Sut’aze

JUBILEINY 50. ROCNIK FYZIKALNEJ OLYMPIADY
V SKOLSKOM ROKU 2008/2009

Zadania uloh domaceho kola kategérie E

(dalsie informacie na fpv.uniza.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Cyklistka

Majka travila cast’ prazdnin v letnom tabore ako inStruktorka
plavania. Obcas chodievala vyzdvihnut' tdborovu postu do ne-
d’alekého mestecka. Vzdy si na to pozicala od spravcu chaty bi-
cykel. Cesta z tabora do mestecka vedie najskor dolu kopcom
a potom je vodorovnd. Majka vyrazila z tdbora o 10:00 a isla
najskor dolu kopcom priemernou rychlostou v, =12 km/h . Na-
sledujtici vodorovny usek sa pohybovala priemernou rychlostou
v, =9 km/h a do mestecka priSla o 10:55. Naspit’ sa vydala
o 11:30, pricom sa pohybovala po vodorovnom useku priemer-
nou rychlostou v, =8 km/h a hore kopcom priemernou rych-
lostou v, =4 kmv/h. Do tabora sa vratila o 13:00.
a) Akou priemernou rychlostou v, sa Majka pohybovala ces-
tou do mestecka?
b) Akou priemernou rychlostou v, sa pohybovala na spiato¢-
nej ceste?
c) V akej vzdialenosti d od mestecka sa nachadza tabor?

2. Sp4janie rezistorov

Pri praci s elektrickymi obvodmi na fyzikalnom krazku Ga-

bika zistila, Ze tri rezistory s odpormi R =5Q, R, =10Q

a R, =15Q moéze pripojit k zdroju jednosmerného napitia

U, =24 V tromi spdsobmi tak, ze dva z nich spoji paralelne

a treti k nim pripoji do série.

a) Nakreslite schémy troch spésobov zapojenia a v kazdej
oznacte prud zdroja /,, kde index n je rovnaky ako index
rezistora pripojeného do série.

b) Urcte pomer tychto pradov /,: 7, : I, ako pomer najmensich
celych Cisel.

¢) Gabika sa rozhodla zistit’, aky vplyv ma na vysledok pred-
chadzajucich vypoctov pouzity zdroj. Ako sa zmeni vysledok
ulohy b), ak Gabika pouzije zdroj s napéatim U, =18 V ?

3. Zavesena hojdacka

Jankovi rodicia kupili na zahradu novua rodinnu hojdacku. Kon-

ce lavicky, na ktorej sa sedi, st pripevnené pevnymi zavesmi

ku konstrukceii hojdacky. Pre zjednodusenie si mozeme lavicku

predstavit’ ako tenki homogénnu dosku s hmotnostou m = 20 kg

a dizkou d =180 cm. Zavesy st pevné a ich hmotnost nebude-

me uvazovat’; g =10 N/kg.

a) Akymi velkymi silami su napinané zavesy, ak je hojdacka
prazdna?

b) Akymi velkymi silami s napinané zavesy, ak sa na hojdac-
ku posadi Janko s hmotnost'ou m, =60 kg vo vzdialenosti
x =60 cm od jedného konca lavicky?

¢) V akej vzdialenosti y od druhého konca lavicky sa ma posadit’
k Jankovi kamarat Karol s hmotnostou m, =48 kg, aby boli
obidva zavesy namahané rovnako velkymi silami? Urcte aj
vel'kost’ posobiacich sil v tomto pripade. Janko zostal sediet’
na rovnakom mieste ako v predchadzajucom pripade b).

d) Akt maximalnu hmotnost’” m, m6Ze mat’ bremeno umiestne-
né v strede hojdacky, ak kazdy zaves vydrzi maximalne zata-
zenie F, = 2,4 kN?
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4. Parny kotol

