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Text uloh

1. Vodorovny vrh lopti¢ky cez jamu

Chlapec skusal prehodit’ lopticku cez betonovua

jamu s dizkou I, s vyskou H na strane hodu a na a0
protil'ahlej strane s vyskou h. Lopticku hadze vo T \\\ ot
vodorovnom smere rychlostou Vo, obr. D-1. H \\\ // A
a) Uvedte vSetky sposoby, ako modze lopticku i \\ ’,’ Eh
dohodit’ na protil'ahlt vodorovni plochu, ak y v v
modze vyuzit’ najviac jeden odraz od dna jamy. Dl —
Predpokladajte, Ze odraz lopticky od dna jamy Obr. D—1
je dokonale pruzny. Jednotlivé pripady
znazornite obrazkom.
b) Uréte minimalnu potrebnu rychlost’ vrhu Vg pre jednotlivé pripady.
Odpor vzduchu pri pohybe lopticky je vel'mi maly.
Ulohu rieste najskor vSeobecne apotom pre hodnoty H=90cm, h=50cm, |=6,0m,
g=98ms?
2. Pruina zrazka kyvadiel
Dve malé gul'6cky st zavesené na nitiach tak, Ze v rovnovaZznej
polohe st nite zvislé, gul'6¢ky sa navzajom dotykaju a ich stredy sa e
nachadzaji  vrovnakej vyske, obr.D-2. Dizka zavesu ,‘&'
lavej gulocky je | apravejl,. Pomer hmotnosti gul'6¢ok lef’x
n=my/m;. Zives lavej gulocky vychylime o uhol ap<90°
Z rovnovaznej polohy a gul'6cku pustime s nulovou zaciato¢nou ﬁ,-’j
r;'IChloit’ou.’ o N my 90 my
a) Urcte rychlost’ v prvej gul'dcky tesne pred zrazkou.
b) Po zrazke sa zavesy gul6Cok vychylia zo zvislej polohy Obr. D=2

0 maximalne uhly o a a,. Urcte tieto uhly a rychlosti gul'6¢ok
tesne po zrazke.
c) Aku hodnotu ooy musi mat’ uhol ap, aby sa zaves druhej gul’'6cky po zrazke vychylil do
vodorovnej polohy.
Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty l; = 30 cm, I, =25 cm, g = 9,8 m-s2, o = 60° a
tri rozne hodnoty pomeru n hmotnosti n; = 0,60; n, =1,0; n3 = 1,5.
Nite povazujte za vel'mi I'ahké a nerozt'azné, zrazku gul'6¢ok za dokonale pruznu.



3. Hydrostatické vahy

Ziaci prisli s my3lienkou zostavenia jednoduchych
hydrostatickych vah na meranie hmotnosti malych
davok cukru do ¢aju, obr. D—3. Do valca s vodou
S obsahom vnutorného prierezu S; je vlozena tenka
valcova skumavka s dizkou L, hmotnostou m;
a obsahom prierezu S,. Aby sktimavka plavala vo
vode vo zvislej polohe, treba na jej dno umiestnit
zat'az, v naSom pripade oloveny valcek s prierezom
S, a v tenkom plastovom obale.

a) Urlte vzdialenost' y; taziska skumavky so
zatazou od dna skimavky.

b) Uréte minimalnu vysku hmi, vrstvy zataze, aby
prazdna skimavka so zatazou (bez cukru)
plavala vo zvislej polohe.
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Obr. D-3

Na meranie hmotnosti zZiaci nalepili na stenu valca milimetrova stupnicu a pomocou nej
sledovali vysku hladiny vody vo valci. Po vloZeni skimavky so z4dtazou do vody vo valci
doplnili vodu vo valci tak, aby vol'na hladina vody bola na urovni ,,0“ na stupnici. Potom

sypali do skimavky cukor a voda vo valci zac¢ala stupat’.

c) Urc¢te stapnutie X hladiny na stupnici, ak sa do skimavky nasype cukor s hmotnost'ou m.

Ulohu rieste vSeobecne apotom pre hodnoty: L=15cm, m;=45g, S;=3,1cm?
S, = 1,0 cm?, hustota vody p; = 1,0 g-cm™, hustota olova p, = 11,3 g-cm™, m, = 10 g. Hrabka
steny skumavky je velmi mala askumavka sa nedotkne dna valca. TaZisko prazdnej

skumavky bez zat'aZe je v polovine jej dizky.



