Texty úloh 1. kola 42. ročníka fyzikálnej olympiády

kategória D
1. úloha - Lietadlo


Vrtuľové lietadlo preletí pri bezvetrí priamu vzdialenosť d = 12 km medzi miestami A a B za čas to = 36 min. Počas letu však fúkal vietor so stálou rýchlosťou u = 40 km/h a stálym smerom.

a) Určte maximálne možné oneskorenie t1 lietadla pri danom vetre.

b) Určte maximálny možný predstih t2 lietadla pri danom vetre.

c) Určte predstih alebo oneskorenie t3 lietadla, ak vietor fúka kolmo na trasu AB.

d) Určte smer vetra, pri ktorom lietadlo dorazí do cieľa za rovnaký čas ako pri bezvetrí. Aká je pravdepodobnosť, že pri náhodnom a stálom smere vetra nebude lietadlo meškať?

2. úloha - Jazda automobilu

Automobil s hmotnosťou m sa pohybuje hore miernym kopcom so stúpaním p rýchlosťou v1. Na spiatočnej ceste dolu kopcom pri rovnakom výkone motora sa automobil pohybuje rýchlosťou v2.

a) Akou rýchlosťou by sa automobil pohyboval pri rovnakom výkone motora po vodorovnej ceste ?

b) Určte výkon motora počas jazdy, ak koeficient trenia má na celej trase hodnotu f.

Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty:  p = 5 %, v1 = 60 km.h-1, v2 = 90 km.h-1, m = 1 500 kg, f = 0,02, g = 9,8 m.s-2.
Pozn.: 
Stúpanie p pri danom uhle sklonu   zodpovedá hodnote tg.. Odpor vzduchu proti pohybu vozidla neuvažujte.
3. úloha - Plávanie valca

Homogénny kovový valec s hustotou (, s polomerom podstavy r a s výškou h pláva v polohe so zvislou osou na hladine ortuti s hustotou (1 v nádobe v tvare kvádra s obsahom plochy dna S.
a) Do akej hĺbky h1 je valec ponorený v ortuti?

b) Do nádoby začneme prilievať vodu. Akú vysokú vrstvu vody x  s hustotou (2 musíme do nádoby doliať, aby bol celý valec ponorený? Aký je objem doliatej vody?

c) Aká relatívna časť p výšky valca sa vynorila z ortuti po priliatí vody podľa bodu b)?

Pozn.: Voda sa s ortuťou nemieša a vytvára nad povrchom ortuti súvislú vrstvu.
Úlohu riešte všeobecne a potom pre číselné hodnoty: ( = 5,6.103 kg.m-3, (1 =  13,5.103 kg.m-3, (2 =  1,0.103 kg.m-3, r = 2,3 cm, h = 5,2 cm, S = 20 cm2.

4. úloha - Hod kameňom

Chlapec hodil kameň z veže z výšky ho = 15 m nad povrchom zeme pod uhlom ( = 30 °. Kameň dopadol vo vzdialenosti d = 25 m od úpätia veže.

a) Akou počiatočnou rýchlosťou chlapec hodil kameň?

b) Ako dlho kameň letel?

c) V akej maximálnej výške nad povrchom zeme sa kameň počas svojho pohybu nachádzal?

d) Akú rýchlosť mal kameň v okamihu tesne pred dopadom na zem?

Vplyv odporu vzduchu na pohyb kameňa pri výpočte neuvažujte.

5. úloha - Rozbeh vlaku
Za lokomotívou nákladného vlaku je pripojených 20 vagónov, každý s hmotnosťou 50 t. 

a) Akú hmotnosť musí mať lokomotíva, aby bol vlak schopný zrýchliť z rýchlosti 20 km/hod na rýchlosť 60 km/hod za čas 2 minúty, ak je súčiniteľ statického trenia medzi kolesom a koľajnicou f = 0,2?

b) Na akej dĺžke trate sa uskutoční rozbeh vlaku podľa bodu a)?

c) Aký priemerný výkon lokomotívy je potrebný na uvedenú zmenu rýchlosti?

Predpokladajte, že tiaž lokomotívy je rozložená na všetky kolesá rovnomerne a všetky kolesá sú poháňané. Sily odporu proti pohybu v sústave neuvažujte.

6. úloha - Pohyb telesa v odporovom prostredí


Teleso s hmotnosťou m = 50 g sa po uvoľnení na hladine vody pohybuje zvisle nadol. Podľa záznamu kamery je skonštruovaný graf závislosti rýchlosti od času (obrázok). Z charakteru závislosti je zrejmé, že sa zrýchlenie (a teda aj sila) mení so zmenou rýchlosti, čo je charakteristické pre silu odporu prostredia. Predpokladajme závislosť odporovej sily v tvare 
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a) S použitím zadaného grafu zostrojte graf časovej závislosti sily pôsobiacej na teleso počas pohybu a graf závislosti sily od rýchlosti.

b) Pomocou analýzy grafov určte

· hustotu telesa ,

· konštanty odporovej sily k a n.

7.
E x p e r i m e n t á l n a   ú l o h a

Valivý pohyb rotačných telies po naklonenej rovine

Teoretický úvod


Ak necháme kĺzať teleso po naklonenej rovine so zanedbateľným trením zo stavu pokoja, dosiahne po prekonaní výškového rozdielu h rýchlosť 
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Ak necháme po naklonenej rovine valiť rotačné teleso bez preklzávania, dosiahne teleso po prekonaní výškového rozdielu h rýchlosť postupného pohybu
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kde k je súčiniteľ vo vyjadrení momentu zotrvačnosti telesa vzhľadom na os rotačnej symetrie telesa
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r je polomer telesa a  m jeho hmotnosť.

Postupný pohyb po naklonenej rovine je rovnomerne zrýchlený a výsledná rýchlosť na dráhe s výškovým rozdielom h je
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kde l je dĺžka dráhy a čas pohybu telesa na tejto dráhe.

Meranie

1. Vytvorte naklonenú rovinu z vhodnej dosky a zmerajte dĺžku dráhy l, na ktorej sa uskutoční meranie.

2. Nastavte vhodný sklon naklonenej roviny a zmerajte výškový rozdiel h zodpovedajúci dráhe l.

3. S použitím vzťahu (1)vypočítajte pre daný výškový rozdiel rýchlosť vo .

4. Na horný koniec dráhy položte teleso a uvoľnite ho. Zmerajte čas t pohybu telesa po dráhe l a s použitím vzťahu (4) vypočítajte rýchlosť v .

5. S použitím vzťahu (2) vypočítajte súčiniteľ k pre dané teleso.

6. Pre každé teleso a nastavenú výšku meranie opakujte najmenej 5-krát.

7. Pre každé teleso nastavte najmenej tri rôzne výšky a ukážte že súčiniteľ k od výšky nezávisí.

8. Meranie uskutočnite pre guľu, homogénny valec a tenkostennú trúbku (resp. tenký prstenec) a určený súčiniteľ k porovnajte s teoretickou hodnotou (guľa 2/5, valec 1/2, trúbka alebo prstenec 1)

9. Namerané a vypočítané hodnoty zostavte do prehľadnej tabuľky a vyhodnoťte chybu merania.

Autori návrhov: 
Jiří Jír(, Ľubomír Konrád, Ivo Čáp
Recenzenti: 
Dalibor Blažek, Ľubomír Konrád 

Študijné témy:
Kinematika a dynamika pohybu vozidiel


Statika a prúdenie kvapalín
Odporúčaný študijný text: 
Šedivý P., Volf I.: Dopravní kinematika a grafy 
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