48. ročník Fyzikálnej olympiády

Riešenia úloh 3. kola kategórie E
Šprint









Ľubomír Konrád
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Graf závislosti rýchlosti šprintéra od času je na obrázku, pričom s1 = 20 m, s2 = 80 m.
2 body
Pre dráhu s1 platí s1 = t1vm / 2 , odkiaľ maximálna rýchlosť šprintéra je 
vm = 2s1 / t1 = 11,41 m/s.

4 body
Pre dráhu s2 potom platí s2 = (t2 – t1) vm , odkiaľ 
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10,52 s.

4 body
Plávanie nádoby so závažím






Ľubomír Konrád

V druhom prípade, keď bude závažie pripevnené k nádobe zvonku, bude na celú sústavu pôsobiť väčšia vztlaková sila, preto bude nádoba menej ponorená do vody ako v prvom prípade, keď je závažie vložené v nádobe.





1 bod
V prvom prípade má rovnosť medzi tiažovou a vztlakovou silou tvar
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2 body
odkiaľ výška ponorenej časti nádoby je
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12,7 cm.






2 body
V druhom prípade má rovnosť medzi tiažovou a vztlakovou silou tvar
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2 body
odkiaľ výška ponorenej časti nádoby je
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11,4 cm.





2 body
Ponor nádoby sa teda zmení o hodnotu 
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 1,3 cm.





1 bod
Drevorubači








Ľubomír Konrád
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Jeden muž podopiera kmeň v bode A, druhý v bode B. V týchto bodoch pôsobia na ich plecia tlakové sily, ktoré vyvolávajú rovnako veľké reakcie F opačného smeru, ktorými pôsobia muži na kmeň. Okrem toho pôsobí na kmeň v ťažisku T tiažová sila veľkosti mg (pozri obrázok). 
Rovnováha momentov pôsobiacich síl vzhľadom na bod A má tvar
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3 body
rovnováha momentov pôsobiacich síl vzhľadom na bod B má tvar
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3 body
Odčítaním druhej rovnice od prvej dostaneme 
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odkiaľ hľadaná vzdialenosť 
y = d – 2x = 2 m.







2 body
Veľkosti pôsobiacich síl F vypočítame napr. z podmienky rovnováhy momentov vzhľadom na bod A (t.j. z prvej rovnice), odkiaľ 
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2 body
Elektráreň








Ľubomír Konrád
Výkon elektrárne je n P0 = Q / ( , kde množstvo vyrobeného tepla Q = ( m H. Po dosadení 
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odkiaľ hmotnosť uhlia spáleného za (  = 1 deň je
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 8 131 765 kg  (  8 132 ton.




6 body
Uvedené množstvo uhlia je možné naložiť do 8 132 / 40 = 203,3 vagónov. Na jeho prepravu teda treba aspoň 204 vagónov.






1 bod
Na výrobu E = 1 kWh = 3,6.106 J elektrickej energie je potrebné uhlie s hmotnosťou m1. Spálením tohto uhlia sa uvoľní teplo Q1 = ( m1 H. Z rovnosti E = Q1 = ( m1 H dostaneme 
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3 body
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