4. Meranie hustoty telesa — experimentdlna uiloha

Hustotu telesa mozno urcit’ roznymi sposobmi. Ak ma teleso pravidelny tvar a vieme urcit’
jeho objem vypoctom z jeho rozmerov, sta¢i na meranie vhodné dlzkové meradlo na uréenie
rozmerov a vahy na urcenie hmotnosti.

a) V prvom merani ur¢te hustotu hlinikového, medeného a ocelového drotu. Na meranie
pouzite drét s dizkou | priblizne 0,5 m apriemerom d priblizne 1 az 2 mm (rozmery
mozno vhodne menit). Navrhnite spdsob ¢o najpresnejsicho merania dizky |, priemeru d
a hmotnosti m dr6tu a urobte prislu$né merania.

b) Objem telesa nepravidelného tvaru mozno urCit aj ponorenim telesa do kvapaliny
v odmernom valci urenim prirastku objemu. Na meranie pouzite rovnaké droty ako
Vv Casti a). Zvinte ich do malého klbka alebo cievky, pouzite vhodny odmerny valec
a zmerajte objem V jednotlivych drétov. Zo zmerané¢ho objemu V a hmotnosti m uréene;j
vazenim urcte hustoty jednotlivych drétov.

c) Hustotu mozno uréit’ aj s pouzitim dvojitého vazenia telesa. Pouzite opdt’ klbka drdtov
Z Glohy b). Na meranie pouzite dvojramenné laboratorne vahy. Teleso zaveste pomocou
tenkej nite na hornu Cast’ zavesu misky, tak aby bolo vo vyske priblizne 5 cm nad miskou.
V tejto polohe ho mozete zvazit' a urcit’ hmotnost' m telesa. Potom postavte nad misku
maly mostik anan postavte kadi¢ku s vodou, tak aby sa nedotykala misky a teleso
zavesené na niti bolo celé ponorené vo vode v kadicke. Zvazte teleso nadlahCované
vztlakovou silou vody aurc¢te zdanlivi hmotnost m’. Z nameranych hodnét m a m’
a zndmej hustoty vody urCte hustotu drotov. Pozn.: Toto meranie mozno urobit aj
pomocou silomera, na ktory sa teleso najskor zavesi vo vzduchu a potom zavesené ponori
do vody.

d) Ak st k dispozicii miskové digitalne vahy a nie je mozné teleso na vahy zavesit, mozno
pouzit’ d’al$iu metdodu. Treba mat’ valcovli nddobu s rovnym otvorom. Ak do nadoby
nalejete aZ po vrch vodu a zakryjete ju rovnou, najlepSie sklenenou, platni¢kou, méa voda
V nadobe presny objem (voda nesmie obsahovat’ bubliny a na vonkajSej strane treba osusit’
pripadné kvapky vody). Nadobu s vodou postavte na vahy a uréte hmotnost’ m; nadoby
s vodou. Potom do nadoby pridajte merané teleso, pricom prebyto¢na vody vytecie, a opat’
nadobu zakryte platni¢kou tak, aby pod nou nezostali bubliny, a osuste aj kvapky vody na
vonkajSej stane nadoby. Ur¢te hmotnost m, nadoby s vodou a telieskom. Pred druhym
meranim uréte hmotnost’ m samotného (suchého) telesa. Z nameranych hodnét m, my, m,
a znamej hustoty vody urcte hustotu telesa.

Vsetky vysledky merania zapiSte do spolo¢nej prehladnej tabulky a jednotlivé merania
porovnajte, napr. objem V uréeny z rozmerov, pomocou odmerného valca alebo pomocou
vazenia. Porovnajte aj hodnoty hustoty ziskané jednotlivymi metédami a porovnajte ich
s tabul’kovymi hodnotami. Zhodnot'te presnost’ merania v jednotlivych pripadoch.

KaZzdé meranie niekol'’kokrat opakujte a Z vysledkov merania urcte priemerné hodnoty.

Navrhnite, ktor z metdd by ste odporucili na urCenie hustoty malého kamena s velkostou
okolo 5 cm. Navrhovanou metodou urcte hustotu rdéznych nerastov, napr. kremena, zuly,
vapenca a pieskovca, ktoré mozno bezne najst’ v prirode.

Prajeme vam pri meraniach prijemnu zabavu ©



5. Sprint

Na majstrovstvach sveta v atletike v Berline v roku 2009 Jamajc¢an Usain Bolt vytvoril v behu
na so = 100 m svetovy rekord ¢asom to = 9,58 s. Medzicas na tseku s; =50 m bol t; =5,49 s,
medzicas na useku S, =60 m bol t, =6,31s. Usain Bolt bezal medzi 50 m a 60 m trate
rovnomerne.

