48. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2006/07

Riešenie úloh 1. kola kategórie C
1. Streľba z útesu
Ľubomír Konrád


Pre súradnice strely vo zvolenej súradnicovej sústave (viď obr.) platí:
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V okamihu dopadu strely na čln platí y = 0. Druhú rovnicu potom môžeme upraviť na tvar 
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. Riešením tejto kvadratickej rovnice pre neznámu t určíme čas pohybu strely (uvažujeme iba kladné riešenie)
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Vzdialenosť zásahu je
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Vzdialenosť lode v okamihu výstrelu
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(2 body)
Rýchlosť pohybu strely vyjadrujú vzťahy


vx = v0 cos α
a 
vy  =  v0 sin α  - g t.

Uhol dopadu strely na palubu (vzhľadom na rovinu paluby) určíme zo vzťahu
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2. 
Zrážka
Ľubomír Konrád
Pomocou zákona zachovania mechanickej energie určíme rýchlosť dopadu guľôčky na šikmú plochu: 
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(1 bod)
Pri odraze guľôčky od klina platí okrem zákona zachovania mechanickej energie
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, aj zákon zachovania hybnosti 
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, kde v1 je rýchlosť, ktorou sa guľôčka odrazí od prvého klina a u1 je rýchlosť prvého klina po zrážke.
(2 body)
Rovnaké zákony platia aj pri zrážke guľôčky s druhým klinom: 
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, kde v je rýchlosť, ktorou sa guľôčka odrazí od druhého klina a u2 je rýchlosť druhého klina po zrážke.
(1 bod)
Pre odraz guľôčky od druhého hranola smerom nahor platí opäť zákon zachovania mechanickej energie v tvare 
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Z uvedených rovníc potom dostávame hľadanú výšku 
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(2 body)
Pozn.: Ak chceme byť dôslední, mali by sme uvažovať vplyv Zeme a uvedené zákony písať vo vodorovnom aj vo zvislom smere. Hybnosť sústavy vo zvislom smere však nemá vplyv na riešenie úlohy a kinetická energia, ktorú získa Zem, je zanedbateľne malá.
Z rovníc opisujúcich odraz na prvom kline dostaneme rýchlosť klinu po odraze guľôčky
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(2 body)
Podobne určíme rýchlosť druhého klinu po odraze guľôčky
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(1 bod)
Obidve rýchlosti sú rovnaké, čo je v súlade so zachovaním vodorovnej zložky hybnosti sústavy po dvoch odrazoch guľôčky.
3. Balónik
Ivo Čáp
a) Balónik nadnáša vztlaková sila, ktorá musí prekonať tiažovú silu. 
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kde hustoty plynov určíme zo stavovej rovnice p V = (( V/Mm) Rm T
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Ak uvážime rozdiel tlaku na vnútornej a vonkajšej strane balónika Δp, platí
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(5 bodov)
b) Po nafúknutí balónika na priemer D je tlak hélia v balóniku


pHe = 
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a ten sa nemení pri stúpaní balónika, nakoľko sa teplota nemení a priemer balónika je tiež konštantný. Pri narastaní výšky klesá hustota vzduchu a tým aj vztlaková sila, až kým sa sily vztlaku a tiaže balónika nevyrovnajú
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Po dosadení za hustoty vzduchu a hélia dostaneme
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a teda presnosť náhrady funkcie závislosti tlaku vzduchu od výšky lineárnou funkciou je dostatočne presná.  


