48. ročník Fyzikálnej olympiády
v školskom roku 2006/07
Kategória G - Archimediáda

Zadania úloh 1. kola 
1.  Cesta do školy







Ľubomír Konrád

Janko, ktorému sa začína ráno vyučovanie o 8:00 hod., odchádza z domu o 7:30 hod. Cestu prejde peši, pričom sa pohybuje stálou rýchlosťou v1 = 3 km/h. Včera si doma zabudol desiatu. Keď si to doma všimol jeho brat Miško, sadol na bicykel a vybral sa za ním. Miško sa pohyboval stálou rýchlosťou v2 = 12 km/h. Janka dostihol v okamihu, keď práve prichádzal ku škole. Pri pohľade na hodinky Miško zistil, že do začiatku vyučovania zostáva ešte 10 minút.
a) Koľko bolo hodín, keď Miško vyšiel z domu za svojim bratom?

b) Akú vzdialenosť s prejde Janko na ceste z domu do školy?

Riešenie:
Čas chôdze do školy je t1 = 20 min. Za tento čas prejde vzdialenosť s = v1 t1 = 1 km. 

Čas potrebný na jazdu na bicykli je t2 = s / v2 = 5 min. Keďže Miško brata dostihol o 7:50 hod,  vyrazil za bratom z domova o 7:45 hod.
2. Pokusy s kinderkami






Ľubomír Konrád

Nájdite niekoľko prázdnych kinderiek. Prvé z nich nechajte prázdne, do druhého nasypte malé množstvo piesku, do tretieho nasypte viac piesku, atď. Posledné kinderko naplňte pieskom celé. Kinderká vložte do väčšej nádoby s vodou (akvárium, vedro a pod.) a pozorujte ich správanie. 
a) Prečo niektoré kinderká plávajú na hladine, iné sa „vznášajú“ pod vodou a niektoré ostávajú ležať na dne nádoby?

b) Ako by sa správali vo vode tie isté kinderká, ak by sa v každom z nich piesok nahradil rovnakým objemom iného sypkého materiálu, napr. múky alebo cukru? Svoju odpoveď fyzikálne zdôvodnite. 
Pozn.: Kinderko je umelohmotná schránka na malú hračku- skladačku, ktorá sa nachádza vo vnútri obľúbenej čokoládovej pochúťky Kinder-vajíčka.
Riešenie:
a)
Kinderká majú rovnaký celkový objem V, ale majú rôznu hmotnosť m podľa množstva nasypaného piesku. Ak sa podiel hmotnosti  a objemu m / V rovná hustote vody, kinderko vo vode splýva (Archimédov zákon). Ak je tento pomer väčší ako hustota vody, padne kinderko ku dnu, ak je menší, zostane plávať na hladine.

b)
Ak piesok nahradíme inou sypkou látkou s rovnakým objemom, je zmena správania určená zmenou celkovej hmotnosti kinderka. Ak má sypká látka hustotu väčšiu ako piesok v prvom prípade, hmotnosť kinderka sa zväčší, v opačnom prípade sa zmenší. O správaní sa kinderka vo vode opäť rozhoduje porovnanie hustoty vody a pomeru m’ / V podobne ako v prvom prípade. Ak má sypká látka malú hustotu (napr. drobné guľôčky penového polysturénu), môže nastať prípad, že i celkom plné kinderko zostane plávať na hladine vody.
3.  Atletické rekordy







Ľubomír Konrád
Vyhľadajte v športovej literatúre alebo na Internete údaje o svetových rekordoch v behoch na 100 m, 200 m, 400 m, 800 m, 1 500 m, 3 000 m, 5 000 m, 10 000 m. Chlapci môžu vyhľadať mužské rekordy a dievčatá pre zmenu ženské. Zapíšte hodnoty rekordov do prehľadnej tabuľky spolu s menami športovcov, ktorí ich dosiahli. Vypočítajte priemerné rýchlosti všetkých bežcov, ktorými sa pohybovali na svojich tratiach pri dosiahnutí svetových rekordov. Ktorý z nich dosiahol najväčšiu a ktorý najmenšiu priemernú rýchlosť? Pokúste sa zdôvodniť rozdiely v získaných výsledkoch.
Riešenie:

Riešitelia môžu požiť rôzne zdroje informácií a výsledky sa môžu líšiť. 

