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Kategória D

1. Tieň

Keď stúpa balón za slnečného dňa, vrhá na zem tieň, ktorý sa postupne zmenšuje pri zväčšovaní výšky polohy balóna. Po dosiahnutí určitej kritickej výšky hk plný tieň zmizne.

Uvažujme balón guľového tvaru s polomerom R = 5,0 m, ktorý sa vznáša nad Bratislavou na poludnie 21. júna. 

a) Vysvetlite s použitím vhodného obrázku, ako vzniká plný tieň a polotieň. Môže vytvoriť polotieň telesa bodový zdroj svetla?

b) Akú výšku musí balón dosiahnuť, aby na Zem nevrhal plný tieň?

Podobná situácia nastáva pri zatmení Slnka, keď sa medzi Zem a Slnko dostane Mesiac. Uvažujme situáciu, keď sa stredy všetkých troch telies nachádzajú na jednej priamke. Keďže sú trajektórie pohybu Zeme okolo Slnka a Mesiaca okolo Zeme mierne eliptické, môžu mať vzdialenosti telies v uvedenom prípade určité extrémne hodnoty, ktoré možno získať z fyzikálnych tabuliek.

c) Aká časť slnečného kotúča je zakrytá, ak je vzdialenosť Zem ­ Slnko minimálna a vzdialenosť Zem ­ Mesiac maximálna? Vzniká v tom prípade úplné zatmenie Slnka?

d) Aký je na Zemi priemer oblasti úplného zatmenia Slnka, ak je vzdialenosť Zem ­ Slnko maximálna a vzdialenosť Zem ­ Mesiac minimálna?

2. Určenie hmotnosti telesa

Na stojane je zavesená valcová pružina, za ktorou sa nachádza zvislý pásik papiera na zakreslenie polohy dolného konca pružiny. Pod pružinou sa nachádza valcová nádoba s vnútorným priemerom d = (50,0 ( 0,5) mm, ktorá obsahuje vodu. Na dolný koniec pružiny zavesíme pomocou nitky mosadzné závažie zamrznuté v ľade tak, že teleso je celkom ponorené vo vode a nedotýka sa dna. Po zavesení telesa zaznamenáme na papieri predĺženie pružiny x1 = (25,0 ( 0,5) mm. Keď sa ľad okolo závažia roztopí, závažie mierne poklesne, ale nedotýka sa dna nádoby a hladina vody v nádobe poklesne o h = 2,5 ( 0,5 mm. Zaznamenáme nové predĺženie pružiny x2 = (28 ( 0,5) mm.

Z nameraných hodnôt určite 

a) relatívnu hmotnosť pL ľadu (v percentách) v pôvodnom zavesenom telese (pomer hmotnosti ľadu a celkovej hmotnosti telesa),

b) hmotnosť mz závažia,

c) relatívnu presnosť pM takto určenej hmotnosti závažia, ktorá vyplýva z presnosti experimentálne určených hodnôt.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre dané hodnoty veličín. Hustota vody (1 = (1,00 ( 0,01) g.cm-3, hustota ľadu (2 = (0,90 ( 0,01) g.cm-3, hustota materiálu závažia (3 = (8,52 ( 0,01) g.cm-3.

3. Hod oštepom

Peter sa pripravoval na atletickú súťaž v hode oštepom. Z miesta (bez rozbehu) hodil v tréningu do najväčšej vzdialenosti lm1 = 45 m. Keďže chcel v súťaži dosiahnuť čo najlepší výsledok, naučil sa hádzať oštep aj s rozbehom.

a) Určte veľkosť rýchlosti v0, s akou Peter vrhol oštep pri vrhu z miesta pri dosiahnutí najväčšej vzdialenosti vrhu? Pod akým uhlom (m1 vzhľadom na vodorovnú rovinu ihriska musel oštep vrhnúť, aby dosiahol najväčšiu vzdialenosť vrhu pri danej rýchlosti vrhu v0?

b) Určte najväčšiu vzdialenosť lm2, do ktorej môže Peter vrhnúť oštep pri rozbehu s rýchlosťou u = 5,0 m.s-1? Zostrojte graf vzdialenosti vrhu l od uhlu vrhu ( pre hodnotu rýchlosti v0 určenú v časti a) a hodnotu lm2 určte z grafu. Určte taktiež uhol (m2, pri ktorom dosiahne najväčšiu vzdialenosť vrhu.

Časť a) úlohy riešte najprv všeobecne a potom pre zadané hodnoty veličín. Časť b) úlohy riešte naznačeným spôsobom.

Pozn.: Rozdiel výšky miesta vrhu a miesta dopadu ako aj odpor vzduchu proti pohybu oštepu neuvažujte. 

4. Kolotoč

Kolotoč tvorený vodorovnou doskou s polomerom R = 5,0 m sa otáča okolo zvislej osi s periódou T = 10 s. Pri osi kolotoča sedí chlapec Juraj a na obvode chlapec Pavol. Chlapci hádžu po sebe loptičkou, pričom loptičku vrhajú vodorovným smerom s rýchlosťou v = 6,0 m.s-1.

a) Pod akým uhlom (1 vzhľadom na spojnicu chlapcov musí hodiť loptičku Juraj, aby zasiahol Pavla?

b) Pod akým uhlom (2 vzhľadom na spojnicu chlapcov musí hodiť loptičku Pavol, aby zasiahol Juraja? 

c) Aké sú časy t1 a t2 letu loptičky v obidvoch prípadoch a) a b) ?

d) Ako sa zmenia výsledky predchádzajúcich úloh, ak bude perióda otáčania kolotoča T’ = 4,0 s?

e) Nakreslite zvislý priemet trajektórie loptičky vo vzťažnej sústave spojenej pevne s doskou kolotoča pre obidva prípady a) a b) a obidve periódy otáčania.

