48. ročník Fyzikálnej olympiády

školský rok 2006/07

Úlohy 1. kola kategórie C
 (ďalšie informácie http://fpv.utc.sk/fo/)

1. Streľba z útesu
Ľubomír Konrád
V dobrodružnom filme sa odohráva scéna útoku pirátov na ostrov, v ktorej sa po vode v smere kolmom k útesu približuje čln pirátov stálou rýchlosťou v1. Na kolmom pobrežnom útese sa nachádza delo vo výške h nad hladinou mora. Hlaveň dela je namierená šikmo nahor pod uhlom ( vzhľadom na vodorovnú rovinu. Pri výstrele opúšťa strela hlaveň dela rýchlosťou v0. 

a) V akej vzdialenosti od pobrežia sa musí v okamihu výstrelu z dela nachádzať čln, aby ho strela zasiahla? V akej vzdialenosti od brehu dôjde k zásahu člna?
b) Ako dlho letí strela vo vzduchu, kým nedopadne na čln?
c) Pod akým uhlom dopadne strela na palubu člna?
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: h = 50 m, v1 = 15 m.s-1, α = 30°, v0 = 200 m(s-1.
Odpor vzduchu zanedbajte. Strela a čln sa pohybujú v jednej zvislej rovine.

2. Zrážka
Ľubomír Konrád
[image: image1.bmp]Na vodorovnej rovine ležia dva kliny s uhlami sklonu (1, α2 a hmotnosťami M. Z výšky h0 voľne padá guľôčka s  hmotnosťou m, ktorá postupne narazí na šikmé plochy obidvoch klinov a odrazí sa zvislo nahor. Časť trajektórie guľôčky medzi odrazmi od klinov je vodorovná (pozri obrázok C-1). 

a) Do akej výšky guľôčka po týchto odrazoch vystúpi?
b) Aké rýchlosti nadobudnú v dôsledku odrazu obidva kliny?
Predpokladajte, že obidve zrážky sú dokonale pružné a trenie medzi klinmi a vodorovnou podložkou je zanedbateľne malé. Vzdialenosť MN je dostatočne krátka, takže jej zakrivenie medzi týmito bodmi možno zanedbať.
3. Balónik
Ivo Čáp
Gumový balónik s hmotnosťou m naplníme héliom tak, že nadobudne tvar gule. V dôsledku konštantného povrchového napätia (  v tenkej stene balónika je tlak vo vnútri balónika väčší v porovnaní s vonkajším tlakom o (p = 4( /d. Atmosférický tlak pri zemi je p0, teplota okolitého vzduchu a teplota hélia v balóniku je T . Balónik sa začne vznášať pri nafúknutí na minimálny priemer d0. Aby balónik pri výstupe do atmosféry nepraskol, je obklopený jemnou pevnou sieťkou, ktorá umožní jeho rozpínanie iba na maximálny priemer D.

a) Určte povrchové napätie (.
b) Balónik na zemi nafúkneme tak, že práve dosiahne maximálny priemer D, a necháme ho voľne stúpať. Akú maximálnu výšku H balónik dosiahne, ak vieme, že tlak vzduchu klesá s výškou h podľa lineárnej závislosti p = p0 (1 – Mm g h / Rm T), kde Mm je molárna hmotnosť vzduchu, g je tiažové zrýchlenie a Rm je molárna plynová konštanta.

(Pozn.: Táto približná závislosť je dostatočne presná pri malých výškach, pre ktoré platí Mm g h / Rm T << 1).
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: 

p0 = 100 kPa; T = 20 °C; d0 = 45 cm; D = 50 cm; m = 2,0 g; molárna hmotnosť vzduchu Mm = 29(10-3 kg(mol-1. Zvyšné potrebné veličiny vyhľadajte v tabuľkách.
Predpokladajte, že teploty T vzduchu ako aj hélia vo vnútri balónika sú stále rovnaké a  nezávislé od výšky h. 

4. Vzduchovka
Ľubomír Konrád
Hlaveň vzduchovky má dĺžku l2 = 55 cm a vnútorný priemer d = 3,5 mm. Pred výstrelom je vzduch s teplotou t1 = 20 °C stlačený v hlavni do stĺpca s dĺžkou l1 = 10 cm a s tlakom p1 = 6,0 MPa. Pri veľmi rýchlej expanzii vymrští tento vzduch strelu s hmotnosťou m = 2,0 g von z hlavne.

a) Akú teplotu a tlak má vzduch v okamihu, keď strela opúšťa hlaveň?
b) Aká je rýchlosť strely pri ústí hlavne, ak neuvažujeme straty spôsobené trením?
Rozpínanie plynu považujte za adiabatické. Pre vzduch je Poissonova konštanta ( = 1,4.

