44. ročník Fyzikálnej olympiády

1. kolo kategórie E – zadania súťažných úloh

1. úloha: Cyklistické preteky

Preštuduj problematiku zostrojovania a vyhodnocovania grafov závislostí dráhy a rýchlosti pohybu od času. Ako sa z grafu závislosti rýchlosti pohybu od času určí dráha? Ako sa z grafu závislosti dráhy od času určí rýchlosť pohybu v danom okamihu? Ako vyzerajú grafy rovnomerného pohybu a pohybu, pri ktorom sa rýchlosť pohybu mení rovnomerne s časom?  

V cieľovej rovinke nastúpil cyklistický pretekár k záverečnému špurtu. Posledných s = 300 m sa pohyboval stálou rýchlosťou v0 = 45 km/h. Keď prešiel cieľom, prestal krútiť pedálmi. Jeho rýchlosť sa ďalej zmenšovala rovnomerne s časom tak, že po čase t1 = 10 s od prechodu cieľom mala hodnotu v1 = 15 km/h.

a) Ako dlho trval pretekárovi záverečný špurt?

b) Nakresli graf závislosti rýchlosti pretekára od času od začiatku špurtu až do zastavenia.

c) Za ako dlho po prechode cieľom sa pretekár zastavil?

d) Akú dráhu s2 prešiel pretekár po prechode cieľom až do svojho úplného zastavenia?

2. Predbiehanie áut

Špeditérska firma prepravuje pomocou výkonného ťahača novú parnú turbínu. Celé ťažné zariadenie aj s prívesom má dĺžku d1 = 25 m a pohybuje sa stálou rýchlosťou v1 = 20 km/h. Po opustení závodu sa k nemu pripojí sprievodné vozidlo s dĺžkou d2 = 4,2 m, ktoré súpravu dobieha stálou rýchlosťou v2 = 54 km/h a chce sa zaradiť pred ťahač. Sprievodné vozidlo začne predbiehať vo vzdialenosti s1 = 20 m za ťahačom a zaradí sa do čela konvoja až vtedy, keď sa nachádza vo vzdialenosti s2 = 30 m pred ťahačom. 

a) Aký čas tp trvalo predbiehanie ?

b) Akú dráhu sp prešlo sprievodné vozidlo počas predbiehania ?

3. Plávanie v sude

Janko našiel cez prázdniny u starého otca v stodole plechový sud. Hneď si ho odmeral a do zošita si poznačil, že sud má priemer podstavy D = 75 cm, výšku h = 1,0 m a je vyrobený z plechu s hrúbkou ( = 2,0 mm. Potom sa mu ho podarilo aj odvážiť a zistil, že má hmotnosť m = 44 kg. Keďže hneď za ich domom je malé jazierko, napadlo ho, že sa bude v sude voziť po jazierku ako v člne. Chlapec má hmotnosť M = 75 kg.

a) Aká je hustota plechu, z ktorého je sud vyrobený?

b) Do akej hĺbky h1 sa ponorí prázdny sud, keď ho Janko spustí do vody? Predpokladajte, že po vložení do vody má os suda zvislý smer.

c) O akú hĺbku (h sa zväčší ponor suda, keď do neho Janko nastúpi? Môže Janko bez obáv do suda nastúpiť a bude sud vhodný na vozenie sa v ňom po jazierku?

Hustota vody je (v = 1,0.103 kg.m-3.

4. Zábava s rezistormi

Cez vyučovanie zvolal riaditeľ školy krátku mimoriadnu poradu. Učiteľ fyziky nechcel deti nechať nečinne sedieť v triede, preto im nechal niekoľko rezistorov s rovnakými odpormi R a množstvo spojovacích vodičov. Deti mali vymyslieť rôzne zapojenia tak, aby použili aspoň šesť rezistorov a aby výsledný odpor celého zapojenia bol menší ako R. Mirko zapojil rezistory spôsobom uvedeným na obrázku.

a) Rozhodni, či Mirko splnil učiteľovu podmienku. Aký je výsledný odpor jeho zapojenia ?

b) Aký bude výsledný odpor zapojenia, ak Mirko pridá na koniec rovnakým spôsobom ešte dva rezistory s odporom R ?

c) Odhadni, ako sa bude meniť výsledný odpor, ak bude Mirko pridávať ešte ďalšie dvojice rezistorov s rovnakými odpormi R.

d) Ako možno pripojiť k Mirkovmu zapojeniu ďalší siedmy rezistor s odporom R, aby bola splnená podmienka učiteľa?

