Fyzikálna olympiáda

53. ročník, 2011/2012

školské kolo

kategória D

zadanie úloh

1.   Bezpečnosť na cestách








Predbiehanie áut na obojsmernej ceste je niekedy rizikový manéver. Obzvlášť nebezpečné je predbiehanie v neprehľadných stúpaniach alebo v zákrutách. Predstavme si nasledovnú situáciu. Auto č.1 sa pohybuje rovnomerne po priamej cesta rýchlosťou v1 = 72 km∙h(1. Auto č.2 ho začne predbiehať. Autá majú rovnakú dĺžku l = 4,0 m. Na bezpečné predbehnutie je nutné, aby pozdĺžny odstup medzi autami bol minimálne dvojnásobkom dĺžky auta. Vplyv priečneho pohybu pri prechode z jedného jazdného pruhu do druhého počas predbiehania neuvažujte. Riešte tieto prípady:

a) Auto č. 2 má od začiatku predbiehania rýchlosť o Δv = 18 km∙h(1 väčšiu ako auto č. 1. Aký minimálny čas t1 je potrebný na bezpečné predbiehanie za podmienky, že rýchlosti oboch áut sú počas manévru konštantné?

b) Obe autá sa na začiatku pohybovali rovnakou rýchlosťou v1, pričom medzi nimi bol odstup d = 20 m. Auto č. 2 prejde do protismeru a začne zrýchľovať so zrýchlením a = 2,0 m∙s(2. Obiehané auto č. 1 sa pohybuje rovnomerne. Aký čas t2 bude trvať predbiehanie v tomto prípade? Porovnajte  výsledky riešenia a) a b).
c) Vodič auta č.2 je  začne nezodpovedne predbiehať napriek tomu, že v protismere prichádza auto č. 3. Manéver predbiehania sa začína rovnako ako v prípade a): teda auto č. 2 sa počas manévru pohybuje o Δv väčšou rýchlosťou ako auto č.1. V okamihu, keď autá č.1 a č.2 sú vedľa seba (pozri obr. D(1), v protismere vo vzdialenosti d3 = 30 m sa objaví auto č.3 pohybujúce sa rýchlosťou v3 = 90 km∙h(1. Vodiči áut č.1 a 3 začnú brzdiť so spomalením a´ = 5 m∙s(2 a auto č.2 začne zrýchľovať so zrýchlením a = 2 m∙s(2. Môže auto č.2 zo situácie vyviaznuť bez kolízie s autom č.3? Svoje tvrdenie zdôvodnite výpočtom. 
Reakčné časy vodičov neuvažujte.
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2.   Priepasť Macocha






Najvyhľadávanejším jaskynným systémom v susednej Českej republike je Punkevní jeskyně a priepasť Macocha. Cez jaskyňu je možné v rámci prehliadky prejsť až na dno priepasti. Deti začali počas školského výletu prehliadku na okraji priepasti. Chceli zistiť, aká je priepasť v danom mieste hlboká a spomenuli si, že sa to dá urobiť meraním času, za ktorý počujú dopad kamienka na dno priepasti. So súhlasom strážnej služby a veľmi opatrne vykonali plánovaný pokus.   Voľne pustili do priepasti kamienok tvaru gule s priemerom d1 = 1,0 cm, ktorý padal počas ich experimentu zvislo nadol. Pomocou mobilu zmerali, že dopad kamienka bolo počuť po uplynutí času t1 = 7,2 s. Pri opakovanom pokuse s kameňom s priemerom d2 = 5,0 cm bolo počuť zvuk dopadu za čas t2 = 5,9 s. Rýchlosť zvuku vo vzduchu má veľkosť 340 m∙s-1, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m∙s-2. 
a) V akej hĺbke h01 alebo h02 sa nachádza miesto, na ktoré dopadol kameň, ak uvažujeme časy t1 a t2 a neuvažujeme vplyv odporu vzduchu na pohyb kameňa? Výsledky porovnajte so skutočnou hĺbkou priepasti h = 140 m.
b) Aká by bola rýchlosť v0 dopadu kamienka na dno priepasti v hĺbke h za predpokladu nulového odporu vzduchu?
Na kamienok v skutočnosti pôsobí odpor vzduchu, ktorý možno vyjadriť Newtonovým vzťahom pre silu odporu vzduchu F0 = (1/2) (0 v2 c S, kde (0 = 1,2 kg(m(3 je hustota vzduchu, v okamžitá rýchlosť pohybu kamienka, c koeficient odporu (pre guľu c = 0,45) a S = (1/4)(d2 je obsah priemetu gule do roviny kolmej na smer pohybu.
c) Určte rýchlosti v1 a v2, pri ktorých sila odporu vzduchu F0 má rovnakú veľkosť ako tiažová sila Fg kameňa pre obidva priemery kameňov d1 a d2. Kameň je kremeň s hustotou ( = 2,6(103 kg(m(3.
d) V akých hĺbkach h1 a h2 by dosiahol kameň rýchlosti v1 a v2, keby bol odpor vzduchu nulový? Výsledky porovnajte s hĺbkou priepasti h a vysvetlite rozdiely v nameraných časoch t1 a t2.
e) Prečo kvapky dažďa padajú nad povrchom zeme rovnomerným pohybom?  Vypočítajte, akou rýchlosťou dopadnú na zem ľadové krúpy s priemerom 2,0 cm, dažďové kvapky s priemerom 5,0 mm a kvapôčky hmly s priemerom 0,10 mm. Vo všetkých prípadoch uvažujte guľový tvar krúpov i kvapiek. Výsledky porovnajte s pozorovanými javmi v prírode.
3.   Palička v pohári









