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kategoria C — domace kolo

Texty uloh

1. Baron Prasil

V roku 1786 vySla v Nemecku kniha Gottfrieda Augusta Biirgera
0 neuveritelnych prihodach vojaka a cestovatela barona von
Miinchhausen, ktoré rozpraval priatelom pri pive. U nas je znamy
ako Baron Prasil a bol predstaveny najma vo filme Karla Zemana
z roku 1962.

Jeden z pribehov rozprava o tom, ako sa Baron Prasil dostal do
nepriatel'ského tabora na delovej guli, na ktord pri vystrele
naskocil. Zamyslime sa nad touto prihodou.

Z vyvyseniny vo vyske ho =60 mnad vodorovnym terénom, na
ktorom sa nachadzal nepriatel'sky tabor vo vodorovnej vzdialenosti
do = 800 m, vystrel'ovali kan6ny pod uhlom a = 35° vzhl'adom na vodorovny smer tazké Zelezné gule
s priemerom D =20cm, ktoré dopadali do tabora. Barén Prasil rozpraval, Z7e sa dostal do
nepriatel'ského tabora tak, Zze v okamihu vystrelu na gulu naskocil a nechal sa na guli odniest’ do

tabora. Posudte tento pribeh za predpokladu, 7e by sa mu skuto¢ne podarilo na gulu naskocit’.
Uvazujte hmotnost’ barona M = 80 kg.

a) Urcte rychlost’ Vo, ktorou gul’a opust’a hlaven.

b) Urcte, v akej vzdialenosti a od tabora by gul'a s barbnom dopadla.

Pozn.: Odpor vzduchu neuvazujte. Hustota Zeleza p = 7,8 kg-m™.

2. Moskovské metro

Jednou z najzaujimavejsich stanic moskovského metra je stanica Majakovského. Jej charakteristickym

prvkom su nosné obluky vystuzené ocel’'ou, obr. C—1 ().
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Ziaci pouzili ¢as ¢akania na vlak experimentom s mincou. Vo vyske ho = 1,50 m mincu prilozenua

tesne k stipu boéného oblika vyhadzovali pozdiZ stipa nahor. Skumali, akou minimalnou rychlostou

Vo musia mincu vyhodit’, aby presla po obliku najvyssim bodom B vo vyske H = 4,00 m a dopadla na

podlahu v bode C na druhej strane obluka, obr. C—1 (b).

Na obrazku (b) vidime geometrické usporiadanie bo&ného oblika. Zvisla stena stipa prechadza v bode

A vo vyske ha = 2,30 m hladko do obluka s polomerom krivosti ra = 1,40 m. Polomer krivosti obluka

sa postupne zvySuje az do maximalnej hodnoty rg = 2,10 m v najvys$som bode B. Obluk je symetricky

podl’a zvislej osi prechadzajuci bodom B.

a) Prekreslite obr. C-1 (b) do vasho rieSenia. V obrazku nakreslite vektory sil, ktoré posobia na
mincu v bodoch A a B oblika v inercialnej vzt'aznej ststave spojenej s podlahou.

b) Urcte najmensiu hodnotu Vom zaiatoénej rychlosti Vo, aby minca presla celym oblikom a dopadla
do bodu C na podlahe.

c) Urcte uhol a, 0 ktory sa zmeni smer vektora zrychlenia mince v bode A pri prechode z povrchu
stipa na povrch obluka pri za¢iatoénej rychlosti vrhu Vom.

Tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s™, povrch oblilka je vel'mi hladky a ;trenie medzi mincou a oblukom
je vemi malé.

3. Zrazka strely s gulou

Na vlakne je v pokoji zavesena homogénna gula s hmotnostou M. Do gule narazila strela

S hmotnost'ou m rychlostou Vv, ktora sa pohybovala vo vodorovnom smere po priamociarej trajektorii

prechadzajticej stredom gule. V dosledku zrazky sa rychlost’ v strely zmenila na vyslednti polovi¢ni

hodnotu v/2 v p6vodnom smere pohybu.

Uvazujte dva pripady:

1. strela preletela cez gul'u,
2. strela do gule neprenikla.

a) Pre jednotlivé pripady urcte rychlost’ V gule po zrazke, pomer p tepla Q uvolneného pri zrazke
a zaCiatoCnej kinetickej energie Ewo Strely a podmienky, za ktorych mozu jednotlivé pripady
nastat’. Urcte tiez rozsah hodnét, ktoré m6ze nadobudnit’ pomer p pre obidva pripady.

b) Co mozno povedat o vlastnostiach materialov strely a gule v jednotlivych pripadoch?

c) Uvedte, ktory z pripadov nastane, ak pomer ¢ =m/M ma hodnotu g: = 0,50, g2 =1,0, gz = 2,0
a gs =3,0. Prejednotlivé hodnoty urcte hodnoty pomeru p a rychlosti V gule po zrazke.

