Slovenský výbor Fyzikálnej olympiády, Tr. Andreja Hlinku 1, 949 74 Nitra


Texty úloh 2. kola 41. ročníka fyzikálnej olympiády� kategória A


26. január 2000





1. Brzdenie automobilu


Pri brzdení automobilu predpokladajme určitý modelový dej. Automobil �s hmotnosťou m = 1100 kg sa pohybuje po priamej, vodorovnej a zasneženej ceste rýchlosťou v0 = 72 km.h-1. Od okamihu t = 0 s šofér spomaľuje rýchlosť automobilu tak, že 


- do okamihu t1 = 5,0 s nechá automobil voľne dobiehať bez brzdenia, súčiniteľ valivého odporu kolies automobilu za daných podmienok bol fo = 0,10 (1. úsek pohybu),


- od okamihu t1 začne šofér spomaľovať pohyb automobilu aj pomocou bŕzd tak, že sila Ft brzdenia pôsobiaca na  automobil je priamo úmerná času t, Ft = k t. Maximálnu hodnotu Ftm = 2 200 N brzdiacej sily, po prekročení ktorej už nasleduje šmýkanie kolies, dosiahne automobil v okamihu t2 = 8,0 s (2. úsek pohybu),


- v čase t (  t2 automobil až do zastavenia sa pohybuje šmykom. Súčiniteľ šmykového trenia kolies automobilu za daných podmienok bol ft = 0,15 (3. úsek pohybu).





a) Určte sily, ktoré v jednotlivých úsekoch pohybu pôsobia na automobil. Nakreslite graf  závislosti veľkosti F  celkovej sily, ktorá spomaľuje pohyb automobilu, ako funkciu času t.


b) Určte zrýchlenie automobilu v jednotlivých úsekoch jeho pohybu. Vypočítajte  zrýchlenie automobilu v okamihoch t1 (a1), t2 (a2). Nakreslite graf závislosti zrýchlenia  a automobilu, ako funkciu času t.


c) Určte rýchlosť automobilu v jednotlivých úsekoch pohybu. Vypočítajte  rýchlosť automobilu v okamihoch t1 (v1), t2 (v2). Určte okamih t3, v ktorom sa automobil zastaví. Nakreslite graf závislosti rýchlosti v automobilu, ako funkciu času t.


d) Určte dráhu automobilu v jednotlivých úsekoch jeho pohybu. Nakreslite graf závislosti dráhy s automobilu, ako funkciu času t.


e) Vysvetlite, prečo možno brzdením pri otáčaní kolies v niektorých prípadoch dosiahnuť väčšiu brzdiacu silu, ako pri šmyku kolies automobilu. 





2. Gravitačné sily


Predstavte si, že ideálna kvapalina s hustotou (k vyplňuje neobmedzene veľký priestor. V  kvapaline je umiestnená nestlačiteľná guľa s hustotou ( a polomerom R (obr. A-1). Táto sústava je gravitačne izolovaná, tzn., že nepôsobia na ňu žiadne vonkajšie gravitačné sily.


a) Určte gravitačnú silu F, ktorou pôsobí táto sústava na bod s hmotnosťou m0, ktorý je umiestnený v bode A kvapaliny vo vzdialenosti r ( R od stredu S gule. Riešte pre prípady (  (  (k, (  =  (k, (  (  (k. Uvažujte aj prípad  ( (( (k. Nakreslite obrázok a v bode A znázornite vektory gravitačnej sily pre jednotlivé prípady.


obr. A-1


b) Určte intenzitu E gravitačného poľa sústavy v bode A. 


�


Pozn.: Intenzita E gravitačného poľa v bode A je podiel gravitačnej sily F, ktorá pôsobí na bod s hmotnosťou m0 (hmotný bod) umiestnený v bode A a hmotnosti m0 bodu, E = F/m0. Intenzita gravitačného poľa gule vo vzdialenosti r ( R od jej stredu S (tzn. v priestore mimo gule) je rovnaká ako intenzita gravitačného poľa hmotného bodu, s hmotnosťou rovnou hmotnosti gule, ktorý je umiestnený v bode S.





3. Plazma Slnka


Pre vysoko-ionizované vnútro Slnka, plazmu, sa udáva hodnota koncentrácie protónov n a teplota T. V termonukleárnych procesoch je dominantná reakcia do ktorej vstupuje 6 protónov (tzv. protón - protónový reťazec) a vystupuje z nej jedno jadro hélia  �VLOŽIT Equation.3��� a dva protóny  �VLOŽIT Equation.3���. Celková energia uvoľnená pri vzniku jedného jadra hélia zo štyroch jadier vodíka (protónov) je �SYMBOL 68 \f "Symbol" \s 12�D�E. Tento proces považujeme za hlavný zdroj energie Slnka. 


a) Určte tlak p plazmy vo vnútri Slnka. 


b) Aká je stredná kinetická energia Es a stredná rýchlosť vs protónov vo vnútri Slnka?


c) Určte hmotnosť mH vodíka, ktorý sa v Slnku fúziou za jeden deň premení na hélium, ak žiarivý tok slnečného žiarenia v blízkosti povrchu Zeme je (e. 


d) Určte, za aký čas t sa „spáli“ na Slnku vodík s hmotnosťou rovnou hmotnosti Zeme. 


Riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty konštánt: n = 1,0.1023 cm-3, T = 1,0. 107 K, �SYMBOL 68 \f "Symbol" \s 12�D�E = 27 MeV,  hmotnosť protónu mp = 1,7.10-27 kg,  Boltzmannova konštanta k = 1,4.10-23 J.K-1, hmotnosť Zeme MZ = 6,0.1024 kg,  molová hmotnosť vodíka MH = 1,0.10-3 kg.mol-1, Avogadrova konštanta NA= 6,0.1023mol-1, vzdialenosť Slnko - Zem R = 1,5.1011 m, (e = 1,4.103 W.m-2.

















4. Elektrické obvody


�


Na obr. A-2 je nakreslená schéma elektrického obvodu, ktorý sa skladá z rezistorov s odpormi R1 = 2,0 (, R2 = 4,0 (, R3 =  5,0 (. Zdroj má malý vnútorný odpor a napätie U = 6,0 V. Určte


a) prúdy Ii vo všetkých vetvách elektrického obvodu,


obr. A-2


b) elektrický potenciál (i v bodoch A, B, C,  ak potenciál bodu D je nulový, (D = 0 V.


�


Na obr. A-3 je schéma zložitejšej elektrickej siete, pričom odpor všetkých vetiev je rovnaký, má hodnotu R0 = 5,0 ( . Zdroj má malý vnútorný odpor a napätie U = 8,0 V. Určte


c) prúdy Ii vo všetkých vetvách elektrického obvodu,


d) elektrický potenciál (i vo všetkých uzloch siete, ak potenciál bodu A je U, (A = U. Hodnoty prúdov a potenciálov vyznačte do schémy obvodu.


obr. A-3


Pozn.: V riešení môžete použiť poznatok o symetrickom rozložení elektrického potenciálu v symetrickej elektrickej sieti.
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