Zadanie úloh krajského kola 52. ročníka FO kategórie C

Fyzikálna olympiáda

52. ročník

školský rok 2010/2011

Kategória C
Úlohy krajského kola - zadanie
1. Olovnica
Ľubomír Konrád
Na meranie hĺbky mora sa kedysi používala olovnica. Uvažujte teleso s hmotnosťou m = 30 kg a objemom V = 4,0(10-3 m3 zavesené na lanku s priemerom d = 2,0 mm. Lanko s telesom sa spúšťalo do morskej vody s hustotou (0 = 1030 kg(m-3. Lanko je z medeného drôtu a hustota medi je (M = 8900 kg(m-3. Medza pevnosti medi je (pM = 450 MPa a tiažové zrýchlenie je g = 9,8 m(s-2.        
a) Vypočítajte maximálnu dĺžku ha lanka so zaveseným telesom, ak by sa teleso s lankom nachádzali vo vzduchu! (3 body)
b) Akú najväčšiu hĺbku hb mora možno zmerať pomocou opísanej olovnice s medeným lankom? (5 bodov)
c) Ako sa zmení výsledok v úlohe b), ak sa teleso zavesené na lanku uvoľní a hĺbku meriame len voľne spusteným a stále zvislo visiacim lankom bez záťaže? (2 body)
Pri výpočtoch neuvažujete predĺženie lanka vplyvom vlastnej tiaže a tiaže olovnice, ktoré treba brať do úvahy pri presnom meraní. Vztlakovú silu vo vzduchu neuvažujte. Lanko považujte za homogénny valec s priemerom d a hustotou (M. 
2. Tri rezistory                                   



 Ľubomír Mucha
Máte tri rezistory označené R1, R2 a R3. Vieme, že ide o rezistory s hodnotami odporu 1 (, 4 ( a 5 (, ale tieto hodnoty nevieme k jednotlivým rezistorom priradiť, lebo označenie odporu rezistorov sa pri ich používaní zotrelo. K dispozícii máte ampérmeter s rozsahom 1 A, ktorého vnútorný odpor možno zanedbať, a zdroj konštantného napätia U0 = 1,2 V. 
Ak obvod podľa schémy na obr. C(1 a) pripojíte na zdroj, ampérmeter ukáže hodnotu Ia = 0,5 A. Ak pripojíte na zdroj obvod zapojený podľa schémy b), ampérmeter signalizuje prekročenie rozsahu prístroja. Na základe týchto dvoch meraní priraďte trom rezistorom hodnoty ich odporu. (10 bodov)
3. Podchladená voda                                                                                         Ľubomír Mucha
V Malej encyklopédii fyziky (Obzor, Bratislava, 1970) sa môžete dočítať, že podchladenie kvapaliny je jav, ktorý nastáva pri pomalom ochladzovaní čistej kvapaliny zbavenej nečistôt a pohltených plynov. Pri tomto procese možno kvapalinu ochladiť hlboko pod teplotu tuhnutia, bez toho aby zmenila skupenstvo. Tento stav kvapaliny je nestabilný. Vhodením zrnka ľadu alebo otrasom kvapalina naraz stuhne. Uvoľneným teplom sa zmes vody a vznikajúceho ľadu zohrieva a ak dosiahne hodnotu 0 °C, proces tuhnutia sa zastaví.
a) Aká časť z hmotnosti vody sa premení na ľad, ak sme hodili malý kryštálik ľadu do podchladenej vody s teplotou t1 = -10 °C? (6 bodov)
b) Akú teplotu t2 by mala mať podchladená voda, aby sa po vhodení kryštálika ľadu celý jej objem premenil na ľad? (4 body)
Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. 
Hmotnostné skupenské teplo tuhnutia vody lt = 330 kJ(kg-1, hmotnostná tepelná kapacita vody cV = 4,2 kJ(K-1(kg-1, hmotnostná tepelná kapacita ľadu cL = 2,1 kJ(K‑1(kg‑1, hustota ľadu (L = 0,90(103 kg(m-3, hustota vody (V = 1,0(103 kg(m-3. Predpokladajte, že tieto hodnoty sú nezávislé od teploty v rozsahu riešenia úlohy.
Pomôcka: Proces vytvárania ľadu je veľmi zložitý. Pre zjednodušenie predpokladajte, že v okamihu vhodenia kryštálika vznikne veľmi rýchlo pri teplote t1 výsledné množstvo ľadu s hmotnosťou mL, ktoré sa už v ďalšom priebehu deja nemení. Tento ľad sa potom spolu so zvyškom podchladenej vody uvoľneným skupenským teplom zohreje na výslednú teplotu zmesi. Zmes ľadu a vody má v stave tepelnej rovnováhy pri normálnom tlaku teplotu 0 °C.
4. Nebezpečný svah                                                                                         Mária Kladivová
Z jari, v čase topenia sa snehu, sa na strmom svahu s uhlom sklonu α = 80° odtrhol malý kúsok zlepenca ľadu a horniny približne guľového tvaru s priemerom d = 10 mm a hustotou ( = 1,04∙103 kg∙m(3. Zlepenec sa na svahu šmýkal po povrchu topiaceho sa snehu konštantnou rýchlosťou v0 = 1,0 m∙s(1. 