Do valcového pohára s polomerom dna r a výškou h vložíme tenkú priamu paličku s hmotnosťou m a dĺžkou l. Palička sa dolným koncom opiera o spodnú aj bočnú stenu pohára a horným koncom prečnieva z pohára (obrázok D(2). 
a) Akou veľkou silou F1 tlačí palička na horný okraj pohára? Nakreslite obrázok a vyznačte v ňom pôsobiace sily.
b) Do pohára nalejeme do plna vodu. Akou veľkou silou F2 tlačí palička na horný okraj pohára v tomto prípade?  Pomer hustoty (0 vody a hustoty ( paličky  k = (0 / (  k < 1. Nakreslite obrázok a vyznačte v ňom pôsobiace sily.
Úlohu riešte najskôr všeobecne a potom pre nasledujúce hodnoty veličín:  r = 4,0 cm, l = 15 cm, h = 9,0 cm, m = 150 g, k = 0,20, g = 9,8 m(s-2. Okraj pohára je dokonale hladký, takže trenie medzi paličkou a okrajom pohára možno považovať za nulové. Nasiakavosť paličky vodou neuvažujte.
4.  Zrážka vagónov 









Na nákladnej železničnej stanici sa presúvali vagóny.  Po priamej a vodorovnej koľaji sa rovnomerne pohyboval prvý vagón s hmotnosťou m1, ktorý narazil do stojaceho druhého vagóna s hmotnosťou m2 so zablokovanými brzdami. Pri náraze sa vagóny spojili a  začali sa pohybovať rýchlosťou v0 ako jedno teleso. Kolesá zabrzdeného vagónu sa pri pohybe neotáčali. Koeficient trenia medzi kolesami vagónov a koľajnicami má veľkosť f.

a) Akou rýchlosťou v1 sa pohyboval tesne pred zrážkou prvý vagón?

b) Akú dráhu s prešli oba vagóny spoločne až do zastavenia?

c) S akým spomalením a sa po spojení vagóny pohybovali?

d) Určte čas t pohybu vagónov od ich spojenia až do ich zastavenia.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: m1 = 30 t, m2 = 20 t, v0 = 5,2 km/h, f = 0,15, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m(s(2. 
5.  Atwoodov pádostroj









Na meranie tiažového zrýchlenia možno použiť zariadenie, ktoré sa nazýva Atwoodov pádostroj, obr. D(3. Dve telesá s rovnakou hmotnosťou M sú spojené tenkým vláknom cez dve malé kladky. Na pravé teleso sa položí platnička s hmotnosťou m a otvorom v strede, ktorým prechádza vlákno. Po uvoľnení sa začne valec s platničkou na pravej strane pohybovať smerom nadol. Vo vzdialenosti l1 je umiestnená zarážka s otvorom pre valec, na ktorej sa platnička zachytí, a ďalej pokračuje iba valec. Po prekonaní dráhy l2 sa valec v dôsledku trenia v kladkách zastaví. Pri realizácii popísaného experimentu meriame dráhy l1, l2 a čas t1 potrebný na prejdenie dráhy l1.

a)
Určte veľkosť zrýchlenia a1 sústavy telies na dráhe l1 a rýchlosť v1, s ktorou dopadne platnička na zarážku.

b)
Určte veľkosť zrýchlenia a2 sústavy telies na dráhe l2.

c)
Z nameraných hodnôt určte hodnotu tiažového zrýchlenia v danom mieste a výsledok porovnajte s bežne používanou hodnotou na území Slovenska.