Pocas behu sa prejavuju rozne faktory, ako st dosiahnutie tempa, spotreba kyslika atd’., ktoré
ovplyviiuju rychlost’ pohybu bezca. Pre jednoduchost’ predpokladajme, ze od okamihu Startu
sa bezec pohyboval rovnomerne zrychlene az do dosiahnutia maximalnej rychlosti v, a touto
rychlost'ou potom pokracuje az do ciel’a.

Pozn.: Priebeh rekordného behu Usama Bolta bol zlozZitejsi, ale nas jednoduchy model nam

poskytuje celkom dobru predstavu o zakladnych parametroch Sportového vykonu.

a) Urcte priemernt rychlost’ Vo bezca na celej drahe.

b) Ur¢te maximalnu rychlost’ vp,.

c) Urcte drahu ss, na ktorej je pohyb bezca rovnomerne zrychleny.

d) Nakreslite graf s = f(t) drahy ako funkcie Casu t.

e) Vbehu 4 x 100 m zabehol Bolt svoj usek za ¢as t;=8,65s. Casy t; aty porovnajte
a rozdiel vysvetlite.

f) Za aky ¢as ts by Bolt zabehol drahu ss= 200 m, ak by podal rovnaky vykon ako pri
rekordnom behu na drdhe 100 m? V skutocnosti Bolt zabehol beh na 200 m za rekordny
Cas ts = 19,19 s. Porovnajte Casy ts ats arozdiel zdovodnite.

6. Plavanie gule

V strede drevenej gule s polomerom Ry je gulova dutina s polomerom R, vyplnena olovom s
hustotu p,. Drevena gul'ova vrstva je homogénna.

Zvislo polozena valcova nadoba s vnutornym polomerom R, >Ry je Ciastocne naplnend
vodou s hustotou py. Po vlozeni gule do valca zostane gul'a plavat,, nedotyka sa dna, a hladina
vody vo valci sa zvysi o h.

a) Nakreslite ilustraény obrazok.

b) Urcte hmotnost mgy gule s olovenym jadrom.

c) Urcte, aka Cast objemu gule po vlozeni gule do vody je ponorena. Vysledok vyjadrite
V percentach.

d) Urcte priemernt hustotu pq dreva, z ktorého je gul’a zhotovena.

Ulohu rieSte vSeobecne a pre hodnoty veli¢in: Rg=50 mm, R,=70mm, R,=15mm,

pv=1,0x10° kg:m™, po = 11,3x10% kg-m~3, h = 30 mm.



7. Vytah

Osobny vytah vo vySkovom dome ma hmotnost’ kabiny mg = 423 kg, ktora je zavesena na
jednom konci lana vedeného cez kladku s polomerom r =40 cm. Na opa¢nom konci lana je
zavesené protizavazie s hmotnost'ou m; = 580 kg. Vytah pohaia asynchronny elektromotor.
Chlapec s hmotnostou m, = 40 kg si zobral do vytahu ako fyzikalne pomdcky osobni vahu
a stopky. Postavil sa na vahu a spustil vytah smerom nahor. Pri $tarte vytahu urcil na stupnici
vahy udaj mp; =48 kg, pri dojazde zasa udaj mp, =34 kg. Po zaciato¢nom rovnomernom
zrychleni sa vytah pohyboval tak, ze vzdialenost medzi druhym a Stvrtym pochodim (dve
poschodia) presiel rovnomernym pohybom za ¢as t; =5,2s. Vyska jedného poschodia je
Ah=2,6m.

a) Vysvetlite, preco st tidaje na vahe (tzv. zdanlivé hmotnosti chlapca) pri Starte a dojazde
vytahu rozdielne. K vysvetleniu nakreslite ilustraény obrazok.

b) Uréte Cas, za ktory prejde vytah drahu z prvého do piateho poschodia. Uréte vysSkovy
rozdiel h;, na ktorom sa vytah rozbieha a hy, na ktorom brzdi pred zastavenim.

c) Urcte moment sily M,, ktorym pdsobi motor pocas rozbehu kabiny s chlapcom a moment
sily M, motora pocas rovnomernej Casti pohybu.

d) Urcte vykon Pp; motora pocas rovnomerného stupania vytahu a porovnajte ho s vykonom
Pm2 motora pocas rovnomerného klesania vytahu rovnakou rychlostou a s rovnakou
zatazou ako v predchadzajucich ¢astiach ulohy.

Ulohu rieste vieobecne a pre dané hodnoty, g = 10 m-s2. Hmotnost' lana neuvazujte.
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