Úlohy 1. kola 48. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie C

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,81 m � s�^2.

1. Vrh koulí

Vr¿ená koule opustila ruku atleta ve výźce h_0 = 2,00 m a za dobu T = 1,90 s dopadla ve vodorovné vzdálenosti L = 20,5 m od místa, nad kterým byla uvolnìna.

a) Urèete velikost a smìr poèáteèní rychlosti vrhu v_0 a rychlosti dopadu v_1. b) Urèete výźku vrhu H.

c) Hmotnost koule pro vrh je m = 7,26 kg. Urèete kinetickou energii koule na poèátku a na konci vrhu a porovnejte je.

Odpor vzduchu zanedbejte.

2. Snìhulák

Na vodorovné rovinì le¿í tøi snìhové koule, z nich¿ má být postaven snìhulák. Nejvìtźí koule má polomìr r_1, prostøední r_2 = kr_1 a nejmenźí r_3 = kr_2. Koule jsou homogenní, hustota snìhu je u vźech koulí stejná. Nejvìtźí koule má hmotnost m_1.

a) Urèete minimální práci nutnou k postavení snìhuláka. b) Urèete výźku tì¿iźtì snìhuláka nad vodorovnou rovinou.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnotu k = 0,75.

3. Nosná konstrukce Záva¿í o hmotnosti m je zavìźeno na stìnì pomocí konstrukce tvoøené źesti tyèemi zanedbatelné hmotnosti (obr. 1). Tyèe jsou vzájemnì spojeny a ke stìnì pøipevnìny źrouby. Obrazec ABCD je ètverec, obrazec CDE je rovnostranný trojúhelník.

a) Urèete síly, kterými pùsobí jednotlivé tyèe

a stìna na źrouby.

b) Rozhodnìte, které tyèe jsou namáhány tahem a které tlakem. Obr. 1

4. Zvedání tìlesa v radiálním gravitaèním poli Urèete práci nutnou k pøemístìní tìlesa o hmotnosti m = 1 kg v gravitaèním poli Zemì ze zemského povrchu do výźky zemského polomìru nad zemským povrchem. Zemi pova¿ujte za kouli o polomìru R = 6 378 km. Gravitaèní zrychlení pøi zemském povrchu je a_{g0} = 9,81 m � s�^2. Úlohu øeźte pøibli¿nými metodami takto:

a) Urèete horní a dolní hranici práce W_{max} a W_{min} za pøedpokladu, ¿e gravitaèní pole je homogenní. V prvním pøípadì poèítejte s konstantním gravitaèním zrychlením a_{g0} pøi zemském povrchu, v druhém pøípadì s konstantním gravitaèním zrychlením a_g(R) ve výźce R nad zemským povrchem.

b) Rozdìlte výźku h = R nad zemským povrchem na 10 stejných dílù a vypoètìte gravitaèní zrychlení v dìlících bodech. Urèete horní a dolní hranici práce ´W_{max} a ´W_{min} v ka¿dém úseku za pøedpokladu, ¿e gravitaèní pole je v celém úseku homogenní. V prvním pøípadì poèítejte s konstantním gravitaèním zrychlením a_g(r) v nejni¿źím bodì úseku, v druhém pøípadì s konstantním gravitaèním zrychlením a_g(r) v nejvyźźím bodì úseku.

Proveïte jeźtì tøetí výpoèet práce ´W v ka¿dém úseku za pøedpokladu ¿e gravitaèní pole je v celém úseku homogenní a za gravitaèní zrychlení vezmìte aritmetický prùmìr z hodnot vypoèítaných v krajních bodech.

Pro ka¿dý zpùsob výpoètu urèete seètením jednotlivých hodnot celkovou práci na vźech deseti úsecích. Souèty W_{max}(10), W_{min}(10), W (10) porovnejte a odhadnìte, který se nejvíce pøibli¿uje pøesné hodnotì celkové práce.

Výpoèty zpracujte u¿itím EXCELu nebo jiného poèítaèového programu do tabulky:

r/R 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 a_g(r)/m � s�^2˚ ´W_{max}/MJ { ´W_{min}/MJ { ´W /MJ {

c) Proveïte výpoèet jako v úloze b) s þjemnìjźímß rozdìlením výźky napøíklad na 20, 50, 100 stejných dílù a sledujte, jak se vźechny tøi získané hodnoty k sobì pøibli¿ují.

5. Odpaøování

Bìhem 24 hodin se z válcové nádoby o prùmìru D = 7,0 cm pøi teplotì 30 ffiC odpaøilo tolik vody, ¿e hladina klesla o 5,0 mm. a) Kolik molekul se odpaøilo za 1 sekundu?

b) Pøedpokládejme, ¿e molekuly vody mají tvar krychlièky a jsou uspoøádány ve vrstvách o tlouźżce jedné molekuly. Za jak dlouho se odpaøí jedna taková vrstva?