Predpokladajte, Ze pri zrazke sa hmotnosti telies nezmenia.

4. Tazisko nadoby

Ak postavime fl'asu s minerdlkou na posuvny pas pri pokladni v obchode, stdva sa, Ze pri zapnuti

posunu pasu sa fl'asa prevrati. Vedl'a nej stojaci pohar s kompdtom sa vSak neprevrati.

a) Struéne uvedte, od ¢oho zavisi, ¢i sa nadoba prevrati? Aky pohyb pasu spdsobi prevratenie?
Odpoved’ fyzikalne zdovodnite. Situdciu znazornite na obrazku a vyznacte v fiom sily pdsobiace
na fl'asu pri zapnuti pasu.

Uvazujme tenkostennti sklenenti valcovii nadobu, ktora ma rovnaki hribku d=2,0mm dna

i valcovych stien, vntitorny polomer r =50 mm a vysku H = 25 cm.

b)  Urcte hmotnost’ Mo prazdnej nadoby.



c) Nadoba stoji podstavou na vodorovnom stole. Uréte vyskuho taziska nadoby nad povrchom stola.

Do nadoby zacneme nalievat’ vodu a vodorovnu hladinu zaistime tenkym piestom s vel'mi malou

hmotnost'ou.

d) Uréte vysku h taziska nadoby s vodou ako funkciu vysky X vody v nadobe.

e) Zostrojte graf vysky taziska h ako funkcie vysky x vody v nadobe.

f)  Z grafu urcte vySku Xm vody Vv nadobe, pri ktorej je vyS8ka h taziska najmensia. Porovnajte
stabilitu nadoby prazdnej, plnej a naplnenej iba do polovice jej vysky.

Uvazujte d << r a d << ho. Hustota vody p = 1,0 g/cm®, hustota skla nadoby ps = 2,6 g/cm?®,

5. Balénik

Jurko sa v skole ucil o vznasani balonov naplnenych héliom. Rozhodol sa, Ze na principe vznasania

balénu si urobi jednoduchy barometer. Obstaral si balonik z velmi jemného materialu, sietku

z tenkého neroztazného vlakna upletenti na povrchu gule s priemerom r = 15 cm. Balonik vlozil do

sietky. Z bombicky do balonika napustil hélium na tlak p; = 104 kPa, ktory je vacsi ako atmosféricky

tlak okolitého vzduchu. Balonik naplneny héliom vyplnil priestor vymedzeny sietkou, gulu

s polomerom r.

K baléniku pripevnil jednym koncom dlhi retiazku s dizkovou hmotnostou x = 5,0 g-m™. Volnu &ast’

retiazky dal do krabice na zem, odkial’ ju mohol balénik pri svojom stupani vytahovat’. Po uvolneni

balonik pomaly vystapil do ustalenej vysky, pri ktorej bola dizka retiazky medzi balénikom a zemou

h. Jurko o&akaval, Ze pri zmene atmosférického tlaku sa bude menit’ dizka h zvislého tiseku retiazky.

a) Uréte dizku ho retiazky, ak je balonik v rovnovaznej polohe pri normalnom atmosférickom tlaku
okolitého vzduchu po = 101 kPa a teplote to = 20,0 °C.

b) Uréte dizku h; retiazky, ak atmosféricky tlak klesne na hodnotu p,=98 kPa pri teplote
to = 20,0 °C.

¢) Uréte dizku h; retiazky, ak sa zmeni teplota na hodnotu t, = 25,0 °C pri tlaku po.

Predpokladajte, ze hmotnost’ prazdneho balénika so sietkou je vel'mi mald v porovnani s hmotnost'ou
visiacej retiazky. Teplota hélia i okolit¢tho vzduchu je rovnaka. Molovd hmotnost vzduchu
My = 29,0 g-mol™, moélova hmotnost hélia Mue = 4,00 g-mol™.

6. Elektricky obvod

Na obr. C-1 je schéma elektrického obvodu, ktory
je tvoreny zdrojom konstantného napétia U, =12V
a deviatimi rezistormi s rovnakym odporom R.
Vo vetve BC je zapojeny ampérmeter s vnutornym
odporom Ra =32 Q.

a) Prad ampérmetra la1 =40 mA. Uréte prud In
zdroja a odpor R rezistorov.

b) Potom rezistor oznaceny Srafovanim z obvodu
vyradime. Urcte prid la2 ampérmetra a prud |2
zdroja v tomto pripade.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty.

