Ulohy 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve vsech tilohach poéitejte s tithovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Prumérna rychlost

Na regionalni Zelezni¢ni trati délky s = 48 km projel vlak prvni ¢tvrtinu trati
priimérnou rychlosti v; = 60 km -h~!, zbjvajici ¢ast trati priimérnou rychlosti
vo = 36 km - h™!. Pii zpatecéni jizdé projel zminénou &étvrtinu trati stejnou
primérnou rychlosti v/ = v; = 60 km-h~!, pii¢emz jeho préimérna rychlost na
celé trati byla v/, = 45 km - h™!.

a) Vypo¢téte pramérnou rychlost v, vlaku na celé trati pfi prvni jizdé.

b) Vypoctéte primérnou rychlost vlaku v na del§im tseku trati pfi zpateéni

jizde.
c) ODbé ulohy lze vyfesit obecné, aniz budeme znat délku trati s. Provedte

toto obecné feseni a poté dosazenim ¢iselnych hodnot rychlosti ze zadani
predchozi ¢iselné vysledky ovérte.

. Dvé tramvaje

Ve stanici staly za sebou dvé tramvaje. Prvni se zacala rozjizdét se zrychlenim
1,2 m-s~2, druh4 se zacala rozjizdét o 4 s pozdéji se zrychlenim 1,5 m-s~2. Obé
tramvaje, jakmile doséhly rychlosti o velikosti 12 m - s~!, pohybovaly se dale
rovnomérnym pohybem. Pied nasledujici stanici zacaly obé tramvaje soucasné
brzdit a pohybovaly se rovhomérné zpomalenym pohybem. Prvni tramvaj méla
brzdnou drdhu 54 m. Po zastaveni staly obé tésné za sebou jako v predchozi
stanici. Vzdalenost mezi stanicemi je 594 m.

a) Provedte potfebné vypocty a sestrojte graf zavislosti rychlosti obou tram-
vaji na Case.

b) Z grafu uréete maximélni vzdalenost mezi tramvajemi béhem jizdy.

. Brzdéni automobilu

Nékladni automobil o hmotnosti mg = 5,00 t veze na korbé Zelezobetonovy
blok tvaru kvadru o hmotnosti m = 3,00 t rychlosti o velikosti vg = 6,0 m-s~1.
Mezi blokem a piednim celem korby je mezera délky d = 1,6 m. Zacne-li
automobil brzdit stalou silou, zastavi se v ¢ase t = 12 s od zacatku brzdéni.
Nyni predpokladejme, Ze se blok béhem rovnomérného pohybu automobilu na
korbé zcela uvolni a Ze se po korbé miize pohybovat bez tfeni. Automobil poté

zacne brzdit stejnou silou az do uplného zastaveni.

a) Urcete velikost a zrychleni automobilu s upevnénym blokem a velikost aq
zrychleni automobilu béhem pohybu bloku na korbé.



b) Urcete ¢as t1, méfeny od zacatku brzdéni, v némz dojde k nirazu bloku na
¢elo korby.

¢) Urcete velikost vy rychlosti automobilu bezprostiedné pied narazem a veli-
kost vy rychlosti automobilu bezprostfedné po narazu. Predpokladejte, ze
naraz je dokonale nepruzny.

d) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro oba pfipady a z grafu urcete
obé brzdné drahy automobilu.

. Ty¢ s kulickami

Ty¢ zanedbatelné hmotnosti a délky [ je zavésena na svém konci. Na druhém
konci je umisténa kulicka zanedbatelnych rozmérd a o hmotnosti m.

a) Ty¢ vychylime do vodorovné polohy a uvolnime. Uréete velikost v rychlosti
kulicky pfi jejim priichodu nejnizsi polohou.

b) Do stiedu tyce pfiddme kulicku stejné hmotnosti. Ty¢ s obéma kulickami
opét vychylime do vodorovné polohy a uvolnime. Urcéete velikost vy rychlosti
puvodni kuli¢ky a velikost v rychlosti pfidané kulicky pfi prichodu nejnizsi
polohou.

¢) Urcete v tlohéch a), b) velikost vysledné sily, kterou plisobi ty¢ na osu
otaceni pfi prichodu rovnovaznou polohou.

. Trestné kopy

V prubéhu fotbalového zapasu se tfikrat kopal trestny kop ze vzdalenosti 22,0 m

pred brankou. Hréaci soupefie vzdy postavili ve vzdalenosti 9,15 m od mide zed,

jejiz vyska byla 1,80 m. Fotbalista Adamek kopnul mi¢ pocatecni rychlosti

oA = 24 m - s~ ! pod eleva¢nim thlem o = 18°, fotbalista Benes podatecni

rychlosti vog = 25 m - s~! pod elevaénim thlem ap = 16° a fotbalista Céba

pocatecni rychlosti voc = 26 m - s~! pod eleva¢nim thlem ac = 14°, Zadny

z mi¢l brankaf ani jiny fotbalista mimo zed béhem letu nezasahl.

a) Rozhodnéte, ktefi fotbalisté vstielili gol.

b) Urcete dobu letu mice, ktery nezasahl zed, k brance.

