46. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2004/05

Úlohy 1. kola kategórie C

1. Zásah padajúcej gule
Ľubomír Konrád

Guľa s hmotnosťou M bola uvoľnená vo výške h0 a padá voľným pádom. V okamihu, keď sa guľa nachádzala vo výške h1, vnikla do gule vo vodorovnom smere a v smere na jej stred strela s hmotnosťou m a uviazla v nej. Strela mala pred nárazom rýchlosť v0. 

a) Akú zmenu času pádu gule (t spôsobí náraz strely (v porovnaní s časom pádu bez zásahu gule strelou)? 

b) Aké teplo sa uvoľní v sústave v dôsledku nárazu strely?

c) Do akej výšky h2 sa odrazí guľa po dokonale pružnom odraze od podložky?

d) O akú vzdialenosť sa posunie miesto dopadu gule na podložku v dôsledku vniknutia strely?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: M = 200 g, m = 4,0 g, h0 = 1,5 m, h1 = 0,5 m, v0 = 150 m/s.

Pozn.: Odpor vzduchu považujte za zanedbateľný, tiažové zrýchlenie je g = 9,8 m.s-2. Vniknutie strely považujte za tak krátky dej, že posunutie gule počas zrážky je zanedbateľné.

2. Guľôčka na vlákne
Ľubomír Konrád

Na vodorovnej oske je zavesená malá guľôčka s hmotnosťou m na vlákne s dĺžkou l. Guľôčke udelíme v najnižšej polohe rýchlosť v0 vo vodorovnom smere a uvedieme ju tak do pohybu v rovine kolmej na smer osky.

a) Pri akej hodnote počiatočnej rýchlosti v01 dosiahne guľôčka výšku osky?

b) Pri akej hodnote počiatočnej rýchlosti v02 prejde guľôčka po kružnicovej trajektórii najvyššou polohou nad oskou?

c) Pri akej hodnote počiatočnej rýchlosti v03 narazí guľôčka počas pohybu do osky?

d) Pri akej hodnote počiatočnej rýchlosti v04 sa vlákno pretrhne, ak je Fp pevnosť vlákna?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: m = 0,50 kg, l = 30 cm, g  = 9,8 m.s-2, Fp = 20 N.

3. Padajúca družica
Dalibor Blažek

Okolo Zeme sa pohybuje družica s hmotnosťou m po približne kružnicovej trajektórii v pomerne malej výške h0 nad povrchom Zeme, v ktorej nie je hustota atmosféry celkom zanedbateľná. Vzhľadom na to pôsobí na družicu veľmi malá odporová sila F0, ktorá má za následok postupné veľmi pomalé klesanie družice a nakoniec jej zničenie v hustých vrstvách atmosféry.

a) Určte obežnú rýchlosť v0 družice, ktorá sa pohybuje po kružnicovej trajektórii vo výške h0 nad povrchom Zeme.

b) Určte kinetickú, potenciálnu a celkovú mechanickú energiu družice pri jej pohybe podľa časti a) a hodnoty jednotlivých foriem energie porovnajte.

c) Určte rýchlosť klesania družice vr a zrýchlenie obežného pohybu a v dôsledku pôsobenia odporovej sily F0. Vysvetlite, prečo je zrýchlenie kladné napriek tomu, že odporová sila pôsobí proti smeru pohybu družice. Pri riešení tejto časti úlohy považujte silu F0 za konštantnú.

d) V skutočnosti sa rýchlosť poklesu družice vr  zväčšuje s približovaním k povrchu Zeme. Vysvetlite tento jav s uvážením výsledku časti c).

4. Horúci hrniec
Dalibor Blažek

Keď na hladký mokrý povrch dosky kuchynskej linky položíme hore dnom horúci hrniec s teplotou Tm väčšou ako teplota v miestnosti, najprv budú spod neho unikať bublinky vzduchu, ale neskôr sa hrniec k doske prisaje a musíme vynaložiť určitú silu, aby sme ho od dosky odtrhli. 

Uvažujme valcový hrniec s obsahom podstavy S, výškou h a hmotnosťou m. V kuchyni je tlak p0 a teplota T0. Predpokladajte, že vzduch môže prechádzať popod okraj hrnca iba ak je prítlačná sila hrnca k doske nulová. Predpokladajte tiež, že v okamihu položenia hrnca na dosku je teplota vzduchu v hrnci rovná teplote okolia T0.

a) Aká je teplota vzduchu T1 pod hrncom, keď sa začnú vytvárať bublinky vzduchu unikajúceho z priestoru pod hrncom?

b) Aký je relatívny úbytok hmotnosti vzduchu z priestoru pod hrncom, ak sa vzduch zohreje na teplotu hrnca Tm?

c) Potom sa hrniec a vzduch pod ním postupne pomaly ochladzujú. Pri akej teplote T2 je tlak vzduchu pod hrncom rovný tlaku okolitého prostredia p0? Predpokladáme, že teplota hrnca a vzduchu pod ním je počas ochladzovania rovnaká.

d) Akou silou je hrniec pritláčaný k doske, ak sa teplota hrnca a vzduchu pod ním vyrovná s teplotou okolia?

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre hodnoty: Tm = 40 °C, T0 = 20 °C, p0 = 101 kPa, m = 1,2 kg, g = 9,8 m.s​1, S = 1,5 dm2.