Nasi susedia vyuzivaji na ohrievanie vody v rodinnom dome

parny kotol. Na zaciatku sa v parnom kotle nachadza voda s ob-

jemom ¥ =3 000 litrov, hustotou p =1 000 kg/m’a teplotou

t, =15 °C. Merna tepelna kapacita vody je ¢ =4 180 J/kg.’C.

a) Aké mnozstvo tepla O, je potrebné na zohriatie uvedeného
mnozstva vody na teplotu z, =100 °C?

b) Pri dlhodobej prevadzke pracoval kotol tak, ze vsetka voda
v flom sa najprv zohriala na teplotu ¢, =100 °C a potom sa
1/3 celkového mnozstva vody premenila na paru rovnakej
teploty. Aké mnozstvo tepla O, bolo potrebné na takyto pro-
ces, ak merné skupenskeé teplo vyparovania vody pri uvedenej
teplote ¢, je [, =2,26 MJ/kg?

c) Vypocitajte  hmotnost m  uhlia s  vyhrevnostou
H =2,26 MJ/kg, ktoré sa spali pri procese opisanom v Casti
b), ak u¢innost’ parného kotla je N =75 %.

5. Vzducholod’

Medzi prvé lietajlice stroje, ktoré sluzili aj na prepravu cestu-

jucich, patrili obrovské vzducholode. Uvazujme jednu z takych

vzducholodi. Plast vzducholode vytvara komoru s plynom

s objemom ¥ =3 500 m’ . Hmotnost plasta a prazdnej kabiny

vzducholode m, =1 500 kg. Objem materialu plasta kabiny je

zanedbatel'ne maly v porovnani s objemom plynu v komore.

a) Ak sa nachadza v kabine vzducholode naklad s hmotnostou
m, =1 800 kg, vzducholod’ sa vznasa (ani nestipa ani nekle-
sd) vo vzduchu s hustotou p, =1,29 kg/m’. Akt hustotu P,
ma v takom pripade plyn vo vnutri komory vzducholode?

b) Co by sa dialo s touto vzducholod’ou s nakladom s hmotnos-
tou m, pri hustote okolitého vzduchu p,, keby bola naplne-
né ¢istym héliom s hustotou p, = 0,160 kg/m’?

¢) Urcte hmotnost’ nakladu m, , ak by sa uvazovana vzducholod’
vznasala vo vzduchu s hustotou p, a komora vzducholode by
bola naplnena héliom s hustotou p, .

6. Prieskumny ¢In

Flotila namornych lodi vplavala do nepriatel'skych vod. Presne

0 3:00 miestneho ¢asu, v okamihu, ked’ flotila minala ostrov A,

vyslal admiral prieskumny ¢ln k ostrovu B, ktory sa nachadza

vo vzdialenosti d =70 km od ostrova A v smere plavby floti-
ly. Flotila sa plavi stalou rychlostou v, =14 km/h, rychlost
prieskumného ¢Ina je po cely ¢as v, = 28 km/h.

a) O ktorej hodine miestneho Casu dorazi prieskumny c¢ln
k ostrovu B?

b) Za aky Cas ¢ od vydania rozkazu na prieskum sa ¢ln vrati na-
spét’ k flotile, ak sa pri ostrove B oto¢i a plavi sa nazad sme-
rom k ostrovu A nezmenenou rychlostou?

¢) V akej vzdialenosti x od ostrova B sa ¢In opit’ pripoji k floti-
le?

7. Hustota ceruzky — experimentilna uloha

Uloha: Uréte priemernt hustotu drevenej ceruzky.
Pomdcky: nova nezastruhana ceruzka, tenka skimavka alebo
odmerny valec, pravitko.



Postup:

1. Odmeriame celkovu dizku ceruzky d, .

2. Ceruzku vlozime do skimavky alebo odmerného valca s vo-
dou tak, aby plavala v priblizne zvislej polohe a nedotykala sa
dna.

