l'Jlohy 1. kola 39. roc¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Na obrazku 1 jsou grafy zavislosti drdhy na ¢ase hmotnych bodi A, B, C, D.

a) Charakterizujte slovy jednotlivé pohyby.

b) Urlete primérnou rychlost jednotlivych pohybt na ¢asovém intervalu od
0sdo4s.

¢) Urcete okamZitou rychlost jednotlivych pohybt v Gase 4 s.

d) Sestrojte do jednoho obréazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase jednotlivych
pohyb.

e) Urlete celkovou urazenou dréhu v ¢ase t; = 9,2 s jednotlivych pohybu
(véetné piipadné pocéateéni nenulové drahy), pokud by pohyb pokratoval
podle grafické zavislosti.
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2. Z bodu A lezictho na pfimé silnici se mé cyklista dostat do bodu C, ktery
lezi na poli ve vzdélenosti d; = |BC| = 300 m od silnice (obr. 2). Vzdalenost
bodu A, B je dg = 500 m. Cyklista je schopen jet po silnici stdlou rychlosti
vo = 36 km - h~!, po poli stélou rychlosti v; = 14,4 km - h™1.

a) Urcete dobu tg jizdy cyklisty po trase ABC.

b) Urlete dobu t; jizdy cyklisty po poli po tsetce AC.

c¢) Jakou rychlost v{ by musel vyvinout cyklista po poli pfi dané rychlosti vg
po silnici, aby doba jizdy po uvedenych trasach ABC a AC byla stejna?



d) Stanovte polohu bodu X, ve kterém musi cyklista opustit silnici, aby doba
jizdy t, po trase AXC danymi rychlostmi vy, v byla nejkratsi. Ulohu feste
pfiblizné pomoci kalkulacky rozdélenim tsecky AB napt. na 10 stejnych dild
nebo pfesnéji pomoci libovolného matematického programu na pocitagi.

3. Automobil o hmotnosti m = 1200 kg ziskal rovnomérné zrychlenym pohybem
z klidu za ¢as t; = 6,0 s rychlost v; = 15 m-s L.
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Urcete drédhu s; urazenou béhem rozjizdéni.
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Urcete taznou silu F' automobilu.
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Urcete okamzity vykon P; automobilu v ¢ase t;.
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) Urcete pramérny vykon automobilu P, b&hem rozjizdéni.
)
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Sestrojte graf zavislosti okamzitého vykonu automobilu na ¢ase. Co udava
obsah plochy pod grafem na intervalu od 0 do #17

Reste obecné, pak pro zadané hodnoty. Tieci a odporovou silu zanedbejte.

4. Télesa o hmotnostech m;, ms se pohybuji rychlostmi o velikostech v;, vo a
srazi se tak, Ze se nadale pohybuji spole¢né. Urcete velikost v jejich spole¢né
rychlosti po srézce a pomérnou ¢ast k pivodni kinetické energie téles, kterd se
pfeménila na vnitini energii. Rozliste pfipady:

a) Télesa se pohybuji po téZe pfimce ve stejném sméru.
b) Télesa se pohybuji po téze pfimce proti sobg.
c) Télesa se pohybuji v navzijem kolmych smérech.

Predpokladejme, Ze béhem rizu nedojde k rotaci téles. Reste nejprve obecné,

pak pro hodnoty: m; = 0,10 kg, ms = 0,40kg, v; = 3,0ms™!, vy, = 2,0 ms~ 1.



5. Z balkonu ve vysi hg = 12 m nad okolnim terénem vyhodil chlapec plny micek
svisle vzhiiru rychlosti o velikosti vg = 16 m-s—!.

a) Do jaké vysky nad okolni terén micek vystoupi?

b) Jakou rychlosti dopadne mi¢ek na zem?

