52. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2010/2011
Riešenie úloh 2. kola kategórie E

(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Návšteva kamarátky








a)
Gabika prekonala vzdialenosť s1 za čas t1, Majka za t1 + t0, preto s1 = v1 (t1 + t0), s1 = v2 t1, odkiaľ 
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18,6 min,





2 body
b)
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 11 km/h.





2 body
c)
Ak Majka ju prešla hľadanú vzdialenosť s2 za čas t3, tak Gabika ju prešla za čas t3 – t2 (t0. Platí teda 


[image: image3.wmf]3

1

2

t

v

s

=


a

[image: image4.wmf](

)

[

]

2

0

3

2

2

t

t

t

v

s

+

-

=

.
Porovnaním pravých strán týchto rovníc dostaneme pre celkový čas pohybu Majky


[image: image5.wmf](

)

=

+

-

=

2

0

1

2

2

3

t

t

v

v

v

t

1,13 h ( 68 min.



4 body
d)
Vzdialenosť medzi dedinami je potom  
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1 bod
e)
Gabika bola na ceste 


t4 = s2 / v2 = 0,43 h ( 26 min.




1 bod
2. Predbiehanie kolóny








Pri predbiehaní sa auto Kočišovcov pohybovalo voči kolóne relatívnu rýchlosťou 
v = v2 – v1. 
Touto rýchlosťou muselo prekonať vzdialenosť d = s1 + d1 + d2 + s2 = v t . 
4 body
a)
Čas predbiehania je potom t = (s1 +  d1 + d2 + s2) / (v2 – v1)  ≈  10,6 s.

3 body
b)
Za tento čas prešlo auto Kočišovcov dráhu  s = v2 t ≈ 212 m. 


3 body 

3. Regulácia teploty








a) Ak teplota vzduchu poklesne pod 20 °C, voda v nádobe sa ochladzuje a do okolia uvoľňuje teplo, ktoré chladnutie vzduchu spomaľuje. Ak dosiahne teplota vzduchu tuhnutia vody 0 °C, zabráni jej ďalšiemu poklesu teplo uvoľnené tuhnutím vody na ľad. Kým všetka vody v nádobe nezamrzne, je teplota vody s ľadom v nádobe konštantná, preto sa v pivnici udržiava počas zamŕzania vody v nádobe konštantná nulová teplota. Pri ďalšom ochladzovaní by teplota ľadu začala klesať. Keďže mal ráno ľad teplotu 0 °C, znamená to, že voda do rána práve zamrzla a celú noc nepoklesla teplota v pivnici pod minimálnu teplotu tm = 0 °C.






3 body
b) Voda v nádobe sa najprv ochladila na nulovú teplotu a potom postupne zamŕzala. Po úplnom zmrznutí na ľad s teplotou tuhnutia je celkové uvoľnené teplo 

Q =  m c (t1 ( t0) + m lt =   ( V [c (t1 ( t0) +  lt] ≈ 52 MJ.


4 body
c) Priemerný tepelný výkon, ktorý sa počas jednej noci uvoľní z nádoby s vodou, je potom
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3 body
Pozn.: Z výsledku je zrejmé, že nádoba s uvedeným množstvom vody je pomerne výdatným zdrojom energie a dokáže účinne krátkodobo stabilizovať teplotu počas chladnej noci.
4. Pontón










a) Podmienka rovnováhy pre prázdny pontón má tvar 

m0 g = V0 ( g, 
kde V0 = S h0 je objem ponorenej časti pontónu. 
Hmotnosť prázdneho pontónu je potom 

m0 = S h0 (  = 9 000 kg.
          





3 body
b) Po naložení dvoch vozidiel s hmotnosťou 2m1 sa ponor pontónu zväčšil o hodnotu h1 ( h0. Podmienka rovnováhy má v tomto prípade tvar 

(2m1 + m0) g = S h1 ( g. 
Po dosadení a úprave dostaneme 

m1 = S (h1 – h0) ( / 2 = 4 500 kg.

         



 3 body
c) Určíme počet vojakov N, pri ktorých nalodení horná podstava pontónu poklesne na úroveň hladiny vody. V tom prípade sa dostáva pontón do stavu splývania a môže klesať pod hladinu. Aby zostal pontón plávať, musí byť počet vojakov n < N.
Medzná podmienka rovnováhy pre N vojakov má tvar  

(2m1 + m0 + N m) g = S h ( g, 
odkiaľ po dosadení a úprave dostaneme      

N = S (h – h1) ( / m = 150. 
Na pontóne sa teda môžu s vozidlami prepraviť vojaci v počte menšom ako 150. (Pozn.: Na pontón s uvedenými rozmermi sa zrejme toľko vojakov ani nezmestí).
4 body
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