46. ročník Fyzikálnej olympiády

Zadania úloh 1. kola kategórie E

1.  Deti kapitána Granta







Ivo Volf

   Keď deti kapitána Granta hľadali svojho otca, mali informáciu, že sa nachádza niekde na 37°11´ južnej šírky. Zemepisná dĺžka bola v správe nečitateľná. Vydali sa preto so svojimi priateľmi na breh Chile a putovali čiastočne po pevnine a čiastočne po oceánoch po tejto rovnobežke smerom na východ okolo celej zemegule. Polomer Zeme je R = 6 378 km.

a) Preštudujte si v atlase, ktorými pevninami prešla pri pátraní skupina záchranárov.

b) Akú dlhú cestu mala skupina celkom pred sebou? Akú časť celkovej cesty prechádzala pevninou?

c) Pri svojej ceste museli záchranári prejsť cez dátumovú hranicu. Vysvetlite pojem pásmového času a zmysel dátumovej hranice.

d) Loďou sa mohli záchranári plaviť priemernou rýchlosťou 12 uzlov, na pevnine prešli peši denne asi 30 km. Ako dlho by trvalo toto cestovanie?

e) Ako dlho by cesta trvala balónom letiacim rýchlosťou 32 km/h, ktorým chcel cestu okolo sveta približne po tej istej rovnobežke absolvovať istý milionár? V skutočnosti absolvoval Steve Fossett v júni 2002 za 14 dní a 19 hodín vzdialenosť 31 380 km. Akou priemernou rýchlosťou sa pohyboval?

2.  Cesta z Jaskyne pokladov





Ľubomír Konrád
   Keď Ali Baba so svojimi lúpežníkmi ukryl získané cennosti v Jaskyni pokladov, vydal sa s celým sprievodom na cestu do horskej osady, kde mali lúpežníci svoje obydlia. Karavána vyrazila z jaskyne a pohybovala sa smerom k osade stálou rýchlosťou v1 = 12 km/h. Osada sa nachádza vo vzdialenosti d = 72 km od jaskyne. Po nejakom čase sa Ali Baba rozhodol, že pošle do osady poštového holuba so správou o ich úspešnom lupe. Holub letel priamo do osady stálou rýchlosťou v2 = 60 km/h. Do osady priletel holub za čas t = 1 hod 36 min od okamihu, keď sa karavána pohla z jaskyne.

a) Ako dlho letel holub od karavány k osade?
b) V akej vzdialenosti od osady sa nachádzala karavána v okamihu, keď holub doletel so správou do osady?
3.  Porušená rovnováha






Ľubomír Konrád
[image: image1.bmp]   Na koncoch homogénnej paličky je na jednej strane zavesené teleso z hliníka s hmotnosťou m1 = 1 350 g a na druhej strane teleso z ocele s hmotnosťou m2 = 850 g. Palička je v strede priviazaná k pevnej nitke.

a) Keď telesá úplne ponoríme do nádoby s kvapalinou neznámej hustoty, je palička vo vodorovnej polohe. Vypočítajte hustotu (0 kvapaliny v nádobe. Hustota hliníka je (1 = 2,7 g/cm3 a hustota ocele (2 = 7,8 g/cm3.

b) Keď telesá vytiahneme z kvapaliny, rovnováha sa poruší. V ktorom mieste paličky musíme priviazať nitku, aby sa rovnováha zase obnovila? Hmotnosť paličky je m = 500 g, jej dĺžka d = 20 cm.

4. Solárny ohrievač







Ľubomír Konrád
   Novákovci sa rozhodli, že si na záhrade vybudujú solárny ohrievač vody. Jedná sa o zariadenie, ktoré využíva slnečnú energiu. Slnečné žiarenie prechádza priehľadným krytom ohrievača a zohrieva v rúrkach kolektora vodu, ktorá sa potom prečerpáva do zásobníka. V reklamných prospektoch je uvedené, že takéto zariadenie pracuje s účinnosťou ( = 20 %. Okrem toho sa Novákovci dozvedeli, že v mieste výstavby ohrievača je výkon slnečného žiarenia, dopadajúceho na 1 m2 plochy, rovný N = 700 W/m2. 

a) Akú plochu by mal zaberať panel solárneho zariadenia, ak požadujeme, aby sa voda s objemom V = 200 litrov zohriala z teploty t1 = 20 °C na teplotu t2 = 40 °C za čas             ( = 1,0 hod?

b) Na akú teplotu by sa zohrialo rovnaké množstvo vody s počiatočnou teplotou t1 = 20 °C za rovnaký čas ako v úlohe a), ak by sa plocha panela strojnásobila?

Merná tepelná kapacita vody c = 4 200 J/(kg.°C), hustota vody ( = 1 000 kg/m3.

5. Obvod s rezistormi






Ľubomír Konrád
   Na obrázku je schéma elektrického obvodu so štyrmi rezistormi. Keď navzájom spojíme vodičom body B a D, dosahuje celkový odpor obvodu, meraný medzi bodmi A a C, hodnotu R1 = 80 (. 

a) Určte hodnotu odporu R, resp. 2R. 

b) Vypočítajte odpor uvedeného obvodu znázorneného na obrázku medzi bodmi A a C, t.j. v prípade, že body B a D nie sú navzájom vodivo spojené.

c) Nakreslite ekvivalentnú schému uvedeného obvodu v obidvoch uvažovaných prípadoch.

6. Lodné sirény







Ľubomír Konrád
   Nedávno som dostal list od priateľa Dušana, ktorý študuje v Londýne. Opisoval v ňom zaujímavú príhodu. Jedno usmoklené ráno, keď sa vybral na prechádzku, bola všade taká hmla, že by sa dala krájať. Ako si tak Dušan vykračoval po chodníku, zrazu sa ozvalo mohutné zatrúbenie, ako keby sa rozozvučali všetky lodné sirény v prístave. Na tom by nebolo nič čudné, lodné sirény bolo počuť aj inokedy, ale nikdy sa neozývali tak hlasno. Veď prístav je na druhom konci mesta a žiadna loď nemôže byť tak blízko, aby ju Dušan počul tak výrazne. Vedeli by ste vysvetliť, prečo bolo to ráno počuť lodné sirény tak ďaleko?

7. Účinnosť – experimentálna úloha




Ľubomír Konrád

Úloha: Porovnajte účinnosť rýchlovarnej kanvice a ponorného variča.

Pomôcky: rýchlovarná kanvica, ponorný varič, drevená doska, odmerka, stopky, kovová nádoba, teplomer.

Postup: 

a) Kovovú nádobu položte na drevenú dosku, príp. na inú podložku, ktorá by ju tepelne izolovala od okolia. Do nádoby nalejte vodu s objemom 1 liter. Vodu nechajte v nádobe trochu odstáť, kým sa vyrovná teplota vody a teplota nádoby. Potom zmerajte teplotu vody.

b) Do vody vložte ponorný varič a začnite ju zohrievať (občas ju môžete premiešať). Zmerajte čas, za ktorý sa voda v nádobe začne variť. Odmerajte výslednú teplotu vody.

c) Vypočítajte teplo, ktoré dodal vode ponorný varič, a vypočítajte výkon variča. Na variči alebo v návode na obsluhu zistite údaje udávané výrobcom a určte príkon variča. Vypočítajte účinnosť ponorného variča. 

d) Podobným spôsobom zmerajte výkon rýchlovarnej kanvice a z údajov od výrobcu určte jej účinnosť.

e) Porovnajte účinnosť ponorného variča a rýchlovarnej kanvice.
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