56. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2014/2015
Kategoria F — okresné Kolo

Riesenie uloh

1. Stretnutie vlakovych suprav

2.

Oznacime veli¢iny: m, = 3 mg - hmotnost’ mravca, N = 300 — pocet
mravcov, m = 1 125 g - hmotnost’ odrezkov, s = 5 m - vzdialenost’
od mraveniska, h=15m - vysSkovy rozdiel, v=50mm/s—
rychlost’ pohybu mravca, m; = 1 kg — hmotnost’ gule, g = 10 N/kg.

a)

b)

a) Pohyb vlakov v navzajom opa¢nom smere: Ak jeden vlak povazujeme za nepohyblivy
(v pokoji), druhy sa pohybuje vzhl'adom k prvému rychlostou v; + v, . Pohybujuci sa
vlak, aby presiel okolo nepohybujuceho sa vlaku, musi prejst’ drahu Iy + |,

_ L+l
vV, +V,

t, , pre dané hodnoty veli¢intl = 5,7 s. 5b

b) Ak pomalsi vlak povazujeme za nepohyblivy (v pokoji), druhy, rychlejsi, sa pohybuje
vzhl'adom k prvému rychlost’ou v, — Vi . Pohybujuci sa vlak, aby presiel okolo
nepohybujticeho sa vlaku, ak ida v rovnakom smere, musi prejst’ drahu Iy + |,

Il +1 )
t, =—+—2%, pre dané hodnoty veli¢in t, = 40 s. 5b
vV, =V,
Usilovné mravce

Mravec odnesie pri jednej ceste naklad s hmotnost'ou 50 m,
= 150 mg. Na odnesenie vSetkych odrezkov musi vykonat’ n
ciest, n = m/(50 N m,) = 25. Mechanicka praca vykonana
jednym mravcom pocas odnosenia celej kopky je
W=mgh/N.

Pre dané hodnoty W = 56 mJ. 2b

Pozn.: Praca na prekonanie viastnej tiaze sa nerata, pretoze cestou ku kopke je rovnako
vel'ka ale zaporna.

Jedna cesta trva mravcovi ¢as t; = 25 /v = 200 s. Pri pocte ciest n je celkovy Cas
tz=nt;=5000s=~1h 23 min. 2b
Pozn.: Skutocny cas bude dlhsi, lebo nezarataval sa cas potrebny na delenie odrezkov na
mensie casti a pripadny odpocinok.
Pocas nesenia nédkladu prekonava mravec tiaz nakladu 1 vlastnu tiaz. Vykonand praca W
je rozdiel potencialnej energie

P =W,/ (ti/2) = 51m, g h /(t1/2) = 23 uW 2b
Celkova praca W, =mg h ~ 17 J. 2b

Praca potrebna na vrh gule do vysky H je W, =m; g H.
Vyska H =W, /(mg)=1,7m. 2b

3. Zamrznuté jazero



Objem F'adovej kryhy V = 7 r? h, pre dané hodnoty V ~ 212 m* 1b
Hmotnost kryhym= p; V, m =193 000 kg = 193 t. 1b

Na roztopenie 'adu je potrebné teplo
Q=Q"+L=mc(t—-t)+mL=m]c(t -ty +L]
Pre dané hodnoty Q = 65,3 GJ. 4b

Po roztopeni kryhy bude objem vody mensi ako objem kryhy
V' = m/p,~193m? 1b
Podobne aj pre V' plati : V' = mr2h’
Potom pre vysku h” bude platit: h" = V' /nr? = 0,27 m
Hladina jazera sa znizio Ah = h—h" =3 cm. 3b

4. Bratislavska regata

a)

b)

Priemerna rychlost’ osemveslice vzhl'adom k brehu Dunaja vi = S, / t,. Pre dané hodnoty
veli¢in v = 20,4 km/h = 5,67 m/s. 2b

Osemveslica vzhl'adom na breh sa pohybovala rychlost'ou vi, ktora bola suctom rychlosti
Vo toku rieky a rychlosti v, osemveslice vzhl'adom na rieku

Vi = Vo + Va2,
Z toho mame

Vo) =Vq — Vo =50/ 1ty — V. 3b
Priemerna rychlost’ osemveslice vzhI'adom na vodu Dunaja

Vo =11,2 km/h = 3,11 m/s. 1b

Osemveslica, ak sa pohybuje proti smeru toku Dunaja pri rovnakom vykone veslarov,
by sa vzhl'adom na breh pohybovala rychlostou v = V3 - Vo, V3 = 2,0 km/h a trat’ medzi
Euroveou a Karloveskym mostom by prekonala za ¢as t = So/vs, t = 3,4 h. 3b

Osemveslica by trat’ proti prudu toku Dunaja pravdepodobne neprekonala za vypocitani
dobu t= 3,4 h, lebo za tak dlhy ¢as by nebola schopna podavat’ vykon, ako na trati
v smere toku rieky za dobu t,. 1b
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