Ulohy 1. kola 38. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Pfi zdvodech v béhu na 200 m dosdhl bézec celkového ¢asu 21,1 s. Prvnich 30
m se rozbihal rovnomérné zrychlenym pohybem. Pak az do cile bézel rovno-
mérné.

a) Uréete zrychleni bézce v prvnim tiseku a dobu, za kterou tento tisek probéhl.

b) Urcete rychlost bézce v druhém tuseku.

¢) V kterém okamziku byla okamzita rychlost béZce stejné velkd jako primeérna
rychlost celého pohybu?

d) Zndzornéte graficky, jak se ménila velikost rychlosti bézce a prob&hnuta
draha v zavislosti na case.

Reste nejprve obecné, potom pro uvedené hodnoty.

2. Plavec chtél ovéfit svoji vykonnost pfi plavani na vzdalenost 200 m. Protoze
nemél k dispozici bazén, chtél méfeni provést v fece. Uvazoval takto:

,2Pasmem naméfim na biehu vzdalenost 100 m. Poplavu-li tuto drahu po proudu
a zpét proti proudu, budu mit ve sméru tam rychlost v+wu (v je vlastni rychlost
vzhledem k vodé, u je rychlost toku feky vzhledem k biehu) a ve sméru zpét
rychlost v — u. Dosédhnu tak primérné rychlosti

_(wtu)+ (v —u)
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tedy stejné jako v bazénu, a naméfeny cas bude téz stejny.
Pti pokusu vSak naméril ¢as podstatné horsi nez bézné v bazénu.

a) Urcete vzajemny vztah mezi ¢asy tp v bazénu a t v fece v zdvislosti na
rychlostech u a v.

b) Za jaké podminky je doba plavani v Fece dvojndsobnd nez doba plavani
v bazénu?

c) Jaky Cas t' namé¥i plavec v Tece, je-li rychlost toku polovi¢ni nez rychlost
plavce vzhledem k vodé? Jakou drahu s’ pfitom urazi vzhledem k vodé?

d) Pro v = 1,5 m-s~! vyjadiete graficky zavislost asu t na rychlosti proudu
feky u.

3. V roce 1969 byla k Mésici vyslana kosmicka lod Apollo 11 s prvni lidskou posad-
kou. Cely komplex mél na startovaci rampé hmotnost mg = 2940 t. Maximalni
tah motori 1. stupné nosné rakety Saturn 5 byl F' = 3,5-107 N pii stalé vytokové
rychlosti plynfi u = 3010 m-s~! vzhledem k raketé. Pfedpokladejme, Ze raketa
se po startu pohybuje svisle vzhiru a ze motory pracuji stale s maximalnim
tahem. Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2 povazujte
za nezavislé na vysce.



a) Uréete hmotnostni pritok @, = |Am|/At plynt vychazejicich z trysek ra-
kety.

b) Urcete zrychleni ag rakety v okamziku startu.

c) Urcete, jak se ménilo zrychleni rakety v zavislosti na ¢ase, a sestrojte graf
této zavislosti v ¢asovém intervalu (0 s; 60 s).

d) Numericky vypocitejte a graficky znazornéte, jak se zvétSovala rychlost a
draha rakety v ¢asovém intervalu (0 s;60 s).

Navod: Cely ¢asovy interval rozdélte na kratké intervaly stejné délky At. Uvnitf
takového krétkého intervalu (¢;¢t + At) m4 zrychleni prakticky konstantni veli-
kost a;. Zname-li rychlost v; a drahu s; na zacatku intervalu, vypocitame jejich
velikosti na konci intervalu pomoci pfibliznych vztaht

1
Vit At = Ut + (ZtAt, St+ At = St + ’UtAt + §at(At)2 .

Zvolte ¢asovy krok At = 10 s. Vypoéty provedte na kalkulacce a zapiste do
tabulky, grafy sestrojte na milimetrovy papir.
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Pouzijete-li misto toho pocitac s tiskarnou, zvolte casovy krok mensi, napt. 0,1 s.

