43. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadanie úloh 2. kola kategórií E, F

Zadanie je spoločné pre kategórie E a F, každý riešiteľ rieši štyri úlohy s príslušným označením (buď E alebo F). Úspešný je riešiteľ, ktorý získa celkove najmenej 14 bodov a najmenej z dvoch úloh aspoň 5 bodov. (Časť bodového hodnotenia je za všeobecné riešenie úloh)

1. úloha: Hojdačka (E)
Janko, Peter a Betka boli s rodičmi na chate. Z dlhého brvna s hmotnosťou m = 25 kg a dĺžkou l = 2,5 m im otec urobil hojdačku v podobe dvojramennej páky. Aby sa mohli pohodlne hojdať osoby s rôznymi hmotnosťami, podoprel otec brvno tak, že podpera rozdelila brvno na dve časti s pomerom dĺžok l1 : l2 = 2 : 3.
a) Na ktorú stranu sa bude hojdačka ľahšie prevažovať, ak si na konce brvna sadnú Peter s hmotnosťou mP = 55 kg a Janko s hmotnosťou mJ = 45 kg? Tvrdenie doložte príslušným výpočtom (5 bodov)

b) Na ktoré miesto brvna sa má posadiť Betka s hmotnosťou mB = 30 kg, ak chce sama dostať hojdačku do rovnováhy? (5 bodov)

Úlohu riešte všeobecne a potom pre zadané hodnoty (Pozn.: g = 9,8 m/s2)

2. úloha: Elektrický obvod (E)
a) Z odporových drôtov je vytvorený štvorcový rámik podľa obrázku. Tri strany rámika sú urobené z drôtu s označením D1 a jedna strana z iného rovnako vyzerajúceho drôtu s označením D2. Strana z drôtu D1 má elektrický odpor R1 =  20 (, elektrický odpor R2 strany z drôtu D2 má inú hodnotu. Meraním sa zistilo, že elektrický odpor RAB nameraný medzi vrcholmi štvorca A a B má rovnakú hodnotu ako elektrický odpor RAC nameraný medzi vrcholmi A a C.

b) Na základe uvedených informácií zistite, či môže byť strana AB z drôtu D1 alebo z drôtu D2. (5 bodov)

c) Zistite, aký odpor má strana z drôtu D2. (3 body)

d) Akú hodnotu má odpor nameraný medzi vrcholmi A a B a aký odpor by sa nameral medzi vrcholmi A a D štvorca? (2 body)

Úlohu riešte najprv všeobecne, potom pre zadané číselné hodnoty.

3.  úloha: Plávanie dosiek (E,F)
Chlapci urobili pokus s dvoma doskami A a B z rôznych druhov dreva, s rovnakými rozmermi a s hrúbkou h = 50 mm. Keď vložili do vody dosku A, plávala tak, že výška časti vyčnievajúcej nad hladinou bola hA = 15 mm, v prípade dosky B to bolo hB = 20 mm.

a) Potom na dosku A plávajúcu vo vode položili dosku B. Aká bola výška hAB časti sústavy dosiek, ktorá vyčnievala nad hladinou vody v tomto prípade? (5 bodov)

b) Potom pokus opakovali tak, že na plávajúcu dosku B položili dosku A. Aká bola výška hBA časti sústavy dosiek vyčnievajúcej nad hladinu vody? (2 body)

c) Určite hustoty (A a (B obidvoch dosiek. Vieme, že hustota vody je (o = 1000 kg.m-3. (3 body)

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre zadané číselné hodnoty.

4. úloha: Jazda automobilom (EF)
Automobil sa pohyboval stálou rýchlosťou v medzi dvoma obcami po vodorovnej ceste s dĺžkou s = 6,0 km. Túto vzdialenosť automobil prešiel za čas t = 4,5 minúty.

Automobil má motor s účinnosťou ( = 35 %. Počas jazdy medzi obcami automobil spotreboval benzín s objemom V = 350 ml.

a) Určite výkon motora P počas jazdy. (5 bodov)

b) Určite výslednú silu F, ktorá pôsobí proti pohybu automobilu počas jazdy. (5 bodov)

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre dané číselné hodnoty veličín.

V tabuľkách zistíme, že benzín má hustotu ( = 750 kg/m3 a spálením 1 kg benzínu sa uvoľní energia H = 43 MJ.

5. úloha: Varenie čaju (F)

Deti prišli počas výletu k táborisku, kde si chceli odpočinúť. Rozhodli sa navariť čaj v kotlíku, ktorý si doniesli so sebou. Z prameňa nabrali do plastovej fľaše vodu s objemom V1 = 1,5 litra a teplotou t0 = 5 °C, naliali ju do kotlíka a na ohni ju zohriali na teplotu t1 = 80 °C. Keďže bolo teplej vody pre všetkých málo, doliali do kotlíka ešte vodu z prameňa, čím teplota vody v kotlíku (a tým aj teplota kotlíka) poklesla na hodnotu t2 = 55 °C. 

Aký objem Vc vody bol nakoniec v kotlíku? (10 bodov)

Úlohu riešte všeobecne, potom pre zadané hodnoty. Tepelná kapacita kotlíka je C = 1,2 kJ/°C, merná tepelná kapacita vody je cv = 4,2 kJ/kg.°C, hustota vody je ( = 1000 kg/m3.

6. úloha: Cesta na dovolenku (F)
Cestovná kancelária organizuje autobusovú dopravu do miesta dovolenky a naspäť. Jeden autobus odváža začínajúcich dovolenkárov do letoviska a zároveň druhý autobus priváža tých oddýchnutých domov. Vzdialenosť z domova do letoviska je 350 km. Prvý autobus štartuje o 9,00 hod. a pohybuje sa s priemernou rýchlosťou 80 km/h. Druhý autobus štartuje z letoviska o 30 minút neskôr a jeho priemerná rýchlosť je o 10 km/h menšia. Autobusy sa stretávajú na trase na odpočívadle, na ktoré prichádzajú súčasne.

a) Koľko je hodín, keď autobusy dorazia na odpočívadlo?  
(5 bodov)

b) V akej vzdialenosti od domova sa nachádza odpočívadlo? 
(5 bodov)
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