5. Hasičská striekačka
Ivo Čáp
Hasič strieka vodu zo striekačky, ktorá je pripojená hadicou k valcovej cisterne na hasičskom voze. Voda sa do hadice vháňa čerpadlom uchytenom na cisterne. Priemer cisterny D = 2,5 m, jej dĺžka L = 3,5 m, vnútorný priemer hadice d = 12 cm, vnútorný priemer dýzy striekačky d2 = 3,0 cm.

a) Aký musí byť tlak p v hadici, aby striekačka dostrekla vodu do maximálnej vzdialenosti lm = 20 m? Do akej maximálnej výšky hm je schopná striekačka dostreknúť pri tomto tlaku?
b) Striekačka pôsobí na hasiča reaktívnou silou proti smeru vodného prúdu. Akú spätnú silu musí prekovávať hasič, ak je pri striekaní vody zo striekačky v hadici tlak p podľa a)?
c) Aký čas môže hasič hasiť požiar pri vyššie uvedených podmienkach, ak je na začiatku objem vody v cisterne rovný ( = 80 % jej vnútorného objemu?
d) Aký je výkon čerpadla pri daných podmienkach?
Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Úlohu riešte pre zjednodušené podmienky: Vodu považujte za ideálnu kvapalinu, odpor vzduchu považujte za zanedbateľný, výškové rozdiely medzi hladinou vody v cisterne, čerpadlom, dýzou striekačky a povrchom terénu považujte za nulové.
6. Pokazené kúrenie
Ľubomír Konrád
Drevená chatka je vykurovaná elektrickou pieckou. 

a) Určte potrebný príkon piecky, aby sa v zime udržala vo vnútri teplota vzduchu  T1 = 20 °C.

Pri riešení tejto úlohy uvažujte chatku ako jednoduchú miestnosť tvaru kvádra s vnútornými rozmermi  a = 5,0 m, b = 4,0, h = 2,5 m, ktorá má drevené steny s hrúbkou d = 12 cm. Pri výpočte predpokladajte, že teplota vonkajšieho povrchu všetkých obvodových stien aj stropu je  T2 = -10 °C (odvod tepla podlahou považujte za zanedbateľne malý). Koeficient tepelnej vodivosti drevenej steny ( = 0,11 W.m-1.K-1.
b) Zistite, aká je tepelná kapacita vzduchu v chatke a porovnajte ju s tepelnou kapacitou tenkostennej plastovej fľaše naplnenej vodou s objemom V0 = 1,5 l.

Vo vykúrenej chatke s teplotou vzduchu T1 dojde k výpadku kúrenia.

c) Určte rýchlosť poklesu teploty ( = ΔT1/Δt vzduchu v miestnosti bezprostredne po výpadku kúrenia v dôsledku tepelnej straty stenami.

Pri riešení tejto úlohy predpokladajte, že teplota vzduchu klesá rovnako v celom objeme chatky.
d) V skutočnosti klesá teplota v miestnosti pomalšie. Prečo k tomuto spomalení poklesu dochádza?
Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Potrebné konštanty vyhľadajte v  tabuľkách.
7. Tepelné straty - experimentálna úloha
Ivo Čáp
[image: image2.bmp]Pri transporte teplej vody dochádza k tepelným stratám. Uplatňuje sa pritom vedenie tepla stenami potrubia a prestup tepla medzi potrubím a okolitým vzduchom. Urobíme experimentálny výskum tepelných strát na jednoduchom modeli podľa obrázku C-2. 
[image: image3.bmp]
Použijeme valcovú nádobu s rovnakou hrúbkou steny po celej výške. Straty cez dno a cez vrchnú podstavu obmedzíme pomocou platničiek z penového polystyrénu alebo iného tepelnoizolačného materiálu. Do valcovej nádoby nalejeme až po vrch teplú vodu a pozorujeme postupný pokles teploty vody v nádobe. Miernym pohybom hornou pokrývkou s teplomerom opatrne miešame obsah nádoby. 

Úlohy:

a) S použitím opísaného zariadenia zmerajte časovú závislosť teploty vody v nádobe a výsledky znázornite pomocou grafu. Meranie opakujte s tým, že plášť nádobky obalíte vrstvou papiera s rôznou hrúbkou (vhodné sú papierové utierky). 

b) S použitím grafu overte, že časový pokles teploty dT/dt je priamo úmerný rozdielu teploty T vody v nádobe a teploty T0 okolitého vzduchu. Určte koeficient α prestupu tepla medzi vodou a vzduchom definovaný vzťahom P/S = α (T – T0), kde P je stratový výkon a S je obsah povrchu plášťa.
c) Porovnajte hodnoty α pre rôznu hrúbku papierového obalu nádoby.

d) Na základe experimentálnych výsledkov posúďte, kedy možno tepelné straty do okolia pri kalorimetrických meraniach zanedbať.

Poznámky:
Skúmajte samostatne rôzne možnosti a nájdite najvhodnejšie usporiadanie. Čas merania zvoľte tak, aby rozdiel teplôt vody a vzduchu poklesol aspoň na 1/3  začiatočnej hodnoty.

Pre určenie α použite vzťah dT / dt = [4 α / (( c d)] (T – T0), kde ( a c sú hustota a merná tepelná kapacita vody, d je hrúbka steny nádoby. Vzťah odvoďte. Potrebné hodnoty dT/dt určte blízkych hodnôt meranej časovej závislosti (prípadne ako smernicu dotyčnice ku grafu časovej závislosti) 














































































Obr. C-2





Obr. C-1











(  Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády, 2006
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