44. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 2. kola kategórie E

(zadania a riešenia nájdete na internetovej stránke http://fpv.utc.sk/fo)

1.  Netopier 
Stanislav Staňo

Ak ste niekedy pozorovali let netopiera, mohli ste si všimnúť, že počas neho dochádza k náhlym zmenám smeru pohybu. Príčinou je orientácia netopiera pomocou ultrazvukových signálov, ktoré vysiela priamo pred seba a ktoré po odraze od prekážok opäť zachytáva. Rýchlosť ultrazvuku v danom prostredí závisí od jeho teploty. Pri teplote t0 = 0°C má rýchlosť ultrazvuku vo vzduchu veľkosť v0 = 331,8 m/s. Pri každom zvýšení teploty o 1°C sa rýchlosť ultrazvuku zvýši o hodnotu (vu = 0,61 m/s. 

a) Akú veľkosť vu má rýchlosť ultrazvuku pri teplote t = 20,8°C ?

b) Netopier sa pohybuje pri teplote vzduchu t = 20,8°C smerom k prekážke stálou rýchlosťou v = 10 m/s. Ultrazvukový signál, ktorý vyslal netopier smerom pred seba, sa k nemu po odraze od prekážky vrátil za čas ( = 0,15 s. V akej vzdialenosti od prekážky d0 sa netopier nachádzal, keď vyslal ultrazvukový signál?

c) Koľko času tz zostáva netopierovi v okamihu zachytenia odrazeného signálu, aby sa mohol vyhnúť prekážke? Dá sa podľa tohto výsledku vysvetliť náhla zmena smeru pohybu netopiera?

2.  Prieskumný balón 
Ľubomír Konrád
   Počas exkurzie na meteorologickej stanici sa deti dozvedeli, že na skúmanie a predpovedanie počasia sa používajú prieskumné balóny. Práve v čase exkurzie chystali pracovníci stanice na štart jeden takýto balón. Prieskumný balón bol ukotvený pri zemi pomocou kotviaceho lana. Lano malo zvislý smer. Balón mal tvar gule s polomerom R = 5,0 m a bol naplnený héliom s hustotou (H = 0,176 kg/m3. Celková hmotnosť obalu, konštrukcie a namontovaných meracích prístrojov bola m = 245 kg. Hustota vzduchu pri zemi je (0 = 1,21 kg/m3. Tiažové zrýchlenie má veľkosť g = 10 N/kg. Pre objem gule s polomerom R platí vzťah V = 4(R3/3.

a) Akou veľkou silou F bolo napínané kotviace lano?

b) Po uvoľnení lana sa balón začal pohybovať zvislo nahor. Deti sa okrem iného dozvedeli, že hustota vzduchu s narastajúcou výškou klesá. Akú veľkosť ( má hustota vzduchu vo výške, v ktorej sa balón zastaví a bude sa v nej voľne vznášať?

Pozn.: Predpokladaj, že objem balóna sa počas jeho stúpania nemení a že objem konštrukcie a zavesených zariadení je zanedbateľne malý v porovnaní s objemom balóna.

3. Horolezecký čaj 
Ľubomír Konrád
   Po noci strávenej v stane v základnom tábore si horolezci chceli uvariť čaj. Vonku mrzlo a sneh pred stanom mal teplotu t1 = - 15°C. Na variči si uvarili čaj s objemom V = 18 dcl. Pretože sa chceli rýchlo napiť, rozhodli sa, že si horúci čaj s teplotou t2 = 95°C ochladia snehom. Koľko snehu (v kilogramoch) primiešali do čaju, ak sa ochladil na prijateľnú teplotu t3 = 38°C? Merná tepelná kapacita vody c1 = 4200 J/(kg.°C), hustota vody ( = 1000 kg/m3, merná tepelná kapacita snehu c2 = 2100 J/(kg.°C), merné skupenské teplo topenia snehu lt = 336 kJ/kg. 

Pozn.: Tepelnú kapacitu nádoby ako aj tepelné straty do okolia považuj za zanedbateľne malé.