a) Určte odporovú silu Ft, ktorou na svahu brzdí pohyb zlepenca topiaci sa sneh! (2 body)
b) Určte zložky vektora rýchlosti pohybu v0x vo vodorovnom smere a v0y v  zvislom smere! (1 bod)
Dolný koniec svahu, po ktorom sa zlepenec šmýkal, sa končí na hornom okraji zvislej skalnej steny vo výške h = 20 m nad hladinou jazera, do ktorého stena spadá. 

c) Určte veľkosť v1 rýchlosti dopadu zlepenca na hladinu jazera! Určte zložky v1x, v1y vektora rýchlosti dopadu! (2 body)
Keďže zlepenec padal z veľmi strmého svahu, možno tvrdiť, že pri dopade na povrch jazera je x-ová zložka jeho rýchlosti omnoho menšia ako y-ová zložka (v1x << v1y). V ďalšej časti úlohy preto budeme s dostatočnou presnosťou predpokladať, že zlepenec dopadne kolmo na povrch jazera. 

d) V mieste dopadu zlepenca je ešte neroztopená tenká vrstva ľadu s hrúbkou s = 2,0 mm. Dokážte, že dopadajúci zlepenec prerazí vrstvu ľadu, keď priemerná veľkosť sily odporu topiaceho sa ľadu je T = 50 N? (2 body)
Odporová sila F, ktorá pôsobí na guľový zlepenec pohybujúci sa vo vode, je vyjadrená Stokesovým vzťahom 
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, kde r je polomer gule, v je jej rýchlosť a ( = 1,0∙10(3 Pa∙s je dynamická viskozita vody. Odporová sila pôsobí proti smeru pohybu gule.

e) Predpokladajme, že zlepenec prerazí ľadovú vrstvu a prenikne do vody. Určte rýchlosť v2 ustáleného pohybu zlepenca vo vode s hustotou ρ0 = 1,00∙103 kg∙m(3, ak je jazero na ustálenie rýchlosti dostatočne hlboké! (2 body)
f) Aká by bola ustálená rýchlosť v3 pohybu zlepenca po dopade na povrch jazera, keby bol už ľad na povrchu jazera roztopený a zlepenec padol rovno do vody? (1 bod) 
Riešte najprv všeobecne a potom pre dané hodnoty. Tiažové zrýchlenie g = 9,81 m·s-2.
Vplyv odporu vzduchu na pohyb zlepenca neuvažujte. Predpokladajte, že zlepenec sa nebude počas pohybu topiť ani trieštiť! 
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