¢) Kdyby chlapec hodil mi¢ek rychlosti o téze velikosti v, ale vodorovnym
smérem, dopadl by ve vodorovné vzdalenosti d od balkonu. Urdete tuto

vzdalenost a velikost rychlosti dopadu na zem. Provnejte velikosti rychlosti
dopadu vypot¢tené v b) a ¢) a vysledek porovnéni vysvétlete.

d) Urcete velikost rychlosti dopadu na zem v pfipadg, ze chlapec hodi mi¢ek
rychlosti o téZze velikosti vy svisle dola.

e) Pro pfipad a, b nakreslete graf velikosti okam?Zité rychlosti jako funkce ¢asu.

Odpor vzduchu zanedb4vame, g = 9,8 m-s~2.

6. Praokticka iloha. Méfeni rychlosti stiely

Jedna z metod méteni rychlosti stfely pouziva balistické kyvadlo.. Byva to
obvykle bedna s piskem zavéSena na lané. Projektil vystfeleny z urcité zbrané
v bedné uvizne a ta se vychyli z rovnovdzné polohy. Pfi zndmé hmotnosti
stfely, hmotnosti kyvadla, délky zavésu a velikosti vychylky lze uzitim zdkond
zachovani hybnosti a energie stanovit rychlost strely.

Budeme méfit rychlost diaboly bezprostiedné po vystielu ze vzduchovky. Ba-
listické kyvadlo zhotovime z papirové krabi¢ky o rozmérech zhruba 5 cm x
5 cm x 2 cm. Vhodn je napt. krabic¢ka od pasky psaciho stroje. Dovnitf na
zadni sténu vlozime plechovou desti¢ku a celou krabi¢ku naplnime piskem. Dia-
bola takto po zasahu v krabiéce bezpeéné uvizne. Krabicku zavésime bifilarné,
aby nedoslo k jeji rotaci, na niti dlouhé alespoi 1 m .

Do kyvadla stfilime ve vodorovném sméru tak, aby tsti hlavné bylo ve vzdé-
lenosti asi 10 cm pied kyvadlem a mifime do tézisté. Je-li zdsah mimo tézisté,
krabicka se rozkmitd a pokus je nutné opakovat.

Po zméieni délky zavésu [, vodorovné vychylky kyvadla d, hmotnosti kyvadla
mg a hmotnosti diaboly m lze rychlost stiely urcit podle vzorce

’U:W\/Zg (1-vE-@). (1)

Ukoly:
a) Odvodte vzorec (1).
b) Provedte méfeni a vypoctéte rychlost diaboly.



¢) Vypoctéte kinetickou energii stfely a mechanickou energii kyvadla po za-
chyceni stiely.

d) Vypoététe, jakd ¢4st pivodni mechanické energie se béhem zdsahu pfemé-
nila na vnitini energii.

e) Zmé¥te délku hlavné a vypoctéte zrychleni ndboje a dobu pohybu v hlavni
za predpokladu, ze pohyb naboje v hlavni je rovhomérné zrychleny.

Experiment provadéjte pouze pod dohledem uéitele fyziky. Pracujte
s ochrannym Stitem.

. Do akvéria tvaru kvadru s vnitinimi rozméry dna a = 50,0 cm, b = 30,0 cm a
s hloubkou ¢ = 40,0 cm nalijeme vodu o objemu V = 48,0 1.

a) Urcete hydrostaticky tlak a tlakovou silu vody piisobici na dno akvéria.
b) Urlete hydrostaticky tlak a tlakovou silu ptsobici na kaZzdou ze stén akvéria.

¢) Na hladinu vody ddme model lodi 0 hmotnosti m = 0,900 kg tak, Ze plave
na hladiné. Jaky maximéalni objem V; vody lze do akvéria dolit, aby voda
neptetékala pres okraje?

Ulohu Feste nejprve obecng, pak s &iselnymi hodnotami.

Hustota vody je o = 1000 kg-m~2, tihové zrychleni g = 9,81 m-s—2.

V druhém kole lze olekévat tGlohy z témat: Kinematika
Dynamika
Mechanické prace a energie
Pohyby v gravita¢nim poli
Téma studijniho textu



