Úlohy 1. kola 42. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie D

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,8 m·s�^2. 1. Vrtulové letadlo urazí za bezvìtøí pøímou vzdálenost d = 120 km mezi místy

A a B za dobu t_0 = 36 min. Bìhem letu vźak fouká vítr stálé velikosti i smìru rychlostí u = 40 km · h�^1.

a) Urèete maximální mo¿né zpo¿dìní ´t_1 letadla pøi daném vìtru. b) Urèete maximální mo¿ný èasový pøedstih ´t_2 letadla pøi daném vìtru. c) Urèete pøedstih èi zpo¿dìní ´t_3 letadla, fouká-li vítr kolmo k trase AB. d) Urèete smìr vìtru, pøi kterém dorazí letadlo do cíle za stejnou dobu jako za bezvìtøí. Jaká je pravdìpodobnost, ¿e pøi náhodném, ale stálém smìru vìtru letadlo nebude mít zpo¿dìní?

2. Na ¿eleznièní trati se upravuje kolejový svrźek v úseku délky d = 1400 m, na nìm¿ je povolena maximální rychlost v_2 = 36 km·h�^1. Rychlík délky l = 300 m jedoucí rychlostí v_1 = 108 km · h�^1 zaène ve vzdálenosti d_1 = 800 m pøed zpomaleným úsekem rovnomìrnì brzdit tak, ¿e do zpomaleného úseku vjí¿dí po¿adovanou rychlostí v_2. Po projetí posledního vagónu zpomaleným úsekem bude vlak se stejnì velkým zrychlením rovnomìrnì zrychlovat a¿ do dosa¿ení rychlosti v_1.

a) Urèete dobu t_1 brzdìní vlaku. b) Urèete zrychlení a bìhem brzdìní.

c) Sestrojte graf závislosti rychlosti vlaku na èase od zaèátku brzdìní do konce zrychlování. Z grafu urèete dráhový rozdíl ´s rychlíku zpùsobené opravou kolejí.

d) Sestrojte graf závislosti dráhy na èase od zaèátku brzdìní do konce zrychlování. Z grafu urèete dráhový rozdíl ´s a èasové zpo¿dìní ´t zpùsobené opravou kolejí.

Úlohy a), b) øeźte nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.

3. Sedaèka øetízkového kolotoèe se pohybuje rovnomìrnì po kru¿nici o polomìru

r = 5,00 m s dobou obìhu T = 6,00 s. Sedaèku pova¿ujte za hmotný bod. a) Zvolte mìøítko pro zobrazení délek a mìøítko pro zobrazení rychlostí. Zobrazte trajektorii sedaèky a v urèitém jejím bodì A sestrojte vektor okam¿ité rychlosti vA. Poté sestrojte vektor okam¿ité rychlosti vB v bodì B, do nìho¿ se hmotný bod dostane opsáním zvoleného úhlu ´φ za dobu ´t. Dále sestrojte vektor ´v = vB − vA a zmìøte jeho velikost |´v |. Konstrukci opakujte nìkolikrát pro rùzné úhly ´φ a doplòte následující tabulku:

´φ ffi^{´t}_s^{|´} v | m·s�1^{|´} v |/´t m·s�2 90 60 30 20 10 b) Vypoètìte pøímo ze zadání velikost dostøedivého zrychlení a_d sedaèky. c) Porovnejte hodnotu a_d s hodnotami v posledním sloupci tabulky. Jak se porovnávané hodnoty liźí v závislosti na úhlu ´φ?

d) Porovnejte smìr dostøedivého zrychlení a_d se smìry vektoru |´v | získaného konstrukcí. Jak se porovnávané smìry liźí v závislosti na úhlu ´φ?

4. Kyvadlo tvoøí vlákno délky l = 2,40 m a malá kulièka.

V rovnová¿né poloze kyvadla se kulièka právì dotýká svislé stìny (obr. 1). Nyní kyvadlo vychýlíme tak, ¿e kulièka bude ve vzdálenosti x_0 = 60,0 cm od stìny. Po uvolnìní kulièka dopadne na stìnu, odrazí se a vychýlí se do vzdálenosti x_1 = 49,0 cm od stìny. a) Urèete velikost v_0 rychlosti dopadu, velikost v_1

rychlosti odrazu kulièky a tzv. koe˛cient restituce k = v^1v_0 .

b) Do jaké vzdálenosti x_2 od stìny doletí kulièka po

následujícím odrazu od stìny?