5. Skautský problém

Deti sa chystali na sedemdňový skautský tábor. Zobrali si 10 malých liehových varičov na prípravu čaju. Odhadli, že na každom variči uvaria každý deň päť kanvíc čaju, pričom do každej kanvice sa zmestí 2,5 litra vody. Pri príprave si zistili, že hliníková kanvica má hmotnosť mk = 250 g, merná tepelná kapacita hliníka je cH = 900 J/(kg. °C), merná tepelná kapacita vody je cv = 4200 J/(kg.°C), že spálením mL = 100 g liehu sa uvoľní teplo QL = 2,9 MJ a hustota vody je 1000 kg.m-3.

Deti mali určiť hmotnosť m liehu, ktorý bude potrebný na prípravu čaju za predpokladu, že na čaj sa bude naberať voda zo studničky s teplotou t1 = 15 °C a voda sa bude zohrievať na teplotu t2 = 90 °C a že pri zohrievaní vody unikne p = 60 % tepla do okolia.

6. Záhada v zrkadle

Keď sa ráno Zdenka chystala do školy, česala sa pred zrkadlom a trochu sa pri tom hrala. Zažmúrila ľavé oko a palec položila na zrkadlo tak, že zakryla obraz ľavého oka v zrkadle. Keď potom zažmúrila pravé oko a ľavé otvorila, bola veľmi prekvapená. Zistila totiž, že palec zakrýva obraz pravého oka a nie ľavého. Cestou do školy o tom rozmýšľala, v škole si situáciu znázornila na obrázku a nakoniec celú záhadu vyriešila. 

Vyskúšaj si jav tak ako Zdenka pred zrkadlom, vysvetli aj ty pozorovaný jav a nakresli obrázok, ktorý pozorovaný jav opisuje.

7. Svetelná stopa – experimentálna úloha

Ak do cesty slnečného svetla alebo svetla dostatočne vzdialenej lampy, ktoré dopadá kolmo na tienidlo (biely papier), vložíme spojnú alebo rozptylnú šošovku, vznikne na tienidle svetelná stopa. Zmenou polohy šošovky alebo tienidla môžeme sledovať zmenu tejto stopy.

Úlohy:

a) Nastav tienidlo do určitého miesta tak, aby svetlo dopadalo na tienidlo kolmo. Pred tienidlo vlož šošovku tak, aby bola jej optická os kolmá na tienidlo. Posúvaj šošovku pozdĺž jej optickej osi a pozoruj, ako sa mení tvar, veľkosť a intenzita svetelnej stopy na tienidle. Pozorovanie stručne zaznamenaj. Pozorovanie urob s viacerými šošovkami, najmenej s jednou spojnou a s jednou rozptylnou šošovkou.

b) Geometrickou konštrukciou chodu lúčov objasni

· vznik svetlého kruhu s tmavšou obrubou v prípade spojnej šošovky

· vznik tmavšieho kruhu so svetlou obrubou v prípade spojnej šošovky

· vznik tmavšieho kruhu so svetlou obrubou v prípade rozptylnej šošovky.

Uveď, pre aké vzdialenosti šošovky od tienidla jednotlivé prípady nastanú.

Pozn.: Pre meranie použi iba sklenené teleso šošovky bez puzdra (obruby).

44. ročník Fyzikálnej olympiády

1. kolo kategórie F – zadanie súťažných úloh

1. úloha: Cyklistické preteky

Preštuduj problematiku zostrojovania a vyhodnocovania grafov závislostí dráhy a rýchlosti pohybu od času. Ako sa z grafu závislosti rýchlosti pohybu od času určí dráha? Ako sa z grafu závislosti dráhy od času určí rýchlosť pohybu v danom okamihu? Ako vyzerajú grafy rovnomerného pohybu a pohybu, pri ktorom sa rýchlosť pohybu mení rovnomerne s časom?  