Úlohu riešte najprv všeobecne a potom pre namerané hodnoty: M = 200 g, m = 10 g, l1 =  100 cm, l2 = 62 cm  a t1 = 4,64 s. Pri riešení úlohy nepoznáte g.
Pozn.: Kladky sú veľmi malé,  ich momenty zotrvačnosti v riešení úlohy neuvažujte. Trenie v kladkách však zanedbateľné nie je, a preto jeho  vplyv vyjadrite konštantnou brzdiacou silou F nezávislou pri danom meraní od ich zaťaženia.

6.  Spúšťanie brvna do vody







Pri konštrukčných prácach na priehradnom jazere spúšťal žeriav na hladinu drevené brvno s dĺžkou L zvislo zavesené za jeden jeho koniec. V určitom okamihu sa upevnenie lana uvoľnilo a brvno začalo padať, pričom počas celého pohybu si zachovávalo zvislú polohu. Dolný koniec brvna dosiahol počas pohybu hĺbku H pod hladinou vody.

a)
V akej výške nad hladinou alebo hĺbke pod hladinou jazera sa nachádzal dolný koniec brvna v okamihu uvoľnenia závesu, ak sa dolný koniec brvna ponoril do hĺbky H1 = L? Pri všeobecnom riešení urobte diskusiu výsledkov pre rôzne pomery hustoty ( brvna a hustoty (0vody. Predpokladajte, že platí ( < (0. 

b)
Akú najväčšiu hĺbku H2 dosiahne dolný koniec brvna, ak sa pri uvoľnení závesu nachádzal dolný koniec brvna na úrovni hladiny vody?

Pred riešením úloh a) a b) riešte nasledujúce úlohy:

i)
Odvoďte vzťah pre závislosť vztlakovej sily F pôsobiacej na brvno od hĺbky H ponorenia jeho dolného konca. Zostrojte graf tejto závislosti pre 0 ( H ( 2L.

ii)
S použitím grafu závislosti sily F od hĺbky H odvoďte vzťah pre prácu W12, ktorú vykoná vztlaková sila pri ponorení brvna z polohy pri hĺbke dolného konca H1 < L do polohy s hĺbkou H2 > H1 (uvažujte dva prípady: H2 < L a H2 > L).

Pri riešení úlohy predpokladajte, že v okamihu uvoľnenia závesu aj pri dosiahnutí maximálnej hĺbky ponorenia je rýchlosť pohybu brvna rovná nule. Odpor vody pri pohybe brvna neuvažujte.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: L = 10,0 m, hustota vody (0 = 1,00∙103 kg∙m(3, hustota dreva 650 kg∙m(3, tiažové zrýchlenie g = 9,81 m∙s(2, obsah prierezu brvna S = 250 cm2.

7.  Rovnováha na páke – experimentálna úloha





Úloha: 
Skúmajte rovnováhu na páke.

Pomôcky: 
Dve valcové ceruzky, milimetrový papier, kancelárske spinky.

Postup: 

1. Z ceruziek zostavte páku. Jednu ceruzku použite ako podperu a druhú ako rameno páky. Presnú polohu ceruziek nájdete tak, že budete spodnú ceruzku pomaly posúvať (prípadne otáčať) po podložke.

2. Na jeden koniec vodorovne uloženej ceruzky opatrne zaveste spinku. Potom nájdite novú rovnovážnu polohu ceruzky.

3. Pomocou milimetrového papiera odmerajte vzdialenosť x zaťaženého konca ceruzky od miesta jej podoprenia, t.j. od osi otáčania.

4. Na koniec ceruzky pridajte ďalšiu spinku. Nájdite novú rovnovážnu polohu ceruzky a novú hodnotu vzdialenosti x.

5. Postup opakujte, kým nebude na konci ceruzky zavesených 10 spiniek. 

6. Zostavte tabuľku s počtom n zavesených spiniek a príslušnými hodnotami vzdialenosti x.

7. Nakreslite vo vhodnej mierke graf závislosti x od n.

8. Odvoďte vzťah pre závislosť x od n.

9. Porovnajte experimentálny výsledok s teoretickým riešením.

10. Diskutujte o presnosti merania a o použitej metóde.

Ďalšie informácie nájdete na stránke Fyzikálnej olympiády: http://fo.uniza.sk
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