53. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2011/2012
Zadania úloh 1. kola kategórie F
(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1.   Parametre ľudského srdca
Ľudské srdce je najdôležitejší orgán človeka. Život človeka sa končí posledným pulzom jeho srdca. Jedným zo zdravotných parametrov určujúcich kvalitu činnosti srdca, a tým aj zdravia človeka, je srdcová frekvencia – počet pulzov srdca za jednu minútu. Táto hodnota je individuálna, závisí nielen od veku, ale aj od momentálneho fyzického výkonu človeka, jeho psychického stavu a pod.  Fyzikálnym modelom srdca je malé čerpadielko, ktoré každým pulzom vytláča do krvného riečiska približne 75 ml krvi (u dospelého 70 kg muža). Frekvencia pulzov srdca v tomto prípade, za určitých podmienok, je 70 pulzov za minútu.

a) Koľko pulzov vykoná srdce človeka v uvedenom prípade za 1 hodinu, za 1 deň, za jeden rok a za 70 rokov života človeka?
b) Aké množstvo krvi vyjadrené v litroch prečerpá srdce krvným riečiskom za 1 hodinu, za 1 deň, za 1 rok a za 70 rokov života človeka?

c) Vypracuj krátky referát na tému fyzikálny model srdca človeka a diskutuj o parametroch činnosti srdca pre zdravý život človeka. Prípadne požiadaj o pomoc učiteľa biológie.

2. Korčuľovanie na jazere






Margita Brezinová
Juraj sa korčuľoval na jazere s tenkým ľadom. Hmotnosť Juraja m = 54 kg. Styčná plocha oboch korčúľ s ľadom mala obsah S1 = 6,0 cm2. 
a) Akým tlakom p1 pôsobil Juraj na ľad v prípade, ak obe jeho korčule boli rovnako zaťažené? 
b) Keď Juraj spozoroval, že ľad pod ním začína praskať, rýchlo si ľahol na ľad a plazil sa k brehu. V tom prípade styčná plocha jeho tela s ľadom mala veľkosť S2 = 30 dm2. Koľkokrát sa znížil  tlak, ktorým pôsobil Juraj na ľad, v porovnaní s prípadom a)?
Pozn.: Pohyb človeka po tenkom ľade na rieke alebo jazere je vždy nebezpečný z dôvodu možného prelomenia ľadovej vrstvy.

3. Dvíhanie kvádra







Margita Brezinová
Janko dvíha betónový kváder s hmotnosťou m = 60 kg  pomocou páky s dĺžkou d = 2,0 m, ktorá je podopretá vo vzdialenosti x = 40 cm od upevnenia kvádra. Kváder  je zavesený na jednom konci páky, Janko pôsobí silou na druhom konci páky.
a)  Nakresli obrázok, vyznač v ňom tiaž G kvádra a silu F, ktorou dvíha Janko betónový kváder. 

b) Akou silou F1 dvíha Janko kváder?

c) Akou silou F2 by musel Janko dvíhať kváder, keby kváder bol celý ponorený vo vode? 
Hustota betónu ρb = 2 100 kg/m3, hustota vody ρv = 1 000 kg/m3.
Tiaž páky v porovnaní s ostatnými silami pôsobiacimi pri dvíhaní kvádra je veľmi malá.
4. Autá








Ľubomír Konrád
Na obr. F – 1 je graf závislosti rýchlosti v od času t pre osobné auto (graf 1) a  pre nákladné auto (graf 2), pri ich jazde po priamej ceste. 

a) Z grafu urč rýchlosť v1, ktorou sa pohybovalo osobné auto a rýchlosť v2 pohybu nákladného auta.
b) Z grafu urč, akú celkovú dobu τ1 sa pohybovalo osobné auto a akú celkovú dobu τ2 nákladné auto.
c) Akú celkovú dráhu s1 počas jazdy prešlo osobné auto a akú celkovú dráhu s2 nákladné auto?
5. Pružina








Ľubomír Konrád
Jeden koniec pružiny Dušan pevne  uchytil na stojan. Pozoroval,  ako sa mení dĺžka pružiny, ak na jej voľný koniec postupne vešia závažia s rôznymi hmotnosťami. Predpokladal, že predĺženie Δy pružiny  bude rásť so zväčšujúcou sa hmotnosťou m závažia.  Z hodnôt nameraných veličín zostrojil graf závislosti predĺženia Δy pružiny od veľkosti F pôsobiacej sily (obr. F – 2). 
a) Nakresli ilustračný obrázok.

b) Ako nazývame graf závislosti predĺženia pružiny Δy od pôsobiacej sily F na obr. F – 2?  
c) Pri akej hodnote F1 sily sa pružina predĺži o 7,5 cm? Aká hmotnosť m1 závažia zodpovedá tejto sile?

d) Aké by bolo predĺženie (Δy)2 pružiny, ak na ňu bude pôsobiť sila s veľkosťou 1,5 N?

e) Pre hodnoty 1,0 N, 2,0 N, 3,0 N, 4,0 N  pôsobiacej sily Fi  vypočítaj podiely Fi/(Δy)i, kde (Δy)i sú príslušné predĺženia pružiny. Výsledok vyjadri slovne.
6. Vykurovanie bytovky






Ľubomír Konrád
Obytný dom je vykurovaný ústredným kúrením. Za jednu hodinu pretečie sústavou kúrenia voda s objemom V = 5 000 litrov, ktorá sa pritom ochladzuje z teploty t1 = 86 °C na teplotu t2 = 41 °C. 

a) Aké množstvo tepla Q odovzdajú  za jednu hodinu radiátory a potrubie kúrenia obytnému domu?

b) Urč tepelný výkon P ústredného kúrenia  obytného domu za uvedených podmienok.
7. Kyvadlo – experimentálna úloha




Ľubomír Konrád
 Z pevnej nite a závažia (napr. kovovej matice) zostroj 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 T kyvadla.

a) Urč závislosť periódy T kmitov kyvadla od dĺžky l závesu.

b) Skúmaj závislosť periódy T  kmitov kyvadla od hmotnosti m závažia.

Pomôcky:

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

Postup: 

a) Podľa postupu uvedeného v úvode úlohy zmeraj pri konštantnej dĺžke závesu periódu kyvadla. Meranie opakuj 5-krát. Potom skráť dĺžku kyvadla o 10 cm a meranie opakuj. Takýmto spôsobom urob merania pre 10 rôznych dĺžok kyvadla. Hodnoty periódy zaznamenaj do tabuľky. V ďalších stĺpcoch  tabuľky vypočítaj druhú mocninu l2 dĺžky l  kyvadla a druhú mocninu [image: image2.png]


T2 periódy T. 

Nakresli tri samostatné grafy: 1. graf závislosti periódy T kyvadla od jeho dĺžky l, 2. graf závislosť periódy T kyvadla od druhej mocniny l2 jeho dĺžky l a 3. graf závislosť druhej mocniny T2 periódy kyvadla od jeho dĺžky l.

Pomocou grafov urč, ako závisí perióda T kyvadla od dĺžky l ?

b) Použi kyvadlo s určitou dĺžkou (podľa vlastného výberu) a opäť zmeraj jeho periódu. Potom použi závažie s inou hmotnosťou a meranie opakuj. Vykonaj 5 meraní pre 5 rôznych závaží, dĺžka kyvadla zostáva stále rovnaká.

Zapíš záver svojho skúmania: Ako závisí perióda T kyvadla (pri konštantnej dĺžke závesu) od hmotnosti  m kyvadla?
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