Tab.1 – Rekordy muži k 1. 11. 1998

	Trať
	Čas
	Rýchlosť (m/s)
	Rýchlosť (km/h)

	100 m
	9,84 s
	10,163
	36,59

	200 m
	19,32 s
	10,352
	37,27

	400 m
	43,29 s
	9,240
	33,26

	800 m
	1 min 41,11 s
	7,912
	28,48

	1 500 m
	3 min 26,00 s
	7,282
	26,21

	3 000 m
	7 min 20,67 s
	6,808
	24,51

	5 000 m
	12 min 39,36 s
	6,584
	23,70

	10 000 m
	26 min 22,75 s
	6,318
	22,75


Tab.2 – Rekordy ženy k 1. 11. 1998

	Trať
	Čas
	Rýchlosť (m/s)
	Rýchlosť (km/h)

	100 m
	10,49 s
	9,533
	34,32

	200 m
	21,34 s
	9,372
	33,74

	400 m
	47,60 s
	8,403
	30,25

	800 m
	1 min 53,28 s
	7,062
	25,42

	1 500 m
	3 min 50,46 s
	6,509
	23,43

	3 000 m
	8 min 06,11 s
	6,171
	22,22

	5 000 m
	14 min 28,09 s
	5,760
	20,74

	10 000 m
	29 min 31,78 s
	5,644
	20,32


Z tabuliek je zrejmé, že 

· extrémny fyzický výkon žien je mierne nižší ako u mužov

· trate 100 m až 400 m sú šprinty, bežci využívajú tzv. kyslíkový dlh a výkony sú porovnateľné; nižšia rýchlosť u 100 m je spôsobená relatívne dlhším časom na rozbeh, nižšia hodnota u 400 m je dôsledkom narastajúcej únavy
· trate 800 m a viac sú vytrvalostné – výsledky sú porovnateľné, výkon závisí od vhodného hospodárenia s kyslíkom a závisí od trénovanosti; klesajúci výkon súvisí s rastúcou únavou
4.  Naložený príves








Ivo Volf

Úložný priestor prívesu k osobnému automobilu má šírku 115 cm, dĺžku 160 cm a výšku bočníc ako aj predného a zadného čela 65 cm. Podľa technickej dokumentácie, ktorú k nemu priložil výrobca, je maximálna povolená hmotnosť nákladu 600 kg.
a) Do akej najväčšej výšky môžeme naložiť na príves suchý piesok so strednou hustotou 2 000 kg/m3 , ak piesok bude na ploche prívesu rozložený rovnomerne? 
b) Koľko tehál s rozmermi 30 cm, 15 cm a 7,5 cm a hustotou 1 600 kg/m3 môžeme na prívese odviezť, aby sme neprekročili maximálnu povolenú hmotnosť nákladu? 
c) Koľko dosiek s šírkou 15 cm, hrúbkou 25 mm a dĺžkou 1,4 m sa zmestí na príves tak, aby povrch horného radu dosiek nepresahoval nad horný okraj bočníc a aby sa neprekročila maximálna hmotnosť nákladu? Aké sú výsledky, ak ide v prvom prípade o dubové dosky s hustotou 700 kg/m3 a v druhom prípade o borovicové dosky s hustotou 500 kg/m3?
Riešenie:
a)
Maximálna hmotnosť piesku je m = ( a b x. 
Maximálna výška piesku je  x = m / (( a b) = 16,3 cm.

b)
Hmotnosť tehly je m1 = (1 a1 b1 c1.
Maximálny počet tehál je  N = m / m1  =  111 kusov
c)
Pri danej šírke úložného priestoru a = 115 cm sa do vozíka zmestí v jednej vrstve počet dosiek s šírkou a2 = 15 cm rovný n1 = 7. Pri výške úložného priestoru c = 65 cm sa na vozík zmestí pri hrúbke dosky c2 = 25 mm počet vrstiev n2 = 26. 
Maximálny počet dosiek uložených vo vrstvách je N2 = n1 n2 = 182, čo predstavuje hmotnosť m2 = N2 (2 a2 b2 c2. 
Pre dubové dosky je  m2d = 669 kg > m, pre borovicové m2b = 478 kg < m. 