5. Lopta vo vode
Ľubomír Konrád
Deti sa často vo vode hrajú s loptou tak, že loptu ponoria čo najhlbšie pod hladinu a po uvoľnení pozorujú, ako vyskočí z vody. Janko mal však loptu pokazenú a od častého hrania vo vode takmer plnú vody. Keď loptu ponoril do hĺbky 1 m, vynorila sa pomaly na hladinu. Skúšal sa s ňou ponoriť hlbšie a hlbšie. Keď loptu ponoril do hĺbky h = 3,5 m, lopta sa už nevynorila.

Uvažujte pôvodnú hmotnosť prázdnej lopty m = 150 g a polomer lopty R = 10 cm. Pokazená lopta je dokonale poddajná, čo znamená, že pôsobením vonkajšieho tlaku lopta prispôsobí svoj objem tak, že tlak vo vnútri lopty je vždy rovnaký ako vonkajší tlak. Z uvedených údajov zistite, akú časť vnútorného objemu lopty zaujímal pred ponorením vzduch.

Hustota vody je ( = 1,0.103 kg.m-3, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m.s-2, atmosférický tlak pa = 101 kPa.

Pozn.: Predpokladajte, že počas ponárania do lopty nevniká voda ani z nej neuniká vzduch. Dej vo vnútri lopty považujte za izotermický. Objem vlastného materiálu lopty ako aj hmotnosť vzduchu vo vnútri lopty neuvažujte.

6. Diaľkové vykurovanie
Ivo Čáp

Jedným z energeticky najvýhodnejších spôsobov transportu energie je transport prostredníctvom horúcej vody. Tepelne izolovaným potrubím sa dopravuje horúca voda do miesta spotreby a tam sa teplo odovzdáva spotrebiteľovi (napr. sídlisko) pomocou tepelného výmenníka. Ochladená voda sa vedie paralelným potrubím nazad k dodávateľovi. Teplota dodávanej vody býva t1 = 140 °C, teplota vracajúcej sa vody t2 = 80 °C.

a) Ako je možné, že teplota dodávanej vody t1 > 100 °C a zostáva v kvapalnom stave? Aký tlak musí byť v potrubí, aby voda pri danej teplote nevrela?

b) Prečo je výhodné zohrievať dodávanú vodu na tak vysokú teplotu?

c) Prečo sa vracia nazad voda s tak vysokou teplotou a tým nevyužitou vnútornou energiou?

d) Predpokladajte potrubie s priemerom D = 50 cm, v ktorom prúdi voda s priemernou rýchlosťou v = 3,0 m.s-1. Aký tepelný výkon sa odovzdá vo výmenníkovej stanici pri uvedených hodnotách teploty?

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Potrebné konštanty vyhľadajte v MF tabuľkách.

7. Určovanie mernej tepelnej kapacity látok
Ivo Čáp
Experimentálna úloha:

Na základe kalorimetrického merania určte tepelnú kapacitu kalorimetra a potom mernú tepelnú kapacitu troch rôznych látok (kovu, kameňa, skla).

Pomôcky:

Termoska so širokým hrdlom a izolačnou zátkou (laboratórny kalorimeter),  teplomer, nádoba na zohrievanie vody, varič, váhy, merané vzorky.

Postup merania:

a) Pre kalorimetrické meranie použite tepelne izolovanú nádobu (kalorimeter). Pri tepelnej výmene sa prejaví aj tepelná kapacita kalorimetra. Tú určte tak, že do kalorimetra s odmeraným množstvom vody a zmeranou teplotou pridáte teplú vodu s odmeranou teplotou. Po ustálení teploty v kalorimetri určte jej teplotu a z prírastku hmotnosti množstvo pridanej teplej vody. Z uvedených zmeraných hodnôt vypočítajte tepelnú kapacitu kalorimetra, ktorú použijete v ďalších meraniach.

b) V ďalších meraniach možno postupovať podobne s tým rozdielom, že do vody v kalorimetri pridáme zohriatu vzorku meraného materiálu. Aby bolo možné určiť teplotu vzorky, nechajte ju dlhší čas v zohriatej vode, až kým sa teplota vzorky s teplotou vody nevyrovná. Teplotu vzorky určíme zmeraním teploty vody. Ako vzorky môžete použiť rôzne predmety, napr. kovový valec, väčšie množstvo rovnakých mincí a pod., žulový kameň, kremeň a pod., kúsky skla, sklenený blok a pod.

c) Vypočítajte hodnoty mernej tepelnej kapacity meraných predmetov a porovnajte ich s tabuľkovými hodnotami príslušných alebo podobných materiálov.

d) Pred meraním si premyslite postup tak, aby sa zamedzilo tepelným stratám, ktoré by negatívne ovplyvnili výsledky merania. Všetky merania opakujte najmenej trikrát.

Pozn.: Pri meraniach môžete použiť elektrické teplomery, ak ich máte k dispozícii. Pri meraní tepelnej kapacity kalorimetra možno postupovať aj tak, že sa do kalorimetra vloží rezistor pripojený na zdroj bezpečného napätia (do 24 V) a zo zmeraného napätia, prúdu a času napájania sa určí dodané teplo (namiesto priliatia teplej vody). 

Ak využijete elektrické vykurovanie, robte meranie z hľadiska bezpečnosti iba v prítomnosti učiteľa !!!
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( Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, 2004


