52. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2010/2011
Zadanie úloh obvodného kola kategórie E

(riešenia budú po skončení súťaže na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Návšteva kamarátky








Majka a Gabika chceli navštíviť kamarátku Soňu zo susednej dediny. Športovo založená Majka sa vydala na cestu peši, pričom sa pohybovala stálou rýchlosťou v1 = 4,2 km/h. Za čas t0 = 30 min po jej odchode sa vydala na cestu aj Gabika. Tá však zvolila radšej jazdu na bicykli, pričom sa pohybovala stálou rýchlosťou v2. Kamarátku Majku dostihla vo vzdialenosti s1 = 3,4 km od ich dediny.

a) Aký čas t1 išla na bicykli Gabika, kým dostihla Majku?

b) Akou rýchlosťou v2 sa Gabika pohybovala?
Gabika sa s Majkou iba pozdravila a pokračovala v jazde. Majka dorazila do susednej dediny o t2 = 12 min neskôr ako Gabika?

c) Aký čas t3 trvala cesta do susednej dediny Majke?

d) Aká je vzdialenosť s2 medzi dedinami?
e) Aký čas t4 trvala cesta do susednej dediny Gabike?
2. Predbiehanie kolóny








Pán a pani Kočišovci trávili víkend na chate. Na návrat zvolili cestu prvej triedy. Netušili však, že sa po ceste presúva kolóna nákladných vozidiel. Celá kolóna mala dĺžku d1 = 125 m a pohybovala sa stálou rýchlosťou v1 = 18 km/h. Kočišovci sa prepravovali osobným automobilom s dĺžkou d2 = 4,6 m, ktoré sa pohybovalo stálou rýchlosťou v2 = 72 km/h. Pán Kočiš sa rozhodol, že na rovnom a prehľadnom úseku cesty kolónu predbehne. Predbiehanie začal vo vzdialenosti s1 = 10 m za kolónou a zaradil sa pred ňu až vtedy, keď sa nachádzal vo vzdialenosti s2 = 20 m pred ňou. 

a) Aký čas t trvalo predbiehanie?

b) Akú dráhu s prešlo auto Kočišovcov počas predbiehania?

3. Regulácia teploty









Novákovci skladovali v pivnici okrem rôzneho náradia aj potraviny a ďalšie úžitkové predmety. Keď nastúpilo chladné zimné počasie, klesala teplota v pivnici počas noci na veľmi nízke teploty. Občas klesla teplota až pod bod mrazu. Pán Novák sa od svojho kolegu z práce dozvedel, že do pivnice treba na noc umiestniť nádobu s vodou, ktorá dokáže udržať teplotu na primeranej hodnote. Aby si túto radu overil v praxi, umiestnil večer pán Novák do pivnice otvorenú nádobu, ktorá obsahovala V = 125 litrov vody s teplotou t1 = 20 °C. Ráno zistil, že sa v noci všetka voda v nádobe premenila na ľad s teplotou tuhnutia vody t0 = 0,0 °C. Hustota vody ρ = 1 000 kg/m3, hmotnostné skupenské teplo tuhnutia vody lt = 330 kJ/kg, hmotnostná tepelná kapacita vody c = 4,2 kJ/(kg∙°C)
a) Ako sa menila teplota v pivnici počas noci? Aká bola teplota tm v pivnici počas zamŕzania vody v nádobe? (Pozn.: Predpokladajte, že pokles vonkajšej teploty je pomalý a v pivnici sa udržiava stav tepelnej rovnováhy medzi vzduchom a nádobou).

b) Určte množstvo tepla Q, ktoré sa uvoľnilo do okolia kým všetka voda nezamrzla.
c) Určte priemerný tepelný výkon P, ktorý sa počas noci uvoľňoval z nádoby s vodou, ak predpokladáme, že noc trvá v zime v priemere τ = 10 h.
4. Pontón










Aby sa mohla vojenská jednotka prepraviť cez vodný tok, spustili ženisti na vodu samonosný pontón. Ponor prázdneho pontónu je h0 = 15 cm. Po naložení dvoch ľahkých bojových vozidiel pechoty do stredu prázdneho pontónu sa jeho ponor zvýšil na hodnotu h1 = 30 cm. Predpokladajme, že pontón má tvar kvádra s plošným obsahom podstavy S = 60 m2 a výškou h = 50 cm. Hustota vody v rieke je ρ = 1 000 kg /m3 . 
a) Určte hmotnosť m0 prázdneho pontónu.
b) Určte hmotnosť m1 jedného bojového vozidla.
c) Určte počet n vojakov, ktorí by mohli nastúpiť na pontón po naložení bojových vozidiel, aby sa pontón nepotopil? Uvažujte priemernú hmotnosť jedného vojaka v plnej poľnej m = 80 kg.
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