Po dosadení vzťahu pre povrchové napätie a konštantu k dostaneme
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4. Vzduchovka
Ľubomír Konrád
Vzduch sa adiabaticky rozpína, preto platí
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Práca, ktorú vykoná vzduch pri adiabatickej expanzii, je rovná zmene kinetickej energie strely. Prácu vzduchu určíme zo zmeny vnútornej energie počas adiabatickej expanzie
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Z tejto rovnice určíme rýchlosť strely
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(5 bodov)
5. Hasičská striekačka
Ivo Čáp
Predpokladáme, že pohyb vodného prúdu zodpovedá šikmému vrhu so zanedbateľne malým odporom vzduchu.
Súradnice a rýchlosť vodného prúdu vyjadrujú vzťahy
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Pre dopad na vodorovnú rovinu prechádzajúcu ústím striekačky (y = 0) dostaneme vzdialenosť vrhu
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Maximum tohto výrazu zodpovedá uhlu 2α = 90° a teda α = 45°
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V prípade namierenia prúdu zvislo nahor dosiahne prúd výšku
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Pre tok vody v hadici použijeme Bernoulliho rovnicu pre miesto vo vnútri hadice a v ústí dýzy, pričom neuvažujeme zmenu výšky toku
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pričom z rovnice kontinuity vyplýva vzťah
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Tlak v hadici (rozdiel vnútorného a vonkajšieho tlaku) je
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(2 body)
Pri zúžení toku vody nastáva zrýchlenie pohybu a teda aj k zmene hybnosti. Časová zmena hybnosti rovná reaktívnej sile je
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Po dosadení
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(2 body)
Pri rýchlosti výtoku v0 je objemový prietok QV = S0 v0. Čas hasenia je
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Výkon čerpadla možno určiť z rôznych súvislostí. Jednou z nich je udelenie vode kinetickej energie za predpokladu nulovej počiatočnej kinetickej energie v cisterne
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(2 body)
6. Pokazené kúrenie
Ľubomír Konrád

a) Tepelný tok (tepelný výkon) stenami je
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kde S = a b + 2 (a+b) h  je obsah plochy vnútorného povrchu obvodových stien a stropu.

Tento stratový výkon musí kompenzovať piecka. 

Po dosadení je výkon piecky P ( 1,79 kW.
(3 body)
b) Molárna tepelná kapacita vzduchu je Cp* = (s/2 + 1) R = 7/2 R, kde R = 8,3 J(K-1(mol-1 je molárna plynová konštanta a pre vzduch je s = 5. Uvažujeme tepelnú kapacitu pri konštantnom tlaku, lebo pri zmenách teploty zostáva tlak rovný atmosférickému tlaku. Tepelná kapacita vzduchu v miestnosti je



[image: image47.wmf]1

1

2

7

T

V

p

C

T

R

V

p

C

n

C

p

p

p

=

=

=

*

*

  (  60 kJ.K-1.

Tepelná kapacita vody s objemom V0 je


C  =  m0 c  =  ( V0 c  (  6,3 kJ.K-1.

Tepelná kapacita vzduchu v miestnosti je menej ako 10x väčšia ako tepelná kapacita jednej fľaše s vodou.
(3 body)
c) Za uvažovaných podmienok sa teplo odvedené z miestnosti prejaví poklesom teploty vzduchu
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Rýchlosť poklesu teploty je
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Pri tejto rýchlosti poklesu by teplota v miestnosti poklesla na 0 °C za približne 12 minút. Vzhľadom na klesajúci rozdiel teplôt na vnútornom a vonkajšom povrchu stien sa odvod tepla a tým aj rýchlosť poklesu teploty spomaľuje.
d) V skutočnosti sú v miestnosti ďalšie predmety, ktoré prispievajú významne k celkovej tepelnej kapacite priestoru (napr. päť uvedených fľaší vody približne zdvojnásobí tepelnú kapacitu miestnosti). K spomaleniu poklesu teploty prispieva aj vplyv tepelnej kapacity samotných stien. Ďalej pri stene sa vytvára vrstvička ochladeného vzduchu, ktorá čiastočne redukuje odvod tepla (teplota vnútorného povrchu steny je nižšia ako teplota vzduchu vo vnútri miestnosti).

Z výsledného vzťahu vidno, že straty možno významne redukovať tepelnou izoláciou, tzn. znížením ( a zväčšením d.


(2 body)
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