3. Odmeriame dizku d, tej Casti ceruzky, ktor4 sa nachadza pod
hladinou vody.

4. Z nameranych hodndt vypocitame hustotu ceruzky podla

vztahu p = p, % ,kde p, je hustota vody.
1

Otazky a tlohy:

1. Odvod’te vztah pre vypocet hustoty ceruzky.

2. Preco je dolezité, aby ceruzka plavala vo zvislej polohe alebo
iba s malym sklonom?

3. Vykonajte 10 merani a urcte stredni hodnotu nameranej veli-
ciny.

4. Diskutujte o presnosti merania.

Zadania tloh domaceho kola kategorie F

1. Cesta autobusom

PreSovski deviataci sa vybrali na Skolsky vylet do Bardejov-
skych Kupelov. Pocasie im nevyslo, nieckol'’kokrat zmokli, tak-
7e sa tesili na cestu domov. Domov ich viezol autobus. Pal’ko,
ktory bol uspesnym riesitelom FO, sedel za Soférom tak, ze vi-
del na tachometer. Autobus vyrazil z Bardejovskych Kupel'ov
rychlostou v, = 70 km/h . Palko si spocital, ze keby sa autobus
pohyboval celu cestu touto rychlostou, dorazili by do PreSo-
va presne o 18:00 hod. Pocas cesty sa vSak zamradilo a zacalo
prsat. Sofér podas dazd’a znizil rychlost’ autobusu na hodnotu
v, =60 km/h. Ked prestalo prsat, do PreSova ostdvala eSte
vzdialenost’ s =10 km. Sofér zvysil rychlost’ autobusu na hod-
notu v; =75 km/h a do PreSova dorazili presne o 18:00 hod.
a) Urcte priemernu rychlost’ jazdy autobusu.
b) Ako dlho pocas cesty domov prsalo a aka vzdialenost’ autobus
pocas dazd’a presiel?
¢) O kolkej hodine vyrazil autobus na cestu, ak vieme, ze na
spiato¢nej ceste z Bardejovskych Kupel'ov do Presova presiel
celkovu drahu d =49 km?

2. Sp4janie rezistorov

Pri préci s elektrickymi obvodmi na fyzikdlnom krazku Ga-

bika zistila, Ze tri rezistory s odpormi R =5Q, R, =10 Q

a R, =15Q moze pripojit k zdroju jednosmerného napitia

U, =24 V tromi spdsobmi tak, ze dva z nich spoji paralelne

a treti k nim pripoji do série.

a) Nakreslite schémy troch sposobov zapojenia a v kazdej
oznacte prud zdroja [,, kde index n je rovnaky ako index
rezistora pripojeného do série.

b) Urcte pomer tychto pradov [, :1,: I, ako pomer najmensich
celych cisel.

c) Gabika sa rozhodla zistit, aky vplyv ma na vysledok pred-
chadzajucich vypoctov pouzity zdroj. Ako sa zmeni vysledok
ulohy b), ak Gabika pouZije zdroj s napitim U, =18 V ?

3. VoI’na kladka

Pri oprave fasady domu pouzivali robotnici na prepravu staveb-
ného materialu vol'na kladku.

a) Vysvetlite, ako funguje vol'na kladka.

b) Preco sa kladku oplati pouzivat™?

¢) Pomocou vol'nej kladky ma robotnik zodvihntat na lesenie vo
vyske 4 =10 m naklad s hmotnostou m =100 kg . Uginnost
kladky je N =90 % . Ak4 velka sila je potrebna na zdvihanie
nakladu?

d) Vypocitajte uzitoénu a celkovil pracu vykonantu robotnikom
podl’a Casti c).