¢) Urcete maximalni vysku kazdého mice, ktery nezasdhl zed, a misto, kde
této vysky dosahl.

Vnitini vyska branky h = 2,44 m, prumér mice d = 0,22 m. Odpor vzduchu a
rotaci mice zanedbejte. Rovina trajektorie mice je kolma k brankové care.

. Praktickd uloha: Studium funkéni zavislosti

Kazdé téleso, které zavésime otacivé okolo vodorovné osy neprochazejici té-
Zistém a z této rovnovazné polohy vychylime, zac¢ne po uvolnéni kmitat —



vznikne tzv. fyzické kyvadlo. Pokud vychylka kyvadla z rovnovazné polohy je
mala, pak doba kazdého kmitu neboli perioda nezévisi na vychylce. To zna-
mend, ze u kazdého kyvadla namé¥{me periodu stejnou, at je vychylka napt.
2° nebo 4°. Naopak pfi velké vychylce, napf. 45°, naméfime periodu ponékud
vétsi. Jako fyzické kyvadlo pouzijeme desku nepravidelného tvaru z preklizky,
kartonu apod., ktera se nesmi prohybat.

Ukoly:

b)

nou tenkou tycku. Orienta¢né ovérte skutecnost, ze perioda malych kmita
(s thlovou vychylkou nap¥. do 10°) témét na této tthlové vychylce nezavisi a
Ze perioda s velkou thlovou vychylkou (napf. kolem 45°) je nepatrné vétsi.
Vyvrtejte dalsich 5 malych otvort ve stejné vzdalenosti r a v rliznych smé-

My

kterou probéhne nékolik malych kmiti desky a vypoctéte periodu T kmitu.
Ze ziskanych vysledku udélejte zaveér.

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6
r/cm
T/s

My

malé az k maximélni mozné. Zméite stejné jako v tloze ¢) dobu nékolika
malych kmitt. Pro kaZdou vzdalenost provedte 3 méfeni. Vysledky méfeni
zapiSte do tabulky (r vzdalenost, N pocet kmitl, ¢ doba N kmitt, T pri-
mérnd perioda):

Cislo | r | | & ty ty | T=Dg
merenl cm s s s s
1

2

3

My

mulujte zavér. Graf vytvoite pocitaGem (napf. v excelu), nebo ruéné na
milimetrovy papir. V pfipadé excelu si vytvorte tabulku jako v navodu, za-
piste do ni naméfené tidaje a v poslednim sloupci provedte vypodet periody
pomoci vlozené funkce. Kurzorem oznacte dvojici sloupctu s daty a vlozte
Graf . Volte typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych
bodit) — zobrazi se soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pravym tlaéit-



kem mysi na libovolny z nich z nabidky zvolte Pridat spojnici trendu, dale
typ trendu — polynomicksyj, stupen 6. Tim se zobrazi plynula kiivka, ktera
prolozi zobrazené body v grafu.

7. Mésice Jupitera

Rok 2009 je Mezindrodnim rokem astronomie. Pred 400 lety, v roce 1609,
zformuloval némecky astronom Johannes Kepler pisobici v kralovskijch sluZbdch
cisate Rudolfa 1I. v Praze sviy pront a druhy zdkon o pohybu planet.

V dalsim roce 1610 objevil italsky astronom Galileo Galilei pFi jednom z pronich
pohledi na oblohu dalekohledem ctyri nejvétsi Jupiterovy mésice lo, Europa,
Ganymed a Kallisto. Tomuto tématu je vénovdina ndsledujici iloha.

Mésic Io obiha kolem planety Jupiter s periodou 7, = 1,77 d, mésic Europa
s periodou T, = 3,55 d. Mésic Kallisto se nachazi ve stfedni vzdalenosti od
stiedu Jupitera r,, = 1,883 - 10° km a ma dobu ob&hu T, = 16,69 d. Nejvetsi
mésic Jupitera (a zaroveil nejvétsi meésic ve sluneéni soustavé) Ganymed ma
stiedni vzdalenost od stiedu Jupitera r, = 1,070 - 10° km. Trajektorie vSech
CtyT mésicu lezi témér v téze roviné a lze je s dostate¢nou presnosti povazovat
za kruznice.

a) Urcete periodu T, obéhu mésice Ganymed.

b) Urcete stfedni vzdalenosti r, r, od stfedu Jupitera mésicti Io a Europa.

Io? " Eu

¢) Rozhodnéte, ktery z mésicii mé nejvétsi velikost obvodové rychlosti a vy-
poctéte ji.

d) Urcete minimdalni vzajemnou vzdalenost dp,in a maximalni vzéjemnou vzda-
lenost dy,.x mésict Ganymed a Kallisto a dobu At, za kterou se oba mésice
z jedné pozice do druhé premisti.

e) Z vybrangch tdaji v zadani urcete hmotnost M Jupitera.

Reste nejprve obecné, pak pro dané éiselné hodnoty. Gravitadni konstanta je
% =6,67-100" N-m?2 kg 2.



