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53. ročník, 2011/2012

školské kolo

kategória C
zadanie úloh
 1.  Posed








                     

[image: image7.wmf]Deti sa rozhodli, že si urobia k posedu v korune stromu výťah potravín.
[image: image8.wmf]Cez pevnú kladku na posede bolo prevesené silné, a ľahké lano. Na jeho konci bol priviazaný košík s hmotnosťou 1,2 kg (Obr. C-1A).
a) 
Náklad košíka má hmotnosť 4,5 kg. Akou silou F1 je napínané lano, na ktorom je košík zavesený, ak babička dvíha košík ťahom voľného konca lana rovnomerným pohybom ? Akú prácu pritom babička vykoná, keď košík bol zdvihnutý na posed vo výške 4,1 m nad zemou?

Deti sa rozhodli umožniť „obsluhovať“ výťah malej Janke. Otec nahradil jednoduchú kladku kladkostrojom (Obr. C-1B).

b) 
Odhadnite, akú najväčšiu hmotnosť potravín v košíku môže Janka kladkostrojom vytiahnuť na posed, ak bez pomoci unesie balík šiestich 1,5 l fliaš s minerálkou (hmotnosť plastových obalov môžete zanedbať).
c) 
Aké dlhé lano prejde Janke rukami a akú prácu pritom vykoná, ak zdvihne  na posed kladkostrojom košík s babičkiným nákladom 4,5 kg?

Na pôvodnom zariadení s jednou kladkou sa chlapci zabávali tým, že sa navzájom vyťahovali a pomaličky spúšťali dole (Obr. C-1C).  

d) 
Janko váži 38 kg, Peťo 45 kg a Rado 46 kg, Najprv Janko s Peťom vytiahli Rada hore na posed. Janko lano pustil, ostatní dvaja chlapci ho naďalej pevne držali. Rado sa spustil dole a Peťo sa zároveň dvíhal hore na posed. Zistite, s akým zrýchlením a ako dlho sa Rado a Peťo pohybovali a aká bola rýchlosť dopadu Rada na zem.

e) 
Občas sa k chlapcom pridala aj Janka, ktorá váži 28 kg. Vtedy každý koniec lana ťahali dve deti. Zistite, či ich hra bola bezpečná, ak medzná záťaž, ktorú lano znesie je 78 kg a občas nechali na lane priviazaný aj košík. 

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty: g = 9,81 m∙s(2, ρvoda = 1000 kg/m3. 

Poznámka: Hmotnosť špagátu a kladiek neuvažujte.
Literatúra:
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4. Wikipedia, heslo kladka: http://sk.wikipedia.org/wiki/Kladka
2.  Zavlažovanie trávnika







Z trysky s plošným obsahom S = 25 cm2, ktorej ústie sa nachádza na úrovni vodorovnej trávnatej plochy, strieka voda rýchlosťou v0 = 15 m/s. Prúd vody zviera s vodorovným povrchom plochy uhol α. Vo vodorovnej vzdialenosti d = 20 m od trysky sa začína trávnik zvažovať smerom nahor pod uhlom β = 45°.  Tiažové zrýchlenie g = 9,81 m∙s-2, odpor vzduchu neuvažujte.

a) Určte miesta, na ktoré dopadá voda z trysky pri danej výtokovej rýchlosti, ak je sklon trysky nastavený postupne na hodnoty α1 = 30°, α2 = 45°, α3 = 60°.
b) [image: image9.emf]  .  

Určte hmotnosť vody, ktorá sa nachádza vo vzduchu pre uvedené uhly sklonu trysky α1, α2 a α3.