Hustota vody pøi teplotì 30 ffiC je 996 kg � m�^3.

6. Praktická úloha: Urèení výsledné tuhosti dvou pru¿in spojených paralelnì a sériovì

Pomùcky: 2 pru¿iny o rùzné tuhosti, nìkolik vìtźích záva¿í s háèky, váhy a sada záva¿í, stopky, kousek drátu.

Teorie: Mechanický oscilátor tvoøený pru¿inou o tuhosti k a hmotnosti m_0, na které je zavìźeno tìleso o hmotnosti m, kmitá s periodou

T = 2p

vu
utm +^{m0}_{3k . (1)}

Úkoly:

a) Na dvì rùzné pru¿iny zavìźujte postupnì záva¿í o rùzné

hmotnosti a zmìøte periody kmitání takto získaných oscilátorù. U¿itím vztahu (1) urèete experimentálnì tuhosti obou pru¿in.

b) S pou¿itím výsledkù získaných v úkolu a) urèete teoreticky

výslednou tuhost obou pru¿in, jsou-li spojeny: 1) sériovì, 2) paralelnì.

c) Na obì pru¿iny spojené 1) sériovì, 2) paralelnì zavìźujte

rùzná záva¿í a stejným zpùsobem jako v úkolu a) urèete experimentálnì výslednou tuhost spojených pru¿in. Získané hodnoty porovnejte s výsledky výpoètù v úkolu b).

Poznámka k provedení: Na paralelnì spojené pru¿iny zavìźujte záva¿í pomocí delźího dvojitého háèku, který si zhotovíte z kousku drátu (obr. 2). Tím dosáhnete, ¿e obì pru¿iny budou deformovány stejnì. Jsou-li délky nezatí¿ených pru¿in rùzné, pøipravíme dvojháèek nesymetrický. Hmotnost dvojháèku pøiètìte k hmotnosti záva¿í.

Obr. 2

7. Pru¿ná srá¿ka Prázdný vagon o hmotnosti m se pohybuje po vodorovných kolejích rychlostí v (obr. 3). V jednom místì klesají koleje dolù a spojitì pøecházejí do dalźího vodorovného úseku, který je o výźku h ní¿e ne¿ pùvodní. Na tomto úseku narazí do stojícího plného vagonu o hmotnosti M. Srá¿ku pova¿ujeme za dokonale pru¿nou a valivý odpor kol za nedbatelný.

a) Urèete rychlosti u_1, u_2 prázdného a plného vagonu po srá¿ce. b) Jakou velikost musí mít poèáteèní rychlost v prázdného vagonu, aby se po odrazu od plného vagonu vrátil na horní vodorovný úsek trati?

Obr. 3

Informace pro øeźitele fyzikální olympiády a jejich vyuèující fyziky Èasopis ROZHLEDY MATEMATICKO-FYZIKÁLNÍ vychází po dvouleté pøestávce a v roce 2006 se objevuje ji¿ 81. roèník. Èasopis je urèen pro zájemce o matematiku, fyziku a informatiku a jeho vydávání bylo obnoveno novou redakèní radou. Èlánky jsou zamìøeny zejména na støedoźkoláky, ale nìkteré z nich mohou oslovit ji¿ ¿áky nejvyźźích roèníkù základní źkoly. Mnoho inspirace k práci se ¿áky, talentovanými na matematiku a pøírodní vìdy, najdou v èasopise Rozhledy matematicko-fyzikální i vyuèující výźe uvedených źkolních vyuèovacích pøedmìtù. Obnovený èasopis vychází od ledna 2005, a to v¿dy ètyøi èísla roènì. 81. roèník bude obsahovat tedy 4x56 stran. Èást obsahu je vìnována historii matematiky a fyziky a pøedmìtovým soutì¿ím.

Èasopis vydává Jednota èeských matematikù a fyzikù, a to jak pro Èeskou, tak i Slovenskou republiku. Distribuci èasopisu provádí v zastoupení vydavatele ˛rma MYRIS TRADE, s.r.o., P.O. Box 2, V ľtíhlách 131, 142 01 Praha 4. Roèní pøedplatné je 140 Kè. Objednávku lze zaslat na uvedenou adresu, lze té¿ vyu¿ít elektronické poźty: myris@myris.cz . Tuto informaci si nenechte jenom pro sebe, ale rozźiøte ji mezi spolu¿áky na vaźí źkole. Vyuèující prosíme, aby informaci zveøejnili na nástìnce kabinetu fyziky. Èasopis bude funkèní a úspìźný pouze tehdy, bude-li mít dostatek ètenáøù.