45. ročník Fyzikálnej olympiády

Úlohy 2. kola kategórie C – zadania

(riešenia  http://www.fpv.utc.sk/fo)

1. Obežná doba Mesiaca
(Ivo Čáp)
Družica, ktorá obieha okolo Zeme vo výške h = 200 km nad jej povrchom, má obežnú dobu Td = 1 h 28,5 min. Doba obehu Mesiaca okolo Zeme je TM = 27 d 7 h 42,4 min.

a) Aká hmotnosť Zeme MZ zodpovedá obežnej dobe družice Td?

b) Aká by bola obežná doba družice TD, ktorá by obiehala okolo Zeme po kružnicovej trajektórii s polomerom, ktorý je rovný strednej vzdialenosti dZM stredov Zeme a Mesiaca? Porovnajte tento výsledok s obežnou dobou Mesiaca okolo Zeme TM (vzťah pre obežnú dobu Mesiaca okolo Zeme odvoďte) a rozdiel zdôvodnite.

c) Aký je polomer trajektórie stredu Zeme pri pohybe sústavy Zem – Mesiac okolo spoločného hmotného stredu? Určte dostredivé zrýchlenie zodpovedajúce tomuto pohybu stredu Zeme a porovnajte ho tiažovým zrýchlením g = 9,8 m.s-2.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: gravitačná konštanta G = 6,67.10-11 N.m2.kg-2, polomer Zeme RZ = 6,378.106 m, stredná vzdialenosť stredov Zeme a Mesiaca dZM = 3,84.108 m, hmotnosť Mesiaca MM = 7,4.1022 kg. 

Pozn.: Obežné doby sú určené vzhľadom na hviezdy, dĺžka jedného dňa je 23 h 56 min.

2. Termodynamický cyklus
(Ľubomír Konrád)
S ideálnym plynom dvojatomových molekúl s látkovým množstvom n sa vykoná termodynamický dej znázornený v p­V diagrame. Na úseku 1-2 vykonal plyn prácu W a jeho teplota stúpla na k-násobok pôvodnej hodnoty v stave 1. Teploty v stavoch 1 a 3 sú rovnaké.

d) Aká je počiatočná teplota plynu v stave 1.

e) Akú prácu vykonal plyn počas jedného cyklu?

f) Aké teplo treba dodať plynu počas cyklu z tepelného zdroja?

g) Aká je účinnosť cyklického deja?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: k = 1,2, W = 0,74 kJ, n = 1,5 mol, R = 8,3 J.K­1.mol­1, počet stupňov voľnosti molekúl s = 5.
Doska na valcoch
(Ľubomír Konrád)
Na dvoch rovnakých homogénnych valcoch s hmotnosťami m a polomermi r je položená doska s hmotnosťou M. Ťažisko dosky je na začiatku uprostred medzi valcami. Súčiniteľ statického trenia medzi valcami a doskou je f1, medzi valcami a podložkou f2.

Na dosku začneme pôsobiť vo vodorovnom smere kolmom na osi valcov silou F.

h) Určte zrýchlenie dosky za predpokladu, že nedochádza k prešmykovaniu medzi valcami a podložkou ani valcami a doskou.

i) Aké podmienky musia byť splnené pre silu F, aby nedošlo k prešmykovaniu podľa časti a)?

3. Vodná elektráreň
(Ivo Čáp)
Na rieke s objemovým prietokom vody QV = 500 m3.s-1 je postavená priehrada. Výškový rozdiel hladín v priehradnom jazere a toku pod priehradou je h = 15 m. Potrubím v hrádzi priehrady sa voda vedie na turbínu a z turbíny sa odvádza pod hladinu vody pod priehradou. K turbíne je pripojený elektrický generátor. Aký maximálny elektrický výkon môže dodávať generátor do siete, ak je účinnosť agregátu ( = 95 %?

Predpokladajte, že voda je ideálna kvapalina a prúdenie vody je laminárne. Hustota vody je ( = 1,0.103 kg.m-3 a tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2.
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