46. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenia úloh 1. kola kategórie E

1.  Deti kapitána Granta







Ivo Volf

Dĺžka 37. rovnobežky je 2πr = 2π R cos φ = 2π.6 378.cos 37°11´ = 31 927km. Táto rovnobežka prechádza Južnou Amerikou, Austráliou a Novým Zélandom. V závislosti od mierky mapy zistíme, že to predstavuje asi 3 000 km po súši a zvyšok po mori.

1 uzol = 1 námorná míľa za hodinu = 1,852 km/h; 12 uzlov = 22,224 km/h. Ak za deň prejdú záchranári 30 km, tak cesta po súši s dĺžkou 3 000 km by trvala 100 dní. Cesta po mori by trvala 28 927 km / 22,224 km/h ( 54 dní. Celé cestovanie by potom trvalo približne 154 dní.

Cesta by za uvedených podmienok trvala t = 31 927 / 32 h ( 998 h ( 42 dní. Priemerná rýchlosť Steve Fossetta pri jeho ceste bola v = 31 380 km / 355 h = 88,4 km/h.

2.  Cesta z Jaskyne pokladov





Ľubomír Konrád
a) Ak označíme τ dobu letu holuba a x vzdialenosť od jaskyne, v ktorej sa nachádzala karavána pri štarte holuba, tak pre pohyb karavány platí vzťah x = v1(t – τ) a pre pohyb holuba vzťah d – x = v2 τ. Riešením týchto rovníc dostaneme pre dobu letu holuba výsledný vzťah τ = (d – v1 t) / (v2 – v1). Pre dané hodnoty  τ = 1 h 6 min.

b) Pre vzdialenosť y od osady, v ktorej sa nachádzala karavána v okamihu, keď holub doletel do osady, platí:  y = d – x – v1 τ = v2 τ – v1 τ = (v2 - v1) τ. Číselne  y = 52,8 km.

3.  Porušená rovnováha






Ľubomír Konrád
a) Na obidve telesá pôsobí smerom nadol tiažová sila a smerom nahor sila vztlaková. Momenty výsledníc týchto síl sú v rovnováhe, takže platí:


[image: image1.wmf](

)

(

)

2

2

0

2

2

0

1

1

d

g

V

g

m

d

g

V

g

m

r

r

-

=

-

,

kde pre objemy jednotlivých telies platí V1 = m1 / ρ1, resp. V2 = m2 / ρ2. 

Po dosadení a úprave dostaneme pre hustotu kvapaliny v nádobe vzťah 
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Pre dané hodnoty ρ0 = 1 279 kg/m3.

b) Označme x vzdialenosť upevnenia nitky od ľavého konca paličky. Ak predpokladáme, že ťažisko paličky sa nachádza presne v jej strede, tak podmienka rovnováhy momentov pôsobiacich síl má tvar 
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Z tejto rovnice vyjadríme hľadanú vzdialenosť 
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Číselne potom x = 8,15 cm.

4. Solárny ohrievač







Ľubomír Konrád
a) Na zohriatie daného množstva vody na požadovanú teplotu je potrebné teplo                    Q = V ρ c(t2 – t1). Toto teplo môžeme vyjadriť aj pomocou výkonu slnečného žiarenia dopadajúceho na plochu s obsahom S za čas τ, t.j. Q = η N S τ. Porovnaním oboch výrazov dostaneme vzťah V ρ c(t2 – t1) = η N S τ, odkiaľ plocha kolektoru 
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Číselne S = 33,3 m2.

b) Ak by sa plocha kolektoru strojnásobila, platila by obdobná rovnica ako v predchádzajúcej časti úlohy: V ρ c(t2 – t1) = η N 3 S τ. Rovnaké množstvo vody ako v predchádzajúcej časti úlohy by sa potom mohlo zohriať na teplotu 
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Pre dané hodnoty t2 = 80 °C.

5. Obvod s rezistormi






Ľubomír Konrád
a) Prvému prípadu zodpovedá schéma na prvom obrázku. Rezistory s odpormi R a 2R sú zapojené paralelne, takže pre ich výsledný odpor R´ platí: 
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,    R´ = 2R / 3.

Výsledný odpor celého obvodu je potom 

R1 = 2R´ = 4R / 3, odkiaľ  R = 3 R1 / 4.

Pre dané hodnoty R = 60 Ω.

b) V druhom prípade môžeme obvod prekresliť ako na druhom obrázku. Rezistory s odpormi R a 2R sú zapojené sériovo, takže pre ich výsledný odpor je 3R. Pre hľadaný odpor R2 potom platí:
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 ,    R2 = 3R / 2.

Pre dané hodnoty R2 = 90 Ω.

6. Lodné sirény







Ľubomír Konrád
Zrejme – pri hmle je tichšie (zvyčajne je menší ruch, vtáky nekričia atď.) a výrazné zvuky viac vyniknú. Rýchlosť na hlasitosť nemá vplyv, je to skôr vecou útlmu. V hmle nič nevidno, preto sa zostrí vnímanie zvuku.
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