3.   Plávajúca skúmavka











Na hodine fyziky žiaci preberali Archimedov zákon. Andrej, keď sa o niekoľko dní pripravoval na fyziku, si povedal, že niektoré veci si aj prakticky overí. Doma našiel skúmavku s plochým dnom. Pomocou pravítka zmeral jej dĺžku L = 15 cm. Vážením určil hmotnosť prázdnej skúmavky M0 = 12 g. Do väčšej nádoby nalial vodu a do nej vložil prázdnu skúmavku. Skúmavku držal v zvislom smere a pomaly do nej pridával vodu, až kým neplávala v zvislej polohe. Potom pridával vodu, až kým horný okraj skúmavky neklesol na úroveň hladiny vody v nádobe (Obr.C-2).  Vážením určil hmotnosť skúmavky s vodou M1 = 47 g. Potom doplnil vodu v skúmavke až po jej horný okraj a určil jej hmotnosť M2 = 54 g. 

a) Určte hrúbku x skla skúmavky.

b) S použitím nameraných hodnôt určte hustotu (s skla skúmavky a výsledok porovnajte s hodnotou uvedenou vo fyzikálnych tabuľkách?
c) Dokážte a prakticky  overte, že prázdna skúmavka nemôže voľne plávať vo vode v zvislej polohe (prevráti sa nabok).

d) Určte hmotnosť m minimálneho objemu vody, ktorú treba do skúmavky naliať, aby voľne plávala v zvislej polohe.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Hustota vody (v = 1,0 g∙cm(3. Skúmavka má valcový tvar a ploché dno, pričom hrúbka valcovej steny i dna je rovnaká. Pre zjednodušenie predpokladajte v častiach c) a d), že hmotný stred skúmavky sa nachádza v polovici jej dĺžky.
4.   Fobos a Deimos






Okolo planéty Mars obiehajú dva mesiace Fobos a Deimos. Predpokladajme, že ich obežné trajektórie sú kružnice, ktoré ležia v jednej rovine. Obežná doba Fobosu TF = 0,32 dňa. Podiel polomerov obežných trajektórií mesiacov n = RD / RF = 2,5. Pri takomto obiehaní sa Mars, Fobos a Deimos v pravidelných intervaloch nachádzajú na jednej priamke.

a) Určte čas t1,  za ktorý sa bude opakovať usporiadanie Deimos, Fobos a Mars.

b) Určte čas t2,  za ktorý sa bude opakovať usporiadanie Deimos, Mars a Fobos.

c) Určte čas t3, za ktorý sa zmení usporiadanie Deimos, Fobos a Mars na usporiadanie Deimos, Mars a Fobos.

[image: image10.bmp]5.   Elektrický obvod







 

V elektrickom obvode (obr. C-3) sa nachádzajú rezistory s hodnotami odporu R1 = 1,0 k(, R2 = 2,0 kΩ a R3 = 3,0 k(.  Po pripojení zdroja napätia prechádza rezistorom s odporom R3 prúd IR3 = 1,0 mA.

a) Určte napätie U zdroja.
b) V obvode sú zapojené dva ampérmetre A1 a A2, ktorých odpor možno považovať za za veľmi  malý voči odporom rezistorov.  Určte rozdiel 
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prúdov, ktoré prechádzajú ampérmetrami A1 a A2.
c) Určte prúd I, ktorý prechádza zdrojom napätia.
6.  Topenie ľadu vo vode 






 

Do nádoby, ktorá je až po horný okraj naplnená vodou s hmotnosťou M, vkladáme kocky ľadu s rovnakou hmotnosťou m a teplotou tL = (10 (C. Po vložení prvej kocky ľadu a jej roztopení poklesla teplota vody v nádobe o (t1 = (25 (C . Ak potom vložíme do nádoby ďalšiu kocku ľadu, poklesne po jej roztopení teplota vody v nádobe o (t2 = (21 (C. 

a)
Určte pomer p hmotností  M a m,   p = M / m.

b)
Určte začiatočnú teplotu vody tz.

c)
Aká by bola konečná teplota tk vody v nádobe, keby sme do nádoby vložili obidve kocky ľadu naraz?

Odvedenie  tepla do okolia a tepelnú kapacitu nádoby neuvažujte.  

Hmotnostná tepelná kapacita vody je cV = 4,2 kJ·kg-1·K-1, hmotnostná tepelná kapacita ľadu je cL = 2.1 kJ·kg-1·K-1, hmotnostné skupenské teplo topenia ľadu je ll = 3,4·105 J·kg-1, teplota topenia sa ľadu tt = 0,0 (C.

7.   Experimentálna úloha – Meranie tiažového zrýchlenia                          

Úloha: Určte tiažové zrýchlenie pomocou matematického kyvadla.

