Ulohy 1. kola 49. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

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

. Jizda tunelem

Pred tunelem délky d = 320 m stoji vlak tak, ze pfedni narazniky lokomotivy
jsou presné na zacatku tunelu. Na signal pruvodciho se vlak zacal rozjizdét.
V tomto okamziku cestujici stojici na samém konci vlaku zmackl stopky. Za-
znamenal, ze v ¢ase t; = 30 s se dostal do tunelu a v ¢ase t3 = 50 s projizdél
koncem tunelu. Po celou dobu byl pohyb vlaku rovnomeérné zrychleny.

a) Urcete délku [ vlaku a ¢as ty vyjezdu pfedniho konce lokomotivy z tunelu.
Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

b) Sestrojte na intervalu ¢ € (0,t3) graf zavislosti rychlosti vlaku na case a
v grafu vyznacte obrazce vyjadiujici délku vlaku a délku tunelu.

. Let ve vétru

Pilot se chtél dostat do cilového mista leziciho v severnim sméru od mista
startu. Nasméroval proto letadlo na sever, avSak nevzal v vahu, Ze foukd ji-
hozapadni vitr. Za dobu t; = 60 min zjistil, Ze se G¢inkem vétru odchylil
od puvodniho sméru. Nasméroval proto podélnou osu letadla na zapad a za
dalsi dobu ¢ty = 15 min dosahl cile. Velikost rychlosti letadla za bezvétii je
v = 180 km/h

a) Urcete vzdélenost d cile od startu a velikost vy rychlosti vétru. Nakreslete
obrazek s vyuzitim principu superpozice. Reste nejprve obecné, pak pro
dané hodnoty.

b) Urcete velikosti uy, us rychlosti letadla vzhledem k zemi v prvni a v druhé
fazi letu. Ulohu Feste graficky, velikost vo rychlosti vétru uréenou v tloze
a) povazujte pfi konstrukci za znamou.

V uvazovaném letovém prostoru povazujme poledniky za navzajem rovnobézné
pfimky v rovinném zemském povrchu. Jihozapadni vitr je vitr vanouci od ji-
hozapadu, to znamenad, Ze jeho smér svird s poledniky i s rovnobézkami thel
45°.

. Srazka vagonu

Prazdny vagon o hmotnosti mg se pohybuje po vodorovnych kolejich rychlosti
o velikosti v1. Druhy stejny vagon je nalozeny a stoji na kolejich. P¥i narazu
se vagony automaticky spoji a dale se pohybuji spolecné rychlosti o velikosti
.

a) Urcéete hmotnost m nakladu druhého vagonu.



b) Urcete, kolik procent mechanické energie se béhem srazky preménilo na
vnitini energii.

¢) Predpoklddejme, ze stojici vagon mize mit néklad od nulové hmotnosti
az po hmotnost maximalni mmax = 2mg. Prvni vagon na néj opét najizdi
rychlosti o velikosti v1. Uréete minimalni velikost rychlosti vy, @ maximalni
velikost rychlosti vimax, kterymi se po narazu prazdného vagonu souprava
miize pohybovat.

Ulohy a), b) feste nejprve obecné, pak pro hodnotu v = 0,3v;.

. Kyvadlo
Mala kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vldkné délky .

a) Kulicku vychylime z rovnovazné polohy tak, Ze napnuté vlékno je vodo-
rovné, a uvolnime. Urcete velikost sily, kterou je napinano vldkno pii pri-
chodu rovnovaznou polohou.

b) Kulic¢ku vychylime z rovnovaZné polohy o tihel @ a uvolnime. Uréete velikost
sily, kterou je napinidno vladkno p¥i priichodu rovnovaznou polohou. Reste
nejprve obecné, pak pro hodnotu o = 75°.

¢) Urcete tihel ay vychylky, pfi které je vldkno v okamziku priichodu rovno-
vaznou polohou napinano dvakrat vétsi silou, nez kdyz kulicka visi v klidu.

