Fyzikálna olympiáda

51. ročník

školský rok 2009/2010
Kategória C
Úlohy krajského kola - zadanie
(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

1. Hod loptou
Ľubomír Mucha
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Slavo hádzal basketbalovú loptu z výšky h1 = 2,0 m nad podlahou a zo vzdialenosti d1 = 4,0 m od zadnej steny, na ktorej bola pripevnená zvislá basketbalová doska (pozri obrázok). Basketbalová doska bola bez koša a rovina vrhu bola kolmá na rovinu dosky a rovinu podlahy. Spodná hrana basketbalovej dosky bola vo výške h2 = 2,5 m a vrchná hrana vo výške h3 = 4,2 m od podlahy. Loptu hádzal pod uhlom ( = 45( vzhľadom na vodorovnú rovinu s počiatočnou rýchlosťou v0. 
Pri opise pohybu nahraďte loptu pohybom jej hmotného stredu a rozmery lopty považujte v porovnaní s ostatnými rozmermi za zanedbateľne malé.
a) Určte interval hodnôt počiatočnej rýchlosti v0, pri ktorých lopta dopadne na basketbalovú dosku.

b) Akou rýchlosťou v01 má hodiť loptu, aby sa mu lopta vrátila do rúk (do začiatočného miesta vrhu vo výške h1 nad podlahou a vo vzdialenosti d1 od zadnej steny)?
c) Určte najmenšiu a najväčšiu vzdialenosť Slava od basketbalovej dosky, aby sa lopta po odraze od dosky priamo vrátila do jeho rúk.
Hodnota tiažového zrýchlenia g = 9,8 m·s-2. Odpor vzduchu neuvažujte.
Počiatok pravouhlej súradnicovej sústavy je vhodné zvoliť v mieste vypustenia lopty z rúk hráča. 

2. Práca plynu a účinnosť tepelného stroja
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Jednoatómový plyn, ktorého látkové množstvo je n = 0,50 mol, koná uzavretý kruhový dej, ktorého jeden cyklus 1 – 2 – 3 – 4 – 1 je zobrazený na obrázku vo V ( T diagrame s lineárnou mierkou na osiach. Najnižšiu teplotu T1 = 273 K má plyn pri objeme V1 = 5,0 litra a najvyššiu T3 = 400 K pri objeme V3 = 6,0 litra. 

a) Určte tlaky p1, p2, p3, p4 a teploty T2, T4 pre príslušné stavy plynu 1, 2, 3 a 4.
b) S použitím získaných hodnôt zostrojte graf závislosti stavových veličín plynu počas daného cyklu pre premenné p(V  (p(V diagram).
c) Určte celkovú prácu W, ktorú plyn vykoná počas jedného cyklu.
d) Určte účinnosť(  tepelného stroja, v ktorom daný kruhový dej prebieha.
Molárna tepelná kapacita jednoatómového plyn pri stálom objeme CV = (3/2) R a pri stálom tlaku  Cp = (5/2) R, kde R = 8,31 J·K-1·mol-1 je molárna plynová konštanta.

3.  Hasičská striekačka


 


                 Ľubomír Mucha
Na hadici hasičskej striekačky kruhového prierezu priemeru d1 je nasadený kovový nadstavec, ktorého koniec je zúžený na kruhový otvor priemeru d2. Striekačka je položená na stole, pričom  koniec kovového nadstavca je vo výške H nad povrchom Zeme, na ktorú do vzdialenosti L od konca nadstavca voda dopadá. Voda z konca nadstavca strieka vo vodorovnom smere. 

a) Akou rýchlosťou v2  strieka voda z konca nadstavca?

b) Akou rýchlosťou v1 tečie voda v hadici hasičskej striekačky?

c) Vypočítajte objemový prietok vody v striekačke!

d) Vypočítajte rozdiel tlaku vody v hasičskej striekačke priemeru d1 voči vonkajšiemu atmosférickému tlaku (p = p1 - patm.
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: d1 = 75 mm, d2 = 25 mm, H = 2,0 m, L = 8,0 m,  hustota vody (  = 1,0 g·cm-3, g = 9,8 m·s-2. Vodu považujte za ideálnu kvapalinu a pri pohybe vody neuvažujte odpor vzduchu.

4.  Reostat a výkon prúdu






Ľubomír Konrád

Rezistor s konštantným odporom r a reostat sú pripojené ku zdroju konštantného napätia U. Pri prúde I1 = 2,0 A v obvode je výkon prúdu na reostate P1 = 48 W a pri prúde I2 = 5,0 A je výkon P2 = 30 W.

a) Určte odpor reostatu v uvedených prípadoch.

b) Určte napätie zdroja U a odpor rezistora r.

c) Určte veľkosť prúdu v obvode v okamihu, keď je odpor reostatu rovný nule.

d) Určte maximálny výkon, ktorý môže byť na reostate. Čomu je rovný odpor reostatu Rm v tomto prípade? V tomto prípade si vyjadrite výkon na reostate ako funkciu prúdu prechádzajúceho obvodom a vykreslite si grafickú závislosť PR(I), pričom hodnoty prúdu voľte z intervalu (0 ; U/r(.
51. ročník Fyzikálnej olympiády – Úlohy krajského kola kategórie C
Autori úloh:
Ľubomír Konrád, Ľubomír Mucha
Recenzia:
Ivo Čáp, Mária Kladivová
Vydal: 
IUVENTA, Bratislava, 2010
( Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády 2010

























































0








4





3





2





1




















� EMBED Word.Picture.8  ���





























U





R





r














T3








T1





h3





h2











T





V1





V3




















V





h1











d1



































_1334057666.doc
  
[image: image1]

H







L







v2