4. Pohar s lyZickou

Natalia Casto pocuvala od svojej babky taktito radu: ,,Ak zalie-
vas v sklenenom pohari vrectisko ¢aju vriacou vodou, daj tam
kovovu lyzic¢ku, aby pohar nepraskol.“ Nakol'ko je tato povera
pravdiva? Skor ako odpoviete na tito otazku, vyrieSte nasle-
dujuce ulohy. K dispozicii mate skleneny pohar s hmotnost'ou

m, =270 g, do ktorého mdzete naliat’ V" =2 dl vriacej vody,

a kovovi lyzicku s hmotnostou m, =20 g. Teplota v miestnosti,

v ktorej sa nachadza pohar a lyzicka, je ¢t =20 °C.

a) Na akej hodnote 7, sa ustali teplota vody, ak budeme uvazo-
vat len sustavu lyzicka a voda?

b) Na akej hodnote 7, sa ustali teplota vody, ak budeme uvazo-
vat ststavu skleneny pohar a voda?

¢) Na akej hodnote ¢, sa ustali teplota vody, ak budeme uvazo-
vat sustavu skleneny pohar, voda a lyzicka?

d) Vysvetlite, ¢i je rada babky pravdiva, ak viete, ze lyzicka ma
asi 50-krat vacsiu tepelnu vodivost’ ako sklo (tepelna vodi-
vost’ je veli¢ina, vyjadrujuca, ktora latka sa pri vedeni tepla
skor zohreje). Pri vysvetlovani vyuzite aj vyssie vypocitané
hodnoty ustéalenych teplot vody.

Merna tepelna kapacita vody ¢ =4 180 J/kg.°C, merna te-
pelna kapacita skla ¢, =795 J/kg.°C , merné tepelna kapacita
lyzicky ¢, =461 J/kg.°C , hustota vody p, =1 000 m’ . Tepelné
straty medzi okolim a poharom s vodou a lyzickou neuvazujte.

5. Meranie hustoty

Libor vymyslel zaujimavy spdsob, ako zistit’ hustotu neznamej
kvapaliny. Pouzil skimavku, ktora ma po celej svojej dizke rov-
naky prierez. Na dno skimavky nasypal ako zat'’az broky a vlozil
ju do véicsej nadoby s vodou. Skiimavka plavala vo zvislej po-
lohe. Libor meranim zistil, Ze skimavka bola vo vode ponorena
do hibky % =24 cm svojej dizky. Potom skimavku vytiahol
a rovnakym spdsobom ju nechal plavat’ v nadobe s nezndmou
kvapalinou. V tomto pripade sa ukézalo, ze skiimavka bola
v kvapaline ponorena do hibky 4, =20 cm svojej dizky.

a) Porovnajte hustotu neznamej kvapaliny s hustotou vody, t. .

urcte, ¢i je vacsia alebo mensia. Svoje tvrdenie zdovodnite.

b) Vypocitajte z uvedenych udajov hustotu neznamej kvapali-

ny.

6. Sprint do kopca

Jednu etapu cyklistickych pretekov Okolo Slovenska tvoril krat-
ky S$print do kopca. Cyklisti sa pohybovali po priamej ceste so
stipanim p =7,5 %. Vodorovna vzdialenost medzi $tartom
a cielom je s =825 m. Vitaz etapy sa pohyboval rovnomer-
nym pohybom a dosahoval pocas svojej jazdy priemerny vykon
P =65 W. Hmotnost cyklistu aj s bicyklom m = 68 kg.

a) Za aky Cas t absolvoval vitaz tato etapu?

b) Akou priemernou rychlostou v sa pocéas pretekov pohybo-

val?

7. Hustota ceruzky — experimentilna iloha

Uloha je totozna s tilohou 7 z kategérie E.
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Sut’aze

Zadania tloh domaceho kola kategorie G -
— Archimediady

1. St zvierata rychle?

Marko dostal k narodenindm encyklopédiu, z ktorej sa dozve-

del vel'a zaujimavosti zo sveta zivocisnej riSe. Zaujali ho naj-

ma udaje o rychlostiach, s akymi sa dokédzu pohybovat’ niektoré

zivocichy. Zistil, ze pavuk sa dokdze pohybovat’ maximalnou

rychlostou 1,2 mile za hodinu a gepard dokaze utekat’ rychlos-

tou az 70 mil’ za hodinu.

a) Zistite, aka dizku predstavuje jedna mila. Je pojem mila uni-
verzalny?

b) Vymyslite vzt'ah, ktorym by ste previedli mile za hodinu na
také jednotky rychlosti, ktoré sme zvyknuti bezne pouzivat.

c) Urcte rychlost’ pavuka v metroch za sekundu.

d) Vyjadrite rychlost’ geparda v kilometroch za hodinu.

