45. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 1. kola kategórie E

1. Autobus 
Cez prázdniny cestoval Jurko z mesta k starým rodičom na dedinu linkovým autobusom. Keď vystupoval z autobusu, prehodil niekoľko slov so šoférom. Zaujímalo ho, ako je to možné, že dokáže jazdiť presne podľa cestovného poriadku. Čo ak sa niekde zdrží alebo si kúsok cesty nadbehne? Šofér mu povedal, že to už má vyskúšané a že zistil nasledujúce údaje. Ak zvýši priemernú rýchlosť autobusu o (v1 = 5 km/h, skráti sa jazdná doba o (t = 20 min. Ak by naopak znížil priemernú rýchlosť autobusu o (v2 = 4 km/h, predĺžila by sa jazdná doba o jednu tretinu hodiny. Keďže Jurkovým koníčkom je fyzika a matematika, ľahko si všetko prepočítal a zistil:

· priemernú rýchlosť autobusu za normálnych podmienok,

· jazdnú dobu autobusu podľa cestovného poriadku,

· vzdialenosť, ktorú autobus prekonal.

Vypočítaj aj ty všetky tieto údaje.

Stanislav Staňo

2. Hrazda

Pri popoludňajšej hre na lúke sa chlapci rozhodli, že si vyrobia hrazdu na cvičenie. Do zeme zatĺkli dve pevné rovnako vysoké brvná vo vzájomnej vzdialenosti d = 2,5 m. Na ne potom položili a špagátom upevnili tretie brvno dĺžky d s hmotnosťou m0 = 15 kg a hrazda bola hotová. 

a) Akými silami F1, resp. F2 tlačí hrazda na podpery ?

b) Potom sa na hrazdu zavesil Janko s hmotnosťou m1 = 27 kg vo vzdialenosti x = 60 cm od kraja. Aký je rozdiel síl (F, ktoré v tomto prípade pôsobia na podpery ?

c) Kam sa musí zavesiť Peter s hmotnosťou m2 = 45 kg, aby na obidve podpery pôsobili rovnako veľké sily ?

Ľubomír Konrád

3. Čaj zo snehu

Počas zimnej dovolenky bývala Milena s rodičmi na horskej chate. Vodovodné potrubie na chate bolo následkom mrazu poškodené, preto museli na varenie nosiť vodu zo vzdialeného potoka. Pri guľovačke však veľmi premrzli a nechcelo sa im utekať po vodu tak ďaleko. Preto sa rozhodli, že si uvaria čaj zo snehu. Do hrnca nabrali m = 1,5 kg snehu s teplotou t1 = - 5°C.

a) Aké teplo je potrebné na roztopenie tohto snehu a jeho následné zohriatie na teplotu varu?

b) Aký čas zaberie príprava čaju pomocou ponorného variča s príkonom P = 
1 800 W, ktorý pracuje s účinnosťou ( = 75 % ? 

c) Aká je cena spotrebovanej elektrickej energie, ak poplatok za 1 kWh je 4,40 Sk ?

Merná tepelná kapacita snehu c1 = 2,1 kJ/(kg.°C), skupenské teplo topenia snehu                    lt = 334 kJ/kg, merná tepelná kapacita vody  c2 = 4,2 kJ/(kg.°C).

Dušan Pelech

4. Žeriav dvíha panel

Na stavbe pracuje žeriav poháňaný elektromotorom, ktorý sa používa na dvíhanie ťažkých nákladov. Panel dĺžky d = 6,0 m, hrúbky x = 25 cm a šírky y = 12 dm je vyrobený zo železobetónu s priemernou hustotou ( = 3 500 kg/m3 a je odľahčený tak, že 15% jeho objemu tvoria vzduchové otvory. Tento panel je pri stavbe paneláku dvíhaný žeriavom do výšky  h = 28 m stálou rýchlosťou v = 0,4 m/s.

a) Aká je hmotnosť panelu ?

b) Akou silou je potrebné panel dvíhať ?

c) Akú prácu treba vykonať pri dvíhaní panela ?

d) Aký je aktuálny výkon elektromotora žeriavu ?

