Fyzikálna olympiáda

52. ročník

školský rok 2010/2011
Kategória D
Úlohy školského kola

(ďalšie informácie na http://fpv.utc.sk/fo a www.olympiady.sk)

Odporúčané študijné témy pre kategóriu D 52. ročníka FO
1. Kinematika (rovnomerný a rovnomerne zrýchlený pohyb, voľný pád, skladanie pohybov, zvislý vrh, pohyb po kružnici)
2. Dynamika (hybnosť, zákon zachovania hybnosti, Newtonove zákony, rôzne druhy síl, moment sily, práca a výkon, zákon zachovania mechanickej energie)
3. Gravitačné pole (gravitačný zákon, intenzita gravitačného poľa, pohybová rovnica družice, Keplerove zákony)
4. Hmotný stred a ťažisko telesa (hmotný stred sústavy hmotných bodov a telies s jednoduchým geometrickým tvarom, experimentálne určenie polohy ťažiska)

5. Statika kvapalín (tlak, tlaková sila, Archimedov zákon)
Úlohy krajského kola budú venované prevažne uvedeným študijným témam. 
K uvedeným témam môžete nájsť na stránkach FO cvičné úlohy. Pre štúdium odporúčame zbierku úloh Fyzika v zaujímavých riešených úlohách (informácie na uvedenej stránke FO).
1.Voľný pád








Ľubomír Konrád
Malé teliesko padá voľným pádom s nulovou  začiatočnou rýchlosťou z výšky h. Rozdeľte dráhu h pohybu na n úsekov tak, aby čas potrebný na prejdenie každého úseku bol rovnaký.

a) Za aký čas t1 prejde teliesko jeden úsek?
b) Určte dĺžky hi jednotlivých úsekov.

Úlohu riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty h = 100 m, g = 9,81 m/s2 a n = 5. Vplyv odporu vzduchu na pohyb telieska považujte za zanedbateľne malý.
2. Metro








Ľubomír Konrád

Pražské metro prepraví denne priemerne okolo jedného milióna cestujúcich. Súpravy metra jazdia na 3 linkách a zastavujú v 55 staniciach. Celková dĺžka tratí pražského metra je v súčasnosti viac ako 100 km. 

Raz sa Katka viezla linkou A metra zo stanice Flóra do stanice Želivského. Stopkami na svojom mobilnom telefóne zmerala čas pohybu súpravy medzi stanicami: tc = 70 s. Počas jazdy pociťovala účinky zotrvačnej sily pri rozbiehaní a brzdení súpravy. Stopkami zistila, že zrýchlený pohyb trval čas tz = 14 s a spomalený čas ts = 12 s. Z propagačného materiálu zistila, že dĺžka trate medzi uvedenými stanicami d = 955 m. 

Odpovedzte na nasledujúce otázky:

a)
Aká bola priemerná rýchlosť vp pohybu súpravy medzi stanicami?

b)
Akou rýchlosťou vm sa súprava pohybovala v úseku rovnomerného pohybu?

c)
Akú hodnotu a1 malo zrýchlenie pohybu súpravy v úseku zrýchleného a a2 v úseku spomaleného pohybu súpravy?

d)
Na akej dráhe s1 súprava dosiahla maximálnu rýchlosť, na akej dráhe s2 súprava spomaľovala a na akej dráhe s3 sa pohybovala rovnomerným pohybom?

e)
Zostrojte grafy závislosti rýchlosti pohybu a dráhy súpravy od času a graf závislosti rýchlosti pohybu od dráhy súpravy na uvedenej trase. 
Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty. Predpokladajte, že na prvom úseku sa súprava pohybuje rovnomerne zrýchlene, na strednom úseku sa pohybuje rovnomerne a na poslednom úseku rovnomerne spomalene.
3.  Potopenie skúmavky
Ivo Čáp
Na hladine vody v hlbokej nádobe pláva v zvislej polohe skúmavka s plochým dnom čiastočne naplnená pieskom. Na hornom konci je skúmavka uzatvorená zátkou z plastelíny. Dĺžka skúmavky je L, vonkajší priemer d a hmotnosť skúmavky spolu s pieskom a zátkou M. 

a)
Určte dĺžku l časti skúmavky, ktorá vyčnieva nad hladinu vody v stave rovnováhy pred dopadom guľôčky? Akú podmienku musí spĺňať hmotnosť M, aby skúmavka v stave rovnováhy plávala, tzn. aby l > 0?
b)
Určte silu F(x), ktorá je potrebná na zatlačenie skúmavky o dĺžku x z rovnovážnej polohy smerom nadol.  Zostrojte graf tejto funkcie F(x). 

c)
Určte prácu W(x), ktorá je potrebná na zatlačenie skúmavky o dĺžku x z rovnovážnej polohy smerom nadol až kým sa horný okraj skúmavky nedostane pod voľnú hladinu vody, ako funkciu posunutia x. Zostrojte graf funkcie W(x). Pozn.: Pri určovaní práce W(x) použite graf funkcie F(x).
Na zátku spustíme z výšky H oceľovú guľôčku s hmotnosťou m, ktorá sa po dopade k zátke prilepí. Účinkom nárazu guľôčky sa skúmavka začne pohybovať smerom nadol.

d)
Aké bude posunutie skúmavky xm do stavu maximálneho ponorenia po dopade guľôčky? Určte výšku H = Hm, pri ktorej sa skúmavka maximálne ponorí práve o dĺžku x = l. 