Pre dubové dosky nie je možné využiť celý úložný priestor. Aby sa neprekročila maximálna hmotnosť, možno naložiť iba N2 = m / ((2 a2 b2 c2) = 163 dosiek.

Borovicových dosiek možno naložiť aj viac s ohľadom na maximálnu hmotnosť nákladu. Ak by sa dosky kládli šírkou v zvislom smere, zmestí sa v jednej vrstve n1’ = 46 dosiek a počet vrstiev n2’ = 4 (aby nepresahovali cez okraj). To je celkove 184 dosiek. Hore zostáva priestor s výškou 5 cm na uloženie ešte 2 vrstiev dosiek na plocho, čo je ďalších 14 dosiek. Takto možno naložiť celkove 198 dosiek. Možno overiť, že ich hmotnosť je 519 kg, čo nepresahuje povolenú nosnosť. 
Ďalšia možnosť je naložiť dosky na plocho v počte 182 a medzeru, ktorá zostane na boku, zaplniť 4 vrstvami po 4 doskách na výšku, čo je spolu tiež 198 dosiek. 
5.  Tepová frekvencia srdca






Ľubomír Konrád

Pomocou stopiek môžeme odmerať rôzne dlhé časové úseky. Čím dlhší úsek meriame, tým je naše meranie presnejšie. Problém môže nastať v okamihu, keď sa pokúsime odmerať trvanie nejakého krátkodobého deja. Napríklad chceme určiť ako dlho trvá, kým povieme jedno slovo, urobíme jeden krok alebo žmurkneme okom. S krátkodobým dejom sa stretneme aj pri sledovaní tepovej frekvencie srdca. Ak chceme určiť čas, ktorý uplynie medzi dvomi pulzmi srdcového svalu (medzi dvomi tepmi), použijeme nasledujúcu metódu. Namiesto trvania jedného pulzu budeme pomocou stopiek merať počet pulzov za nejaký dlhší čas, napr. za jednu minútu, a čas merania vydelíme počtom pulzov. 
Odmerajte na zápästí alebo na krku svoju tepovú frekvenciu v týchto situáciách: 
· ráno, keď vstanete,
· po príchode do školy,
· keď sa najete,
· na telesnej výchove po dobehnutí šprintu, po 20 drepoch, po šplhu na tyč a pod,
· keď sa s niekým pohádate,
· na hudobnej výchove, keď dospievate pieseň,
· večer pred spaním.
Urobte všetky merania dvomi spôsobmi: najprv odmerajte počet tepov za jednu minútu a potom odmerajte počet tepov za 1/4 minúty a vynásobte štyrmi. Zistite, v ktorých prípadoch a ako veľmi sa takto získané výsledky odlišujú. Ak zistíte nejaké rozdiely, pokúste sa ich vysvetliť.
Svoje výsledky zapíšte do prehľadnej tabuľky a porovnajte ich s meraniami svojich spolužiakov. Zistite, kto má najmenšie a kto najväčšie rozdiely medzi nameranými hodnotami. O čom to svedčí? Merania môžete vykonať po dohovore a v spolupráci s vyučujúcimi. 
Riešenie:
Pri meraní sa uplatnia dva základné vplyvy:

a) Ak je dej periodický, je výhodnejšie zmerať čo najdlhší časový interval, lebo nepresnosť určenia začiatku a konca (zapnutie a vypnutie stopiek) sa na dlhšou intervale prejaví menšou relatívnou chybou. Výsledky získané meraním za jednu minútu by mali byť presnejšie.
b) V dôsledku fyzickej námahy sa tepová frekvencia zväčší. Bezprostredne po ukončení fyzickej námahy sa tepová frekvencia vracia k normálnej hodnote. Ak teda meriame dlhší čas, skresľujú sa výsledky premenlivou frekvenciou počas merania. Presnejšie výsledky, zodpovedajúce danému stavu, dostaneme pri meraní počas kratšieho intervalu.

Tepová frekvencia býva v normálnom stave okolo 60 až 80 tepov za minútu a závisí od okamžitého fyzického a psychického stavu. Fyzickou námahou ako aj zvýšeným psychickým napätím sa tepová frekvencia zvyšuje. Pri relaxácii a odpočinku tepová frekvencia klesá.
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