. U Obr. C-1



7. Tepelna kapacita — experimentalna uloha

Na Zemi je teplotne prijatelné prostredie pre Zivot aj vdaka tomu, Ze zmeny teploty medzi diiom
a nocou nie su velmi velké. Je to sposobené jednak pomerne kratkou periodou rotdcie Zeme okolo jej
0si a znacnou schopnostou zemského povrchu akumulovat teplo. Najvdcsi podiel na tejto schopnosti
md voda. Je zname, Ze na mori koliSe teplota medzi diiom a nocou iba 0 niekolko °C, zatial’ co v pusti
to moze byt az 30 °C. Vasou ulohou je preverit tento jav v laboratornych podmienkach.

Uloha 1: Na zéklade merania uéte objemovu tepelna kapacitu vody. Ziskant hodnotu porovnajte
s tabul’kovou hodnotou ¢* = 4,2-10° J-m=.K™ a rozdiel zdovodnite.

Uloha 2: Na zaklade merania uréte objemovu tepelnt kapacitu piesku.

Uloha 3: Porovnajte rychlost’ chladnutia vody a piesku okolitym vzduchom. Vysledky merania
posud’te a zdovodnite v ivode spomenuté teplotné pomery v pusti.

Metoda:

K ulohe 1

Na meranie tepelnej kapacity vody pouzite vyhrievacie teliesko ponorené do vody. Ako vyhrievacie
teliesko pouzite cievku z odporového drotu alebo rezistor priblizne 10 Q/10 W pripojeny na zdroj
konstantného jednosmerného napitia priblizne 10V. Vodu so zmeranym objemom nalejte do
termosky z penového polystyrénu. Vykurovacie teliesko vlozte do vody, pripojte zdroj a pomocou
multimetra zmerajte prad. PoCas merania udrzujte prad konstantny. Teplomerom vlozenym do vody
merajte teplotu. Zdroj nechajte zapnuty az kym sa teplota zvySi priblizne o 20 °C a uréte dobu
zohrievania vody. Z nameranych hodn6t uréte objemovu tepelnt kapacitu vody.

K ulohe 2

Pripravte si suchy jemny piesok. Zvazené mnozstvo piesku nasypte do odmerného valca. Urcte
hmotnost” a objem pisku. Piesok nechajte vo valci v miestnosti aspont 1 hodinu, aby sa teplota piesku
ustalila na teplote miestnosti. Teplotu miestnosti zmerajte. Do termosky nalejte vodu zo hriatu na
teplotu priblizne 60 °C. Zmerajte hmotnost’ vody a jej teplotu. Do vody nasypte pripraveny piesok
a zmerajte vyslednu teplotu po ustaleni. Zvol'te hmotnost’ piesku priblizne poloviéni v porovnani
S hmotnost'ou vody. Z nameranych hodnot urcte objemovu tepelnt kapacitu piesku.

K ulohe 3

Pouzite dve rovnaké plastové vanicky od potravin. Do jednej nasypte suchy piesok az po okraj. Potom
piesok vysypte do mikroténového vrecka a to vlozte do vacsej nadoby so zohriatou vodou (priblizne
60 °C), aby sa piesok zohrial na teplotu vody. Teplotu vody s pieskom udrziavajte priblizne hodinu na
rovnakej teplote. Teplotu vo vnutri piesku a teplotu vody kontrolujte teplomermi a sledujte, az sa
teploty vyrovnaju. Ked’ sa teplota ustali, vysypte piesok do jednej vani¢ky a do druhej nalejte po okraj
vodu z nadoby (vani¢ky nechajte otvorené, aby mohli byt' chladené vzduchom). Tak sa dosiahne
rovnaky objem vody a piesku arovnaka zaiatocna teplota. Potom merajte v ur€itych casovych
intervaloch teplotu piesku a vody. Zaznamenajte i teplotu v miestnosti. Hodnoty zapisujte do tabul'ky
a po skonceni zostrojte graf zavislosti teploty piesku a vody od casu. Urcte Cas, za ktory poklesne
rozdiel za¢iatocnej teploty a teploty miestnosti na polovicu pre piesok a pre vodu.

Pomocky: Odporové teliesko s odporom priblizne 10 Q a zatazitelnostou 10 W, laboratorny zdroj
konsStantného jednosmerného napétia priblizne 10 V, multimeter. Polystyrénova termoska, odmerny
valec, elektronické vahy, dva teplomery, vari¢, dve plastové vanicky, mikroténové vrecko, jemny
suchy piesok (priblizne 1 Kg).
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