2. Ladovy kvader

Pri stavbe iglu spadol nesikovnému Eskimakovi do mora 'adovy

kvader. Po chvili sa pokojne drzal na hladine a morské prady ho

odnasali na otvorené more. Rozmery kvadra boli 20 cm, 30 cm,

50 cm.

a) Kol’ko percent objemu plavajiceho kvadra tréalo nad hladinu
vody?

b) Urcte hmotnost’ 'adového kvadra.

¢) Korko litrov sladkej vody vznikne, ked’ sa kvader roztopi?
Hustota ladu p, =900 kg/m’, hustota morskej vody

p, =1 030 kg/m’, hustota sladkej vody p, =1 000 kg/m’.

3. Papierovy most

Majka a Gabika sa hrali s papierom. Ked’ ho polozili na dve pod-
pery, papier sa im vzdy prehol. Obcas az tak, ze spadol medzi
podpery. Usudili, Ze z papiera sa asi mosty stavat nedaju. Potom
si ale v§imli, ze ak papier rozumne prehnu, udrzi sa medzi pod-
perami a nebude padat’. Dokonca je mozné na papier polozit aj
nejaké l'ahké zavazie.
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a) Vysvetlite, preco sa prehnuty papier medzi podperami udrzi.

b) Vyhladajte informacie o tvaroch mostov a prestudujte si do-
stupny obrazovy material.

¢) Navrhnite a postavte niekol’ko papierovych mostov. Na tipra-
vu papierov pouzite len ohybanie a skladanie.

d) Vyberte najpevnejsi most a otestujte jeho pevnost’ zat'azenim
drobnymi predmetmi.

4. Zapalna $nura

Jankov otec pracuje v kamenolome ako strelmajster. Janko sa od
neho dozvedel, Ze zapalna $nira pouzivana pri beznych trhacich
pracach v kamenolome hori rychlostou 7 mm/s. Otec pouziva
pri odstreloch obvykle $nuru s dizkou od 60 cm do 80 cm. Akou
minimalnou rychlost'ou sa musi v jednotlivych pripadoch vzd’a-
Povat’ do ukrytu vzdialeného 160 m, aby ho vybuch neohrozil?

5. Tazisko

Majka hl'adala tazisko tenkych dosiek roznych tvarov (Stvorec,

obdiznik, kruh, trojuholnik). Postupovala pri tom nasledovne:

Najprv ich zavesila v jednom mieste na nitku. Ceruzkou na dos-

ku nakreslila zvisli taznicu. Potom pouzila iné miesto zavesu

a opit’ nakreslila na dosku taznicu. Tazisko uréila ako prieseé-

nik t'aznic.

a) Zopakujte Majkine experimenty pre jednoduché tvary dosiek.
Urobte viac ako dve taznice a overte, ¢i sa naozaj pretinaju
v jednom bode.

b) Vyrobte si z tvrdého tenkého kartonu dosky roéznych tvarov
(polkruh, oval, nepravidelny mnohouholnik, oblibenu roz-
pravkovu postavicku a pod.) najdite experimentalne polohu
ich taziska.

c) Obkreslite na karton mapu Slovenskej republiky. Potom
z kartonu vyrezte vzniknuta Sablonu a najdite polohu ,,tazis-
ka* Slovenska.

d) Zistite, kde sa podl'a geografov nachadza ,,stred* Slovenska.
Zhoduje sa poloha vami urc¢eného taziska s geografickou po-
lohou tohto miesta?