4. Záhadná skrinka 
Stanislav Staňo
   Uzavretá skrinka obsahuje päť rezistorov s rovnakým odporom R = 50 (, ktoré sú navzájom pospájané a pripojené na svorky A, B, C, D (obr.).

a) Ako sú rezistory v skrinke usporiadané (nakreslite obrázok), ak sme zistili, že 

RAB = RAC, RAB = 3RBD/4, RBC = RBD ?

b) Vypočítajte veľkosti odporov RAB, RAC, RBD, RBC a RDC.

44. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 2. kola kategórie F

(zadania a riešenia nájdete na internetovej stránke http://fpv.utc.sk/fo)

1.  Nedeľná prechádzka 
Ľubomír Konrád
   Cez prázdniny navštívil Miško príbuzných na vidieku. V nedeľu v čase t0 = 8,30 hod sa vybral na prechádzku po okolí. Z turistického sprievodcu sa dozvedel, že vo vzdialenosti s = 7,5 km od dediny sa nachádza zrúcanina stredovekého hradu. Prvú časť cesty išiel po lúke rýchlosťou v1 = 3,6 km/h. Potom sa zdržal po dobu (0 = 20 minút na odpočívadle a pobral sa ďalej lesom. Na druhom úseku v lese sa pohyboval rýchlosťou v2 = 1,8 km/h. 

a) Za aký čas (1 dorazil Miško k odpočívadlu?

b) Aký čas (2 trval Miškovi výstup od odpočívadla k zrúcanine?

c) V akej vzdialenosti s1 od dediny sa nachádza odpočívadlo, ak na zrúcaninu prišiel Miško v čase t2 = 11,00 hod?

2.  Prieskumný balón 
Ľubomír Konrád
   Počas exkurzie na meteorologickej stanici sa deti dozvedeli, že na skúmanie a predpovedanie počasia sa používajú prieskumné balóny. Práve v čase exkurzie chystali pracovníci stanice na štart jeden takýto balón. Prieskumný balón bol ukotvený pri zemi pomocou kotviaceho lana. Lano malo zvislý smer. Balón mal tvar gule s polomerom R = 5,0 m a bol naplnený héliom s hustotou (H = 0,176 kg/m3. Celková hmotnosť obalu, konštrukcie a namontovaných meracích prístrojov bola m = 245 kg. Hustota vzduchu pri zemi je (0 = 1,21 kg/m3. Tiažové zrýchlenie má veľkosť g = 10 N/kg. Pre objem gule s polomerom R platí vzťah V = 4(R3/3.

c) Akou veľkou silou F bolo napínané kotviace lano?

d) Po uvoľnení lana sa balón začal pohybovať zvislo nahor. Deti sa okrem iného dozvedeli, že hustota vzduchu s narastajúcou výškou klesá. Akú veľkosť ( má hustota vzduchu vo výške, v ktorej sa balón zastaví a bude sa v nej voľne vznášať?

Pozn.: Predpokladaj, že objem balóna sa počas jeho stúpania nemení a že objem konštrukcie a zavesených zariadení je zanedbateľne malý v porovnaní s objemom balóna.

3. Výťah 
Ľubomír Konrád

V paneláku na sídlisku namontovali nový výkonný výťah. Pri testovacej jazde sa zistilo, že pri jazde rovnomerným pohybom z druhého na deviate poschodie vykonal motor ťažného zariadenia užitočnú prácu veľkosti W = 215 kJ.

a) Koľko osôb priemernej hmotnosti m = 68 kg sa viezlo pri testovacej jazde vo výťahu, ak hmotnosť kabíny výťahu je M = 450 kg a výška jedného poschodia v paneláku je h = 3,8 m?

b) Aká bola priemerná hodnota výkonu motora ťažného zariadenia, ak skúšobná jazda trvala t = 0,6 min?

4. Záhadná skrinka 
Stanislav Staňo
   Uzavretá skrinka obsahuje päť rezistorov s rovnakým odporom R = 50 (, ktoré sú navzájom pospájané a pripojené na svorky A, B, C, D (obr.).

c) Ako sú rezistory v skrinke usporiadané (nakreslite obrázok), ak sme zistili, že 

RAB = RAC, RAB = 3RBD/4, RBC = RBD ?

d) Vypočítajte veľkosti odporov RAB, RAC, RBD, RBC a RDC.
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