V cieľovej rovinke nastúpil cyklistický pretekár k záverečnému špurtu. Posledných s = 300 m sa pohyboval stálou rýchlosťou v0 = 45 km/h. Keď prešiel cieľom, prestal krútiť pedálmi. Jeho rýchlosť sa ďalej zmenšovala rovnomerne s časom tak, že po čase t1 = 10 s od prechodu cieľom mala hodnotu v1 = 15 km/h.

e) Ako dlho trval pretekárovi záverečný špurt ?

f) Nakresli graf závislosti rýchlosti pretekára od času od začiatku špurtu až do zastavenia.

g) Za ako dlho po prechode cieľom sa pretekár zastavil ?

h) Akú dráhu s2 prešiel pretekár po prechode cieľom až do svojho úplného zastavenia ?

2. Šírka jazera

Na meranie šírky jazera bola použitá nasledovná metóda. Z jednej strany jazera boli vyslané súčasne dva rovnaké zvukové signály – jeden vo vzduchu a druhý vo vode. Zariadenie na druhej strane jazera zachytilo signál vo vode o čas (t = 2,5 s skôr ako signál, ktorý sa šíril vzduchom. Zvuk sa šíri vo vode rýchlosťou v1 = 1440 m/s a vo vzduchu rýchlosťou v2 = 340 m/s. Vypočítajte na základe týchto údajov šírku jazera.

3. Súťaž lodičiek

V horúcom letnom dni si chlapci robili lodičky a púšťali si ich na rybníku. Keď ich hra omrzela, rozhodli sa, že budú súťažiť. Mali vyrobiť loďky tak, aby sa udržali na hladine, ak do nich vložia n = 30 guličiek, z ktorých každá má hmotnosť m = 15 g. Vyhral Šimon, ktorý vyrobil z hliníkového plechu loďku v tvare kvádra s výškou h = 30 mm, s hmotnosťou M = 120 g a s plošným obsahom podstavy S = 200 cm2. Jeho loďka sa nepotopila, ba dokonca ešte stále vyčnievala nad hladinu. Pokúste sa vypočítať, aká časť loďky vyčnievala nad hladinu rybníka.

4. Peltonova turbína

a) Preštuduj si, ako funguje Peltonova turbína a vysvetli jej činnosť. Kde sa takéto turbíny používajú a aké sú ich typické parametre?

b) Akú účinnosť má Peltonova turbína, ak na ňu z výšky h = 75 m dopadá V = 3 500 litrov vody za t = 1s a užitočný výkon turbíny je P = 2 MW? 

5. Varenie vody

Chlapci si u starej mamy varili vodu na čaj v kanvici položenej na peci. Keď voda zovrela, položil Peter kanvicu na drevenú dosku stola. Všimol si, že voda v kanvici vrela ešte niekoľko sekúnd, hoci kanvica už nebola na peci. 

Jav si doma vyskúšaj s rôznymi nádobami a vysvetli ho.

6. Rezistory

V schéme na obrázku je zapojených sedem rezistorov s rovnakým odporom R. Vypočítaj celkový odpor medzi bodmi A a B.


7. Meranie hustoty

Zmeraj hustotu rôznych materiálov.

Úlohy:

a) Zmeraj potrebné veličiny a vypočítaj hustotu niekoľkých telies pravidelného geometrického tvaru.

b) Urči hustotu rôznych sypkých materiálov na základe váženia a určenia objemu nasypaním materiálu do nádoby so známym objemom (napr. odmerný valec).

c) Urči hustotu rôznych sypkých materiálov tak, že hmotnosť sa získa vážením, potom sa materiál nasype do nádoby s vodou a objem sa stanoví zo zmeny výšky hladiny vody v nádobe (vhodné je použiť odmerný valec). Postup použi pre látky nerozpustné i rozpustné vo vode – piesok, cukor a pod.

Každé meranie niekoľkokrát opakuj.

Porovnaj hodnoty hustoty získané uvedenými metódami pre cukor (kockový a), kryštálový a práškový b), c)) a vysvetli príčiny rozdielov. Výsledky porovnaj s tabuľkovou hodnotou ( = 1,61 g/cm3.
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