Fyzikalna olympiada
53. ro¢nik, 2011/2012
krajské kolo kategérie C
zadanie uloh

1. Jednoduché stroje

V zabavnom parku sa deti pristavili pri expozicii jednoduchych strojov. Zaujali ich tri zariadenia na
dvihanie telies, ktoré stali vedla seba (obr. C—1): A — pevna kladka, B — naklonena rovina s uhlom sklonu
a=30° s kladkou, a C — kladkostroj.
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Obr. C-2

Na dvihacie zariadenia sa dali pripevnit dve rozne telesa (v obrazku oznacené N): gula s hmotnostou

m; = 1,0 kg a dlhy tuzky homogénny valec s dikou / = 0,70 m a s hmotnostou m; = 3,0 kg. Obidve telesa

mame zdvihnit pomocou kazdého z troch jednoduchych strojov do rovnakej vysky h=2,2m

(prerusovana ciara na obrdzku) nad vodorovnu rovinu podlozky.

Polomer gule v porovnani s vyékou h je zanedbatelny. Valec s dizkou / dvihame medzi dvomi krajnymi

polohami, ako je to zndzornené na obr. C—2. Trenie v sUstave povaZzujeme za zanedbatelne malé.

Dvihanie gule:

a) Urcte silu F, ktorou treba p6sobit na volny koniec lana pri rovhomernom dvihani gule pomocou
zariadeni A, Ba C?

b) Uréte ditku Llana, ktoré prejde rukami dvihajuceho ¢&loveka pri zodvihnuti gule do vysky h
v jednotlivych pripadoch.

c) Urcte pracu W vykonanu pri zodvihnuti gule na jednotlivych zariadeniach do vysky h. Vysledné
hodnoty porovnajte.

Dvihanie valca (hmotnej usecky):

d) Uréte silu F, dizku L lana, ktoré prejde rukami ¢loveka a pracu W vykonanu pri dvihani valca do
vySky h rovnako ako v pripadoch a), b), c)? Vysledky pre pracu v jednotlivych pripadoch porovnajte
a rozdiely zd6vodnite.

Kazdu z uloh rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty a g = 9,8 m-s >. Hmotnost lana a kladiek

neuvazujte! Povrch naklonenej roviny je velmi hladky. Trenie v osiach kladiek, ako aj hmotnost kladiek

su zanedbatelné.



2. Bejzbal

Ked hra¢ bejzbalu hodi lopti¢ku

zo zadného pola, lopticka sa

zvyCajne este pred dopadom do
vnutorného pola odrazi od zeme

(obr. C-3).

Predpokladajme, Ze uhol ¢, pod i

ktorym sa lopticka odrazila od !

zeme, je rovnaky ako uhol, pod '

ktorym ju predtym hodil hraé Obr. C-3

v poli. Rychlost vy, lopticky po

odraze od slabo pruznej plochy ihriska ma vSak polovi¢nu velkost v porovnani s rychlostou vy, dopadu

lopti¢ky na plochu ihriska.

a) Lopticka je vidy hodena z bodu O rovnakou zadiatocnou rychlostou v,. Ur¢te uhol ¢, pod ktorym
hraé¢ musi hodit lopti¢ku, aby po jednom odraze od zeme dopadla vo vzdialenosti d (bod A), v akej by
lopticka dopadla bez odrazu pri hode rychlostou vy; pod uhlom o =45° .

b) Uréte pomer p =ty/t, Casu t; letu lopticky do bodu A bez odrazu k ¢asu t, letu lopticky do bodu
A's odrazom.

Plochu ihriska povaZujte za vodorovnu rovinu.

o

Pomadcka: sin2¢ =2sin@ cos & , sin” @ +cos & =1,

3. Pldavajiuca kocka

Homogénna plna plastova kocka s objemom V a hustotou p, = 950 kg:m™ plava vo vode s hustotou
P, =1000 kg-m”.

%
a) Urcte pomer p, = — objemu V1 Casti kocky ponorenej vo vode a celkového objemu V' kocky.
v

Pomer p; vyjadrite v percentach.
b) Na vodu nalejeme s olej hustotou p, = 900 kg-m™. Predpokladame, e olej sa s vodou nepremiesa a
rozhranie medzi olejom a vodou je vodorovné. Kocka plava v tomto prostredi, pricom mnoZstvo oleja

v
je také, Ze kocka je cela pod povrchom oleja. Uréte pomer p, = —2_objemu V,, ¢asti kocky ponorenej
v

vo vode k objemu V kocky. Pomer p, vyjadrite v percentach.
AV
c) Urcte pomer p,, = —= po priliati oleja, kde AV, = V;,; — V,,,. Pomer p,;, vyjadrite v percentdach.
v
Vysvetlite, preco sa kocka po priliati oleja z vody Ciastocne vynori. Porovnajte celkovu silu F,; vztlaku,
ktory pésobi na kocku v pripade a), a celkovu silu F,, vztlaku, ktory pésobi na kocku v pripade b).

4. Zmes vody a ladu

V dokonale tepelne izolovanej nadobe zmieSame ladovu triest (malé kasky ladu) s hmotnostou
m_ =100 g a teplotou t, =—10 °C s vodou s teplotou t,. Uréte hmotnost m vody tak, aby po vytvoreni
teplotnej rovnovahy ldtok v nadobe pri normalnom atmosférickom tlaku mali zostdvajuci lad
a zostavajlca voda v nddobe rovnaku hmotnost.
a) Opiste fyzikdlny model mozného priebehu tohto procesu.
b) Ulohu rieste pre tieto pripady:

b1) teplota vody ty = 7,0 °C,

b2) teplota vody ty = 3,0 °C,

b3) teplota vody t, = 5,0 °C.
Opiste zmeny, ktoré nastali v jednotlivych pripadoch.
Hmotnostnd tepelnd kapacita vody je ¢y = 4,2 kl-kg™-K?, hmotnostnd tepelnd kapacita ladu je
c = 2,1 kl-kg™-K™, hmotnostné skupenské teplo topenia ladu je Iy = 3,4x10° J-kg ", teplota topenia sa ladu
tr=0,0 °C.
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