Ulohy 1. kola 37. ro&niku fyzikalni olympiady

Kategorie D

. Letadlo 1ét4 na trase Praha — Krakov. Rychlost letadla vzhledem k okolnimu
vzduchu je stald a mé velikost 360 km-h~!. Obé letisté lezi piiblizné na téze
rovnobéZce a jejich vzdalenost je 380 km.

a) Urcete dobu letu jednim smérem za bezvétii.

b) Stanovte pramérnou rychlost letadla za bezvétii pii letu z Prahy do Krakova
a zpét bez pristani v Krakové.

¢) Stanovte primérnou cestovni rychlost letadla za bezvétii pii cesté z Prahy
do Krakova a zpét, jestlize letadlo ztistane 30 minut na letisti v Krakové.
Dobu pristavaciho a vzletového manévru zanedbejte.

d) Reste tlohy a), b), c) v piipadé zapadniho vétru a v piipadé vychodniho
vétru. Rychlost vétru je v obou piipadech stald a ma velikost 20 m-s~*.

. Volny pad ocelové kuli¢ky byl pfi fotografovani osvétlen stroboskopickym zafi-
zenim, které v pravidelnych intervalech vydavalo svételné zablesky. TTi po sobé
jdouci polohy stfedu kulicky Py, P2, Ps se nachazely ve vzdalenostech
PiPy; =5, =215 cm, PyP3=sy =278 cm.
a) Urcete periodu T' zableski.
b) Jaka doba ¢ uplynula od zac¢atku pohybu do priichodu bodem P;?
¢) V jaké vysce h nad bodem P; byla kulicka uvolnéna?
d) Jaka byla velikost rychlosti v; kulicky v bodu P 7

)

f) Jak daleko od bodu P3 bude dalsi poloha stfedu kulicky P,?

Poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m-s~2; odpor vzduchu zanedbéavame.

. Vlak metra se po odjezdu ze stanice rozjizdél po dobu ¢t; = 35 s rovnomérné
zrychlenym pohybem, poté se dosazenou rychlosti v = 60 km-s~! pohyboval po
dobu t9 = 1 min 35 s rovhomérnym pohybem a na poslednim tseku dlouhém
s3 = 200 m se pohyboval rovnomérné zpomalenym pohybem az do zastaveni.

a) Uréete prumérnou rychlost v, jizdy vlaku.
b) Urcete primeérnou rychlost v;, vlaku béhem ¢asu ¢ = 1 min pied zastavenim.

¢) Urcete priumeérnou rychlost ’U; vlaku na tiseku dlouhém s* = 1 km od vychozi
stanice.



d) Sestrojte na milimetrovy papir grafy zavislosti rychlosti a drdhy na case.
e) Z jednoho z grafii urcete ¢as, po ktery se pohyboval rychlosti mensi nez vy,.

f) Z jednoho z grafl urcete vzdélenost, kterou urazil vlak rychlosti vétsi nez v,,.

. Automobil projizdi zatackou tvaru ptulkruznice o poloméru 100 m stalou rych-
losti 90 km-h~!. Hmotnost automobilu je 1200 kg.

a) Jak dlouho projizdi automobil zatackou?
b) Jakd nejmensi  bocni“ tfeci sila musi pisobit na automobil, aby nedostal

smyk?

Ridi¢ vjede do zatacky rychlosti 90 km-h~!, ale postupné rovnomérné rychlost
snizuje na velikost 54 km-h~! v poloviné zatacky.

c¢) Jaka brzdici a jaka urychlujici sila ptsobila na automobil?
d) Jaka dostfediva sila plisobila na automobil na za¢étku a v poloviné zatacky?

e) Urcete velikost tecného, dostfedivého a celkového zrychleni bezprostiedné po
vjezdu automobilu do zatacky. Celkové zrychleni automobilu je vektorovym
souctem tecného a dostfedivého zrychleni.

vodnéte.

