52. ročník Fyzikálnej olympiády

v školskom roku 2010/2011
Riešenie úloh 2. kola kategórie F
(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Cesta v búrke








a) Vzhľadom na veľkú rýchlosť svetla vidí Dušan blesk okamžite, časové oneskorenie je zanedbateľne malé. V okamihu, keď do zvonice udrel blesk, bola vzdialenosť Dušana od zvonice s1. Zvuk sa šíri pomalšie, a preto je okamih počutia hromu oneskorený o čas t. Za tento čas urazí Dušan vzdialenosť d = vt a zvuk s2 = ct, pričom platí s1 = s2 + d. 
Potom platí 


s1 = vt + ct = (v + c) t = 2 085 m.





5 bodov
b) V čase počutia hromu bola Dušanova vzdialenosť od zvonice 

s2 = s1 ( vt = ct = 2 040 m.






5 bodov
2. Plávajúca plechovka






Ľubomír Konrád

Pre plechovku s kamienkami plávajúcu na hladine vody platí podľa Archimédovho zákona podmienka rovnováhy medzi tiažovou a vztlakovou silou, ktorá má tvar 

(mp + mk) g = S hp ( g, 
kde hp = 2h/3 = 8 cm je výška plechovky ponorená pod hladinou vody. 
Z tejto rovnice vyjadríme hmotnosť kamienkov v plechovke 

mk = S hp ( – mp = 0,32 kg = 320 g.




10 bodov
3. Cestovanie










a) Z grafu vidíme, že pani Elenka sa otočila, keď bolo na hodinkách 6:24. V tomto čase bola vo vzdialenosti 28 km od Žiliny. Od Martina teda bola vzdialená 

d = 32 km - 28 km  = 4 km.
2 body
b) Trasu po „otočku“ prešla pani Elenka za t1 = 24 minút. Za tento čas prešla dráhu s1 = 28 km. Preto je jej rýchlosť na tomto úseku


v1 = s1/t1 = 28 km / 24 min = 28 km / 0,4 h = 70 km/h.
3 body
c) Podľa grafu sa pani Elenka dostala nazad do Žiliny o 7:06. Teda cesta naspäť jej trvala t2 = 42 minút. Za tento čas prešla dráhu s2 = s1 = 28 km. Preto je jej rýchlosť v zápche na ceste domov


v2 = s2/t2 = 28 km / 42 min = 28 km / 0,7 h = 40 km/h.
2 body
d) Pani Elenka absolvovala dvakrát trasu dlhú 28 km, teda prešla celkovú dráhu 

s = s1 + s2 = 56 km. 
Spolu jej to trvalo čas t = 1 hodinu a 6 minút = 66 minút = 1,1 h. 
Preto je jej priemerná rýchlosť 

vp = s/t = 56 km / 1,1 h ( 51 km/h.
3 body
4. Mokré piliny









a) Hmotnosť kopy m  je rovná súčtu hmotnosti m1 suchého dreva a hmotnosti m2 vody v dreve, t.j. m = m1 + m2. Podľa definície vlhkosti dreva platí ( = m2 / m, odkiaľ hmotnosť vody v kope je 

m2 = η m = 0,2 ( 100 kg = 20 kg.
3 body
b) Hmotnosť suchého dreva v kope po odpočítaní absorbovanej vody je 

m1 = m – m2 = 100 kg – 20 kg = 80 kg. 
Objem suchého (a teda aj mokrého) dreva je potom 

V1 = m1/ ρ1 = 80 kg / (400 kg/m3) = 0,2 m3.
3 body
c) Objem dreva tvorí γ = 40%  celkového objemu V kopy a teda platí 

V= V1 / γ = V1 / 0,4 = 0,5 m3.
2 body
d) Objemová hmotnosť mokrých pilín je podiel hmotnosti kopy a objemu kopy

ρm = m / V = 100 kg / (0,5 m3) = 200 kg/m3.
2 body




