Koe˛cient restituce pova¿ujte za konstantní. Odpor vzduchu zanedbáváme.

Obr. 1

5. Sportovec pøi tréninku zvedal ze zemì bøemeno o hmotnosti m = 12 kg konstantní silou F = 420 N svisle vzhùru po dráze s_1 = 1,6 m, poté bøemeno uvolnil a nechal pohybovat a¿ do dopadu na zem. a) Urèete rychlost v_1 bøemene v okam¿iku uvolnìní. b) Urèete výźku h_1 vrhu.

c) Urèete prùmìrný výkon P sportovce bìhem pùsobení na bøemeno. d) Sestrojte graf závislosti okam¿ité výźky h na èase t a graf závislosti velikosti okam¿ité rychlosti v na èase t.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.

6. Praktická úloha Studium pohybu rotaèních tìles po naklonìné rovinì Teorie Necháme-li klouzat tìleso po naklonìné rovinì bez tøení z výźky h, dosáhne koneèné rychlosti v_0 = √ 2gh . (1) Necháme-li odvalovat rotaèní tìleso (válec, kouli, èinku, źpulku, láhev, trubku apod.), dosáhne rychlosti menźí ne¿ v_0, neboż pùvodní potenciální energie se pøemìnila nejen na kinetickou energii posuvného pohybu, ale i na kinetickou energii rotaèního pohybu. Obecnì je dosa¿ená rychlost v = √ Kgh , (2) kde K je èíselná hodnota, její¿ velikost budeme mìøit. Pro plný homogenní válec je K = 4/3, pro plnou homogenní kouli K = 10/7. Úkoly:

1. Odvoïte rovnici (1).

2. Z rovnic (1) a (2) vyjádøete konstantu K.

3. Sestavte naklonìnou rovinu s mìnitelným sklonem a zmìøte její délku l.

Pro pøesné nastavení výźky je nutné peèlivì stanovit vodorovnou polohu naklonìné roviny. Naklonìná rovina i rotaèní tìleso musí mít tvrdý povrch.

4. Zvolte 3 rùzné výźky naklonìné roviny. Pro ka¿dou výźku zmìøte 5krát dobu pohybu po naklonìné rovinì a vypoètìte prùmìrnou hodnotu t. Výsledky zapiźte do tabulky a z namìøených hodnot postupnì vypoètìte hodnoty K.

l = . . . m hm t^1s t^2s t^3s t^4s t^5s ts v = 2lt m·s�1^{v0 =} √ 2hg m·s�1^{K = 2v2}_v2_0^{K K}teor

plný 4/3 homog. .= válec 1,33 plná 10/7 homog. .= koule 1,43

5. U válce a koule porovnejte namìøenou hodnotu K s hodnotou teoretickou. Porovnejte té¿ zmìøenou konstantu K jednotlivých tìles a pokuste se výsledek zdùvodnit.

7. Umìlá dru¿ice se dostala na kruhovou obì¿nou dráhu o polomìru r = 10 000 km kolem Zemì. Dru¿ice se skládá z vlastní dru¿ice o hmotnosti m_1 = 50 kg a ochranného źtítu o hmotnosti m_2 = 10 kg. ľtít se odhazuje dopøedu ve smìru pohybu uvolnìním stlaèených pru¿in. Pøi pozemních zkouźkách upevnìné dru¿ice pru¿iny udìlily źtítu rychlost v_0 = 6,0 m·s�^1. Hmotnost Zemì je M = 5,98 · 10^{24} kg, gravitaèní konstanta – = 6,67 · 10�^{11} N · m^2 · kg�^2. a) Urèete dobu T obìhu dru¿ice pøed oddìlením.

b) Nakreslete obrázek Zemì a kruhové trajektorie dru¿ice pøed oddìlením pláźtì. Do tého¿ obrázku pøibli¿nì nakreslete trajektorie jejích èástí po oddìlení.

c) Která z èástí pùvodní dru¿ice se do místa oddìlení vrátí døíve? Odpovìï zdùvodnìte.

d) Urèete vzájemnou rychlost w dru¿ice a źtítu bezprostøednì po oddìlení na obì¿né dráze.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.

V druhém kole lze oèekávat úlohy z témat: Kinematika Dynamika Mechanická práce a energie Pohyby v gravitaèním poli Téma studijního textu