. Po kolejich se pohybuje setrvac¢nosti lokomotiva rychlosti o velikosti v =

2,1 m-s~!. Na koleji stoji osamély vagén a souprava t¥i navzajem spojengych
vagénu. Hmotnost kazdého vagénu je m, hmotnost lokomotivy 6m. Lokomotiva
narazi do osamélého vagénu a automaticky se s nim spoji. Pak tato souprava
narazi do soupravy tfi vagénu.

a) Také druhé spojeni probéhne automaticky. Urcéete rychlosti pfed rdzem a po
razu.

b) Druhé spojeni nenastane a po rdzu se obé soupravy rozjedou. Urcete velikosti
rychlosti a smér pohybu souprav po razu. Raz povazujte za dokonale pruzny.



6. Praktickd tloha. Uréeni tihového zrychleni pomoci kuzelového kyvadla

Teorie

Kulicku kuzelového kyvadla, jehoz vldkno ma délku [, uvedeme do rovnomeér-
ného pohybu po vodorovné kuhové trajektorii o poloméru r (Obr. D-1). Na
kulicku pusobi tihova sila Fg a sila vlakna F,. Jejich vyslednice je dostfediva
sila Fg4, ktera kuli¢ce udéluje dostfedivé zrychleni.

Obr. D-1

Z podobnosti trojiuhelnikt odvodime:
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kde h = +I2 —1r? je vzdalenost bodu zavésu od roviny trajektorie.

Ukol:

Pomoci kuzelového kyvadla urcete tihové zrychleni v budové skoly. Zjisténou
hodnotu porovnejte s tabulkovou hodnotou co nejméné vzdaleného mista v CR.
(Pouzijte napt. MFCh tabulky z r. 1970.)

Pomuicky:
olovéna kulicka se silonovym vlaknem, stojan, tycka s dirkou na konci, ¢tvrtka
s narysovanou kruznici, ty¢ovy metr, stopky.



Provedeni ulohy

e Olovénou kuli¢cku vhodnou pro zhotoveni kuzelového kyvadla lze koupit v pro-
dejné rybarskych potifeb. Vlakno kyvadla provlékneme dirkou vyvrtanou na
konci dostatec¢né tuhé tycky, kterou upevnime do stojanu. Po nastaveni vhodné
délky kyvadla upevnime provléknutou ¢ast vldkna k tycce napriklad pomoci
kolicku na pradlo.

e Na sttl polozime ¢tvrtku s narysovanou kruznici napt. o polomeéru 15 cm tak,
aby se jeji stfed nachézel presné pod bodem zavésu kyvadla. V jednom bodu
kruznice nakreslime orienta¢ni znacku. Kulicku uvedeme do pohybu po kru-
hové trajektorii, ktera bude co nejptresnéji probihat nad narysovanou kruznici.
Pomoci stopek zméfime dobu deseti obéhti a urcime periodu kyvadla 7.

e Zmétfime délku ! kyvadla jako vzdalenost stfedu kulicky od bodu zavésu a
vypocitame vzdalenost h bodu zavésu od roviny trajektorie.

e Meéfeni provedeme pro 5 ruznych délek kyvadla. Pokazdé upravime upevnéni
tycky ve stojanu tak, aby trajektorie kulicky probihala co nejblize k naryso-
vané kruznici. Naméfené a vypocitané hodnoty zapiseme do tabulky:
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e Vysledek vyjadiime ve tvaru g = g+ Ag a porovname s tabulkovou hodnotou.

. Zemé se pohybuje kolem Slunce pfiblizné po kruznici o poloméru r, = 149,6 -
10% km s dobou obéhu T, = 365,24 dne. Jupiter ma dobu ob&hu kolem Slunce
T, = 11,862 roku. V roce 1610 objevil Galileo Galilei ¢tyfi nejvétsi Jupiterovy
mésice: Io (doba ob&hu T = 1,769 d, polomér obé&zné trajektorie r; = 5,86 R,
kde R, je polomér Jupitera), Europa (7% = 3,551 d), Ganymed (75 = 7,155 d)
a Kallisto(Ty = 16,69 d).

a) Urcete velikost hlavni poloosy obéZné trajektorie Jupitera.
b) Stanovte vzdélenosti Jupiterovych mésicti od jeho stiedu.

¢) Uréete stfedni hustotu Jupitera.



