45. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 1. kola kategórie G (Archimediáda)
1. Odliatok

Janka si kúpila na strelnici sadrovú figúrku. Doma sa jej brat Miško ponúkol, že odleje z olova jej presnú kópiu. Zdalo sa mu však, že figúrka je príliš malá. Preto sa rozhodol, že jeho odliatok bude dvakrát väčší. Akú hmotnosť bude mať Miškov olovený odliatok, ak vieme, že sadrová figúrka mala hmotnosť 250 g a jej hustota bola 2 300 kg/m3 ? Hustota olova je 11 300 kg/m3.
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2. Dážď

V noci pršalo a mamička večer zabudla na záhrade vedro. Tomáš ráno zistil, že cez noc do vedra napršalo 3,5 litra vody, pričom obsah hornej časti vedra je 0,050 m2.

a) V meteorológii sa merajú zrážky v litroch na meter štvorcový alebo sa určuje výška vodného stĺpca v milimetroch. Určte obidva tieto údaje.

b) Koľko vody muselo za noc odtiecť z betónového parkoviska s rozmermi 100 m x 45 m ?

c) Koľko vody odtieklo do kanalizácie zo strechy, ktorá má dve plochy (každú s rozmermi 15 m x 8 m) ? Strecha tvorí pri hrebeni pravý uhol, Kvapky vody dopadajú na strechu zvislo.
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3. Plávajúce gule

Pri návšteve technického múzea vošiel Tomáš do expozície fyzikálnych experimentov a demonštrácií. Pristavil sa pri veľkom akváriu s vodou, v ktorom plávali rôzne predmety. Vedľa bola napísaná otázka. Návštevník, ktorý na ňu správne odpovedal, získal peknú knihu. Otázka sa týkala dvoch plávajúcich gúľ: jedna z nich bola ponorená presne do polovice, druhá sa dotýkala hladiny ? Otázka znela: ktorá z týchto gúľ má väčšiu hustotu a koľkokrát ? Ako odpovedal Tomáš, keď si domov priniesol sľubovanú odmenu ?
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4. Prečo fakír neplače od bolesti ?

a) Fakírovo lôžko je vyrobené z klincov orientovaných hrotmi nahor. Hroty sú odpílené a zabrúsené tak, že tvoria plôšky s obsahom 2,5 mm2. Klince sú rozmiestnené vo vzájomnej vzdialenosti 1 palec (1 inch) od seba. Fakír býva chudý (nech váži napr. 60 kg), má plochý chrbát so šírkou 45 cm a výškou 85 cm. Na nohy pripadá o polovicu menej klincov ako na chrbát.

b) Určte tlak v miestach, kde sa dotýka upravený hrot klinca s kožou fakíra.

c) Porovnajte tento tlak s tlakom, ktorý vzniká vtedy, keď sa fakír postaví bosými nohami na 100 hráškov tak, že styčná plôška medzi každým hráškom a kožou má obsah 0,5 cm2.

d) V minulých storočiach boli deti často trestané tak, že museli kľačať na podlahe alebo na rozsypaných hráškoch. Prečo a kedy bol takýto trest bolestivý ?

Poznámka: 1 palec = 25,4 mm.
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5. Ľudské telo

Pri telesnej výchove sa spravidla dvakrát za rok zisťuje hmotnosť a výška žiakov v triede. Doplníme si tieto údaje ešte o objem vzduchu v pľúcach po hlbokom nádychu. Pre meranie odporúčame použiť skupinu 10 žiakov. 

a) Na osobnej váhe zistite hmotnosť mi každého žiaka v skupine. Určte priemernú hodnotu.

b) Použite väčší pravouhlý trojuholník a meraním na zárubni dverí v triede určte výšku hi každého žiaka v skupine. Určte priemernú hodnotu.

c) Zaobstarajte si plastovú päťlitrovú bandasku na vodu, plastovú hadičku a vedro s vodou. Sami navrhnite spôsob merania a zistite objem Vi pľúc každého žiaka v skupine. Určte priemernú hodnotu. 

d) Všetky namerané hodnoty zapíšte do tabuľky. Potom určte pre každého žiaka podiel nameranej hodnoty a priemernej hodnoty tej istej veličiny (napr. mi:mp). Tabuľka bude obsahovať meno žiaka, hmotnosť v kg, výšku v m, objem pľúc v litroch a tri podiely pre hmotnosť, výšku a objem pľúc, ktoré sú dané číslom väčším, rovným alebo menším ako 1.

e) Zistite najskôr, či závisí hmotnosť žiaka od jeho výšky. Určte, či objem pľúc závisí od výšky žiaka alebo od jeho hmotnosti. Túto závislosť si potvrdíte tak, že zistíte súčet prípadov udaných hodnotami pre obidve veličiny väčšími ako 1 a menšími ako 1 súčasne, čo porovnáte so súčtom zvyšných hodnôt. Aký záver urobíte ?
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