Pomôcky: Valcová rúrka s priemerom približne 3 cm, pevná tenká niť s dĺžkou aspoň 2 m, stopky, guľôčka pre matematické kyvadlo (môžete si urobiť guľôčku z plastelíny) a posuvné meradlo.

Teória: Matematické kyvadlo definujeme ako hmotný bod zavesený na nehmotnej niti. Perióda malých kmitov (výchylka nie väčšia ako 5()  kyvadla s dĺžkou l je daná vzťahom 
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. Podľa tohto výrazu možno určiť tiažové zrýchlenie meraním periódy T kmitov a dĺžky l kyvadla. Medzi pomôckami nemáte dĺžkové meradlo na meranie väčších dĺžok. Meranie dĺžky nite posuvným meradlom by bolo veľmi nepresné. Využite preto možnosť navinúť niť na valcovú rúrku, obr. C-4. Ak označíme l0 začiatočnú voľnú dĺžku nite, po n otočeniach valca je dĺžka  nite ln = l0 + n π D, kde D je vonkajší priemer rúrky. 

Úloha 1:  Ukážte, že druhú mocninu periódy možno vyjadriť vzťahom T2 = A n + B. Odvoďte vzťahy pre konštanty A a B.
Ak zvolíme premenné veličiny y = T 2 a x = n, dostaneme lineárny vzťah y = A x + B, ktorého grafom je priamka. V nasledujúcom experimente nahradíme meranie dĺžky nite počtom n otočení rúrky. Tiažové zrýchlenie g potom určíme pomocou smernice A priamky, ktorú dostaneme z nameraných hodnôt T a n. 

Úloha 2: Dokážte, že pre tiažové zrýchlenie platí vzťah 
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Úloha 3: Odmerajte periódy najmenej pre 10 odtočení nite z rúrky. Každú periódu T určte z merania celkovej doby najmenej 20 kmitov kyvadla. Dĺžka voľnej časti nite na začiatku merania by nemala byť menšia než 0,5 m. (Nezabudnite, že ide o malé kmity s výchylkou do 5°.) Veličiny T,  y a x zapíšte do tabuľky.

Úloha 4: Z 10 meraní priemeru Di rúrky posuvným meradlom určte najpravdepodobnejšiu hodnotu 
[image: image4.wmf]D

priemeru rúrky  (aritmetický priemer).

Úloha 5: Hodnoty y a x zobrazte do grafu a zostrojte priamku, ktorá  zodpovedá hodnotám veličín y a x. Z tejto priamky určte  hodnoty konštánt A a B. 
Úloha 6: S použitím získaných konštánt určte tiažové zrýchlenie g a začiatočnú dĺžku nite l0, ktorú porovnajte s odhadnutou hodnotou na začiatku merania.

Úloha 7: Pomocou určenej hodnoty l0 a počtu n otočení rúrky určte dĺžky ln pre jednotlivé merania. S požitím základného vzťahu pre periódu vypočítajte hodnotu tiažového zrýchlenia gn pre každú hodnotu (meranie) periódy Tn. Hodnoty ln a gn zapíšte do tabuľky. Z hodnôt gn určte najpravdepodobnejšiu hodnotu g* tiažového zrýchlenia a jej smerodajnú odchýlku s(g*) podľa vzťahu v úlohe 4. Porovnajte hodnotu g určenú pomocou grafu s hodnotou g*.

Hodnoty určené na základe merania porovnajte s hodnotou uvedenou v informačnom systéme pre dané miesto. Možno napr. získať GPS súradnice daného miesta v mape www.mapy.sk (položka menu NASTROJE) a potom na adrese www.ptb.de/cartoweb3/SISproject.php možno získať pre dané súradnice GPS a nadmorskú výšku hodnotu tiažového zrýchlenia (položka GRAVITY).

Pozn.: Hodnoty A a B možno určiť výpočtom z nameraných hodnôt
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Možno použiť aj kalkulačku s dvojrozmernou štatistikou (lineárna regresia).
Ďalšie informácie nájdete na stránke Fyzikálnej olympiády: http://fo.uniza.sk
Fyzikálna olympiáda, 53. ročník– Úlohy školského kola kategórie C
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