozorovanie slnečného kotúča (E,*) 

(Experimentálna úloha pre kategóriu E, experiment z bezpečnostných dôvodov konajte len pod dozorom a v spolupráci s učiteľom, odporúčame pozorovanie vykonať v skupine.)

Pomocou tmavého skla (napr. plameňom sviečky začadené priezračné sklo alebo okuliare na pozorovanie zatmenia Slnka) pozoruj slnečný kotúč nízko nad obzorom pred západom Slnka. 

a) Má slnečný kotúč presne kruhový tvar? 

b) Nakresli tvar slnečného kotúča tak, ako ho pozoruješ. Pokús sa určiť pomer p medzi zvislým a vodorovným rozmerom kotúča Slnka.

c) Vysvetli pozorovaný jav. 

11. úloha: Silvestrovská polnoc 24 h (*,*)

Nároční turisti si objednali lietadlo s rýchlosťou letu v = 1 200 km/h na let v rovine kolmej na zemskú os vo výške h = 10 km nad povrchom Zeme. Mali však požiadavku, aby počas jedného obletu Zeme malo lietadlo stály astronomický čas 0,0 h, tzn. polnoc.

a) Urči trajektóriu, po ktorej sa lietadlo bude pohybovať a smer jeho pohybu vzhľadom na Zem. Nakresli obrázok a riešenie vysvetli.

b) Aká je zemepisná šírka ( trajektórie lietadla.

Polomer Zeme R = 6 370 km.

12. úloha: Domček z odporového drôtu (*,*)

Predstavte si, že zostrojíme z odporového drôtu – konštantánu „domček“ podľa obr. E – 1. Dĺžka všetkých strán domčeka je rovnaká d =  20 cm, obsah prierezu drôtu S = 0,10 mm2. Všetky body v nákrese sú elektrické uzly. 

a) Urči elektrický odpor RAB uvedenej siete medzi jej uzlami A,B.

b) Urči elektrický odpor RCD siete medzi jej uzlami C,D.    

Odpor drôtu z konštantánu s dĺžkou 1 m a prierezom 1 mm2 je R0 = 0,49 (.
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ARCHIMEDIÁDA (7. ročník ZŠ)

1. Pohľadaj doma 2 – 3 jednoduché nástroje založené na princípe páky. Nakresli obrázky a vyznač v nich všetky potrebné fyzikálne veličiny. Vysvetli princíp činnosti týchto  nástrojov. 

2. Prečo je povrch nádob, v ktorých Slnkom zohrievame vodu, natretý čiernou farbou? Prečo sú teplovodné potrubia, naopak, natierané bielou farbou alebo obalené staniolom? Ktoré odevy sa rýchlejšie sušia na Slnku: tmavé alebo svetlé? Vysvetli.

3. Medzinárodná kozmická stanica ISS (International Space Station) sa pohybuje okolo Zeme približne na kruhovom orbite vo výške h = 390 km nad povrchom Zeme. Obežná doba stanice okolo Zeme je T = 95 min. Vypočítaj rýchlosť v, ktorou  sa stanica pohybuje po orbite vzhľadom na Slnko. Koľko obehov n okolo Zeme vykoná stanica za jeden deň? 

Zaujímavé informácie o ISS môžeš získať na internetovej adrese http://spaceflight.nasa.gov/realdata/tracking/index.html
4. Pomocou tyčového magnetu zo školskej súpravy urči smer na severný a južný zemepisný pól. Vysvetli a zdôvodni postup určenia zemepisných pólov.

5. Z rovinného plechu máš vyrezať útvar s daným obsahom, ale najmenšou dĺžkou rezu. Aký tvar bude mať útvar, aby splňoval uvedenú podmienku? Aký je podiel obvodu kruhu a obvodu štvorca, ak majú rovnaké obsahy plôch?










Obr. E - 1








(  Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2001
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