. Rozpad strely

Stiela skladajici se ze dvou ¢asti obsahuje pruzinovy systém nastavitelny tak,
7e béhem letu se obé ¢asti v podélné ose strely od sebe oddéli. Neaktivovana
stfela byla vystielena prakem ze zemé svisle vzhiru a dopadla jako celek na
zem v Case tg = 6,0 s. Jestlize je stfela aktivovana v nejvyssi poloze svého
letu, dopadne spodni ¢ast stiely na zem v Case t; = 5,0 s. Podélna osa stiely
zachovava béhem celého letu svisly smér. Hmotnosti horni a dolni ¢asti strely
jsou v poméru ms : m; = 1:3. Odpor vzduchu zanedbejte.

a) Urdete maximalni vysku hy,, horni ¢asti stiely nad zemi a ¢as to dopadu
horni ¢asti stiely méfeny od okamziku vystieleni celé stiely, jestlize je stfela
aktivovana v nejvyssi poloze.

b) Urdete maximalni vysku A horni ¢asti stiely, bude-li systém aktivovan jiz
v dase t' = 1,2 s po vystreleni prakem.

. Praktickd tuloha: Studium pohybu kyvadla

Na nit zanedbatelné hmotnosti zavésime téleso zanedbatelnych rozmért vzhle-
dem k délce zavésu. Po vychyleni z rovnovazné polohy a po uvolnéni zacne
téleso konat periodicky kmitavy pohyb. Pomoci stopek budeme méfit periodu
téchto kmitt.



a) Ovéfte méfenim, ze perioda T' kmit prakticky nezdvisi na pocéatecéni vy-
chylce, pokud je mala v porovnani s délkou zavésu.

b) Nastavte postupné 8 az 10 riznych délek [ zdvésu a pii respektovani vy-
sledku tlohy a) pro kazdou zméite dobu 20 period. Vysledky zapiste do
tabulky a vypoctéte zbyvajici hodnoty.
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¢) Budeme pfedpokladat, Ze plati pravé jedna ze t¥i pfimgch timérnosti:

1. T = ki, tj. perioda kmitt je pfimo imérna délce zavésu.

2. T2 = Kl, tj. druhé mocnina periody kmitt je pfimo tmérna délce zavésu.
3. T = kI?, tj. perioda kmitt je pfimo tmérna druhé mocniné délky zavésu.
Podle vyplnéné tabulky vyneste do grafi body jednotlivych zavislosti a tam,
kde budou nejlépe lezet v pfimce prochézejici pocatkem, tuto primku se-
strojte. Urcete smérnici k sestrojené primky. Grafické zpracovani provedte,
pokud mozno, na pocitaci, naptiklad v programu Excel.

d) Z teorie pohybu tzv. matematického kyvadla, jemuZ se pouzité kyvadlo
blizi, plyne pro méfenou konstantu p¥imé timérnosti k¥’ = 4n2/g, kde g je
tihové zrychleni. Porovnejte hodnotu této konstanty s hodnotou uréenou
v tloze c).

e) Zformulujte zavér, jak zavisi perioda kmit kyvadla na jeho délce.

Ndvod zpracovdni ulohy v Fzcelu: Vypliite prvni dva sloupce tabulky nameé-
fenymi hodnotami a uzitim vzorci dopocitejte zbyvajici sloupce. Kurzorem
oznacte vzdy dvojici sloupct s daty a vlozte Graf. Volte typ grafu XY bodovy,
podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodi) — zobrazi se soustava izolo-
vanych bodd. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na libovolny z nich zvolte
z nabidky Pridat spojnici trendu, dale Typ trendu — Linedrni, v MozZnostech
vyberte Hodnota y = 0 a Zobrazit rovnici regrese. Tim se zobrazi pfimka
sméfujici do pocatku a rovnice této primky, z niz pre¢teme smeérnici.

. Zemé a Venuse

Zemé a Venuse obihaji kolem Slunce po elipsich méalo odlisnych od kruznic
s periodami obéhu T, = 365,25 d a T, = 224,63 d. Pro jednoduchost dale
predpokladejme, Ze trajektorie obou planet tvofi kruznice lezici v téze roviné.
Polomér trajektorie Zemé je r, = 149,6 - 105 km.

a) Urcete z daji v zadani polomér r, trajektorie Venuse.



b) VenusSe se nékdy nazyva bud Jitfenka nebo Vecernice. Vysvétlete a zdivod-
néte tato pojmenovani.

¢) Urcete z udaji v zaddni maximalni elongaci Venuse, tj. maximalni thel a,
ktery sviraji spojnice pozemského pozorovatele s Venusi a se Sluncem.

d) Urcete z tdaji v zadani dobu T', po které se opakuje stejna vzajemna pozice
Zemé, Venuse a Slunce, tzv. synodickou dobu obéhu Venuse.

Ulohy a), c), d) feste nejprve obecné, pak pro dané &selné hodnoty.