4. Betonova roura, jejiz vyska je tfikrat vétsi nez primeér, stoji na vodorovné pod-
laze vagénu a je zajiSténa proti posunuti, nikoliv proti prevraceni.

a) S jakym stdlym zrychlenim muze vlak brzdit pfi jizdé po pfimé trati, aby se
roura nepievratila?

b) Jakou maximélni stdlou rychlosti muze vlak projizdét zatackou tvaru kru-
hového oblouku o poloméru 280 m, aby se roura nepfevratila?

c) Traf prechézi z pfimého tiseku do uvedeného kruhového oblouku. Vlak v ob-
louku brzdi se stalym zrychlenim o velikosti 1,2 m-s~2. V okamziku, kdy
vagén s rourou vijizdi do oblouku, je jeho rychlost 90 km-h~!. Uréete, zda
se roura prevrati.

Predpokladejme, zZe koleje lezi na vodorovné roviné a nejsou v zatacce klopené.

Uvazujte tihové zrychleni g = 9,8 m-s2.



5. Betonovy blok tvaru krychle o délce hrany a = 0,40 m ma hmotnost m = 140 kg.
Blok je tfeba po vodorovné podlozce premistit do vzdalenosti d = 12 m.

a) Jakou praci W je nutno vykonat, abychom blok pfemistili pfekldpénim kolem
jeho hrany?

b) Do jaké vysky h bychom museli krychli vyzdvihnout, abychom vykonali stej-
nou praci jako v tloze a)?

c¢) Jakou hodnotu by musel mit souéinitel f smykového tfeni mezi blokem a
podlozkou, aby pfi posunuti bloku do vzdalenosti d byla vykonana mensi
prace nez pri preklapéni?

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Uvazujte tihové zrychleni
g=29,8m-s2

6. Prakticka uloha: Urceni hustoty kapaliny

Porovnejte hustotu denaturovaného lihu s hustotou destilované vody pii teploté
laboratore tfemi riznymi metodami:
a) Mensi lahev s uzavérem zvazte nejprve prazd-
nou, pak naplnénou lihem a nakonec naplné- Obr. 1
nou destilovanou vodou. Namétrime-li hmot-
nosti mg, mi a mse, jsou hustoty lihu a vody
v poméru T
01 M1 — Mg
02 ma —mg
b) Vétsi sklenénou zatku zvazime nejprve na
vzduchu, pak zavésenou v kadince s lihem a
nakonec v kadince s destilovanou vodou. Jsou-
li hmotnosti zévazi mg, m1 a ma, jsou hustoty
lihu a vody v poméru
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c) Dvé delsi sklenéné trubicky postavime svisle
do kadinky s lihem a do kadinky s vodou. Na-
hofe je spojime pomoci akvaristickych hadi-
¢ek a spojky tvaru T s vétsi plastovou injekéni 7y
stiikackou, pomoci niz z trubicek ¢astec¢né od-
sajeme vzduch (obr.1). Obé kapaliny vystoupi
do trubicek a vytvori v nich sloupce o vyskach
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Ukoly:

e Odvodte uvedené vztahy.

e Provedte méfeni popsanymi metodami. Vyhledejte v MFCh tabulkach hus-
totu destilované vody pfi teploté laboratofe a vypocitejte hustotu denatu-
rovaného lihu pfi téze teploté.

e Ziskané vysledky porovnejte.

e Podle moznosti provedte kontrolni méfeni hustomérem nebo Mohrovymi
vazkami.

7. Béje ma tvar valce o poloméru r = 20 cm a vysce h = 50 cm a je vyrobena
z ocelového plechu tloustky d = 1,5 mm a hustoty o; = 7800 kg-m™3.
a) Udrzi se béje nad hladinou vody, aby mohla slouzit k vymezeni trasy lodi?
b) Jakou tloustku d; by musel mit ocelovy plech, aby bdje vyé¢nivala pfesné
polovinou svého objemu nad hladinu?
c) Jak by se zménil vysledek tloh a, b, kdyby byla bdje vyrobena z hlinikového
plechu o hustoté gy = 2700 kg-m—3?

Hustota vody je oo = 1000 kg-m~3. Objem plechu uréete jako souéin povrchu
béje a tloustky plechu.