Ivo Volf

5. Odpadne dno ?

Pri práci vo fyzikálnom krúžku urobil pán učiteľ zaujímavý experiment. Do veľkého akvária umiestnil pomocou držiaka dve nádoby A a B, ktoré nemajú dno, tak, že  dolné okraje nádob sa nachádzali v rovnakej výške. Nádoba A sa smerom nadol rozširuje a nádoba B sa smerom nadol zužuje. K dolnému okraju nádob priložil tenké doštičky a do akvária nalial vodu (obrázok). Potom pomaly nalieval do obidvoch nádob vodu a zistil, že doštičky tvoriace dno každej nádoby odpadnú v okamihu, keď sa v každej z nádob nachádza práve 1 kg vody. 
a) V akom pomere sú objemy ponorených častí obidvoch nádob ?

b) Odpadnú dná nádob aj v prípade, keď do nich učiteľ opatrne naleje namiesto vody kvapalinu s hmotnosťou 1 kg ale s hustotou menšou, ako je hustota vody ? 

c) Odpadnú dná nádob aj v prípade, keď do nich učiteľ opatrne naleje namiesto vody kvapalinu s hmotnosťou 1 kg ale s hustotou väčšou, ako je hustota vody ? 

Svoje tvrdenie zdôvodni.

Ľubomír Konrád

6. Elektrické vedenie

Elektrické vlastnosti vodičov môžeme porovnávať podľa odporu drôtu s dĺžkou 1 m a obsahom priečneho rezu 1 mm2. Drôt s uvedenými rozmermi vyrobený z medi má odpor    R1 = 0,0172 (, a vyrobený z hliníka má odpor R2 = 0,0280 (.  Hustota medi                         (1 = 8 920 kg/m3, hustota hliníka (2 = 2 700 kg/m3. Pri výmene hliníkového elektrického vedenia dĺžky l = 2,5 km s obsahom priečneho rezu S = 16 mm2 za vedenie medené bolo treba zachovať celkový odpor R vedenia.

a) Ako sa zmenil obsah priečneho rezu vedenia ?

b) Ako sa zmenila hmotnosť spojovacích drôtov ?

c) Aký je stratový výkon vo vedení pri prúde I = 100 A ?

Ivo Volf

7. Kyvadlo – experimentálna úloha

Zostroj si z pevnej nite a závažia (napr. kovovej matice) jednoduché kyvadlo. K jednému koncu dlhej nite pripevni závažie, druhý koniec nite priviaž na stojan, vešiak alebo lepiacou páskou pripevni na zárubňu dverí. Keď závažie mierne vychýliš z rovnovážnej polohy – maximálne o uhol 10°, bude vykonávať kmitavý pohyb. (Daj pozor, aby závažie kmitalo v jednej rovine.) Pomocou stopiek zmeraj dobu, za ktorú kyvadlo vykoná 10 kmitov. Keď túto hodnotu vydelíš 10, získaš dobu jedného kmitu, t.j. periódu tvojho kyvadla.

a) Vyšetri závislosť periódy kmitov kyvadla od dĺžky závesu.

b) Vyšetri závislosť periódy kmitov kyvadla od hmotnosti závažia.

Pomôcky:

dlhá pevná niť (1,5 – 2 m), vhodné závažia (sada závaží k laboratórnym váham, matice a pod.), dĺžkové meradlo, stopky, váhy.

Postup: 

a) Podľa postupu uvedeného v úvode úlohy zmeraj pri danej dĺžke závesu periódu kyvadla. Meranie opakuj 5-krát. Výsledky si poznač do tabuľky. Potom skráť dĺžku kyvadla o 10 cm a meranie opakuj. Takýmto spôsobom urob 10 meraní pre 10 rôznych dĺžok kyvadla. Do tabuľky si ešte vypočítaj druhú mocninu dĺžky kyvadla a druhú mocninu periódy. 

Nakresli zvlášť tri grafy: graf závislosti periódy kyvadla od jeho dĺžky, graf závislosti periódy kyvadla od druhej mocniny jeho dĺžky a graf závislosti druhej mocniny periódy kyvadla od jeho dĺžky.

Ako závisí perióda kyvadla od jeho dĺžky ?

b) Použi kyvadlo s vybranou dĺžkou (podľa vlastného výberu) a opäť zmeraj jeho periódu. Potom použi iné závažie s rozdielnou hmotnosťou, ktorú si predtým zistil vážením a meranie opakuj. Vykonaj 5 meraní pre 5 rôznych závaží, dĺžka kyvadla zostáva stále rovnaká.

Ako závisí perióda kyvadla (pri konštantnej dĺžke závesu) od hmotnosti kyvadla ?

Ľubomír Konrád
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