5. Zrážka

Guľôčka s hmotnosťou m = 0,20 kg je zavesená na vlákne s dĺžkou l = 1,0 m, upevnenom v bode O a dotýka sa kvádra s hmotnosťou M = 0,80 kg, obr. C - 1. Guľôčku vychýlime do bodu A tak, aby napnuté vlákno bolo vodorovné a uvoľníme ju. Guľôčka pri svojom pohybe narazí do kvádra a po nedokonale pružnom odraze sa vychýli tak, že vlákno zviera v krajnej polohe so zvislým smerom uhol (1.

a) [image: image1.bmp]Určte rýchlosť v1 guľôčky v okamihu pred zrážkou a rýchlosť v2 guľôčky v oka-mihu po zrážke s kvádrom.

b) Určte vzdialenosť d , do ktorej sa posunie kváder po vodorovnej podložke, ak je súčiniteľ šmykového trenia medzi podložkou a kvádrom  f.

c) Určte uhol ( 2 vychýlenia vlákna v prípade, že je zrážka guľôčky s kvádrom dokonale pružná.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre hodnoty veličín m = 0,20 kg, M = 0,80 kg, l = 1,0 m, ( 1 = 30°, f = 0,25.

6. Odraz loptičky

Menšiu loptičku s hmotnosťou m postavíme na väčšiu s hmotnosťou M (obr. C – 2 vľavo) a takto usporiadanú dvojicu necháme padať na vodorovnú podložku z výšky h.

a) Do akej výšky H1 sa odrazí malá loptička?

b) Pri akom pomere m/M bude výška H1 najväčšia?

Sústavu zostavíme z troch loptičiek tak, že medzi obidve pôvodné loptičky vložíme tretiu (obr. C – 2 vpravo), ktorá má hmotnosť M’, pre ktorú platí m  < M’ < M.

c) Do akej výšky H2 sa odrazí horná loptička?

d) Do akej najväčšej výšky sa môže odraziť horná loptička?

Všetky odrazy a deformácie považujte za dokonale pružné.

7. Experimentálna úloha: Vyšetrovanie odporu vzduchu pri pohybe telesa

Úloha

Vyšetrite závislosť sily odporu vzduchu od rýchlosti pohybu telesa.

Pomôcky

Dĺžkové meradlo, stopky, teleso podľa návodu, drobné telieska (guličky, kamienky), váhy.

Postup

a) Vytvorte z kancelárskeho papiera lievik s prie-merom a výškou približne 10 cm (obr. C - 3). Papier skrúťte a pozdĺžne zlepte tenkou lepiacou páskou. Odmerajte hmotnosť lievika mL.

b) Z výšky h nechajte lievik padať a zmerajte stopkami čas pádu t (do miesta dopadu dajte mäkký podklad aby sa hrot lievika pri dopade nezdeformoval). Meranie opakujte pre rôzne výšky (najmenej 10 meraní).

c) Nakreslite graf závislosti h(t). Merania uskutočnite tak, aby graf závislosti prešiel do lineárnej časti. Z grafu závislosti h(t) zostrojte grafickým postupom graf závislosti okamžitej rýchlosti od času v(t) a graf závislosti rýchlosti od dráhy v(h). Ukážte, že po prejdení určitej dráhy sa stáva pohyb lievika rovnomerný s rýchlosťou vk. Určte túto dráhu.

d) Z nameraných hodnôt určte konštantnú rýchlosť ustáleného rovnomerného pohybu lievika. (Pozn.: Pri meraní zvyšujte výšku tak, aby sa dosiahla rovnomerná fáza pohybu.)

e) Meranie opakujte tak, že do lievika vložíte malé závažie (kamienok) s hmotnosťou mZ (hmotnosť závažia voľte približne 0,5 mL, mL, 1,5 mL, 2 mL, ...). Pre každý prípad lievika s hmotnosťou m = mL + mZ určte rýchlosť vk rovnomerného pohybu lievika.

f) Zostrojte graf závislosti rýchlosti vk od hmotnosti m telesa. 

g) Vychádzajte z predpokladu, že sila odporu vzduchu Fo = k vn, kde k závisí od tvaru telesa a je teda pre všetky merania rovnaké. Z výsledkov meraní určte hodnoty k a n. (Pozn.: Pre uvedený účel je vhodné rovnicu silovej rovnováhy mg = k vn logaritmovať a závislosť log (mg) = n log v + log k nakresliť do grafu, pričom na osi sa vynášajú veličiny log (mg)  a  log v.)

Úlohy navrhli:
Ivo Čáp, Ľubomír Konrád, Ľubomír Mucha

Recenzia textov úloh: Ivo Čáp, Ľubomír Mucha, Mária Kladivová

Konečná úprava textov úloh: Ivo Čáp

(  Ivo Čáp 2001
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