e)
Určte hmotnosť mm guľôčky, aby pri jej položení na zátku (tzn. ide o prípad Hm = 0), sa skúmavka ponorila práve po svoj horný okraj (xm = l).
Predpokladajte, že sila odporu vody pri pohybe skúmavky je zanedbateľne malá, obsah plochy voľnej hladiny vody v nádobe je podstatne väčší ako obsah prierezu skúmavky, počas celého deja os skúmavky zostáva zvislá a hĺbka nádoby je oveľa väčšia ako L. 
Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: M = 50 g, L = 15 cm, d = 25 mm, hustota vody ( = 1,0 g/cm3, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m/s2 a m = 6,0 g.
4. Kocka na doske







Ľubomír Konrád
O hranu stola je opretá doska s hladkým povrchom s hmotnosťou M a dĺžkou l tak, že zviera s vodorovnou rovinou uhol α a vyčnieva nad hranu stola dĺžkou h (obr. D​​​​-1). Pozdĺž dosky v smere jej spádnice nahor uvedieme krátkym impulzom do pohybu kocku s hmotnosťou m. 
Určte minimálnu začiatočnú rýchlosť v0, ktorú kocke treba udeliť, aby sa spodný koniec dosky počas pohybu kocky prestal dotýkať podlahy? 
Trenie medzi doskou a stolom je veľmi veľké (doska na hrane neprešmykuje), naopak trenie medzi povrchom dosky a kockou je veľmi malé. Rozmery kocky sú zanedbateľne malé v porovnaní s dĺžkou dosky.
[image: image3.bmp]Obr. D-1
5. Slnko a Zem







Ľubomír Konrád
Veľa informácií o kozmických telesách sa dá získať na základe merania veličín merateľných priamo na Zemi. Už v antike (Eratosthenes z Kyreny) sa podarilo zmerať polomer Zeme. Po spresnení merania modernými metódami sa určil priemerný polomer Zeme Rz ≈ 6 378 km. Zo Zeme možno určiť zorný uhol, pod ktorým sa pozoruje priemer kotúča Slnka α ≈ 0,532°. Gravitačné pole na povrchu Zeme má intenzitu s priemernou hodnotou Eg ≈ 9,81 N∙kg(1. Zem obieha okolo Slnka po približne kružnicovej trajektórii za čas T ≈ 365,25 dňa. 
Pomocou uvedených hodnôt určte pomer (Z/(S priemernej hustoty Zeme (Z a priemernej hustoty Slnka (S.

Posúďte, ktoré zanedbania a zjednodušenia v riešení najvýznamnejšie ovplyvňujú presnosť výsledku.

Získaný výsledok porovnajte s hodnotou vypočítanou s použitím MF tabuliek. 

Pri riešení považujte Zem i Slnko za homogénne guľové telesá. 
Pozn.: Polomery Zeme a Slnka sú podstatne menšie ako vzdialenosť Zem-Slnko a pre veľmi malé uhly ( << 1 rad môžeme použiť približný vzťah tg α ≈ α (uhol α v radiánoch).
6. Plávajúce brvno







Ľubomír Konrád
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 V jazere pláva dlhý a tenký drevený  hranol s hmotnosťou m a dĺžkou l. Pomocou povrazu priviazaného k jednému jeho koncu je pripevnený ku kotve na dne jazera tak, že sa jeho dolný koniec nachádza v hĺbke h pod hladinou (obr. D-2).
a)
Pri akej najmenšej hĺbke hm konca hranola sa nachádza hranol v zvislej polohe?

b)
Určte výšku H druhého konca hranola nad hladinou pre danú hĺbku h.

c)
Akou silou Fp je napínaný povraz pri danej hodnote hĺbky h?
Uvažujte prípady h ( l aj h > l.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty: hustota vody (0 = 1,0 g/cm3, hustota dreva ( = 0,75 g/cm3, m = 15 kg, l = 2,5 m, tiažové zrýchlenie g = 9,8 m/s2, uvažujte dve rôzne hodnoty hĺbky h1 = 1,8 m a h2 = 2,4 m.
7. Váženie telies – experimentálna úloha




Ľubomír Konrád
Úloha: Určte hmotnosť ťažkého telesa pomocou silomera s rozsahom menším ako je tiaž telesa.
Pomôcky: Silomer, statív, vážené teleso s tiažou väčšou ako je rozsah silomera (závažie, plastová fľaša s vodou, a pod.), pevné vlákno (niť, špagát), milimetrový papier.
Postup: 
1. Jeden koniec vlákna priviažte na statív, druhý pripevnite k váženému predmetu.

2. Statív so zaveseným telesom položte na stôl blízko steny alebo tabule, na ktorú môžete upevniť milimetrový papier. 

3. Silomerom ťahajte vlákno vodorovne tak, aby sa vychýlilo zo zvislého smeru a aby sa predmet nedotýkal stola. 

4. Na silomere odčítajte veľkosť F pôsobiacej sily a zapíšte ju do pripravenej tabuľky.

5. Pomocou milimetrového papiera určte tangens uhla α, ktorý zviera vlákno so zvislým smerom, a zapíšte ho do tabuľky.

6. Ukážte, že pre hmotnosť váženého telesa platí vzťah 
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7. Z nameraných údajov vypočítajte pomocou uvedeného vzťahu hmotnosť váženého telesa a výsledok zapíšte do tabuľky.

8. Meranie opakujte 10 – krát pre rôzne odchýlky vlákna od zvislého smeru.

9. Z vypočítaných hodnôt určte priemernú hmotnosť váženého telesa a odchýlku merania.

10. Diskutujte o metóde, výsledkoch a presnosti vášho merania.
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Obr. D-2
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