l'Jlohy 1. kola 41. roc¢niku fyzikdlni olympiady. Kategorie D

1. Vlak zac¢ne pred zastédvkou brzdit a na draze s; = 240 m rovnomérné zpomale-
nym pohybem zastavi za dobu ¢; = 24 s. Na zastévce ¢ekd po dobu t' =30s a
poté se rovnomérné zrychlené rozjizdi tak, ze za dobu to = 16 s ziska stejnou
rychlost jako pfed brzdénim.

a) Urcete poéateéni rychlost v vlaku.

b) Urdlete zrychleni ay vlaku pfi rozjizdéni.

¢) Urcete okamZitou rychlost vlaku v’ ve vzdalenosti As = 50 m pfed mistem
zastaveni.

d) Pro dané hodnoty veli¢in sestrojte grafy zvislosti rychlosti a drahy na Case.

e) Z grafu zavislosti rychlosti na ase urete drahovy néskok, ktery by vlak
ziskal, kdyby zastavkou projel bez zastaveni stalou rychlosti vy.

Reste obecné, pak pro dané &iselné hodnoty.

2. Ridi¢ automobilu chtél ujet uréitou vzdalenost priimérnou rychlosti
vp = 60 km - h~1. Na prvni poloviné trasy viak byla hust4 mlha.

a) Ridi¢ byl nucen jet v mlze stélou rychlosti v; = 30 km-h~*. Jakou rychlosti
v9 musi projet druhou polovinu trasy, aby splnil predpoklddanou primérnou
rychlost vp?

b) Reste tilohu a) pro v; = 40km -h~!.

¢) Jakou minimdlni rychlosti v] musi projet mlhou, nem4-li na druhé poloviné
trasy prekro¢it maximalni povolenou rychlost na silnici v5 = 90 km - h~!
pfi dosazeni primérné rychlosti v,?

d) Urlete, jak se zméni doba jizdy vzhledem k pivodnimu zdméru fidice,
jestlize se v mlze pohyboval stalou rychlosti v; = 30 km - h™! a druhou
polovinu trati projel stdlou rychlosti vj = 90 km - h=1.

e) Urcete skutecnou priimérnou rychlost v, v piipadé d).

Ulohy b) aZ e) fete nejprve obecné, pak pro &iselné hodnoty.

3. Po pfimych vodorovnych kolejich se pohybuje vagén o hmotnosti mg = 40 t
stalou rychlosti vg = 2,0 m-s—! a blizi se ke stojici lokomotivé o hmotnosti
my = 60 t. V okamziku, kdy se vagdn pfiblizi na vzdélenost so = 5,0 m, zactne
se lokomotiva ve stejném sméru rovnomérné zrychlenym pohybem rozjizdét.

a) Jaké musi byt minimélni zrychleni amin lokomotivy, aby nedoglo ke srazce?
Lokomotiva se zatala rozjizdét se stalym zrychlenim a = 0,30 m-s~2
(@ < amin)- Po nérazu se vagén s lokomotivou automaticky spojil a celd



souprava pokracovala v jizdé. Sila vyvinutd lokomotivou se béhem celého jejiho
pohybu nemeénila.

b) Urdete Cas t1, ve kterém vagdn lokomotivu doZene.

¢) Urcete rychlost v; lokomotivy bezprost¥edné pfed srazkou.

d) Urcete rychlost u soupravy bezprostiedné po sréZce.

e) Urcete rychlost u; soupravy v Case 3t;.

f) Sestrojte do jednoho obrézku grafy zdvislosti rychlosti lokomotivy a rych-

losti vagénu na Case na ¢asovém intervalu (0; 3¢1).

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Cas ¢; v obecném feSeni tloh d),
e) nedosazujte.

. Sedacka fetizkového kolotoce je zavéSena ve vzdalenosti r od osy otaceni, zavés
m3 délku [. Na sedacce sedi chlapec o hmotnosti m. P¥i rovnomérném otacivém
pohybu kolotoce je zavés sedacky odchylen od svislého sméru o thel a.

a) Urcete silu, kterou ptisobi chlapec na sedacku.

b) Urlete dostfedivé zrychleni chlapce.

c¢) Urcete velikost obvodové rychlosti chlapce.

d) Urcete periodu otaceni kolotoce.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty r =32m, | =38 m, a = 35°,
m=>50kg, g=98m-s2.

. Mic¢ek vrhneme z bodu na vodorovné roviné §ikmo vzhtru rychlosti o velikosti

vo = 20 m - s71, jednou pod tihlem a; = 30°, podruhé pod thlem ay = 60°.

Odpor vzduchu zanedbejte, g = 9,8 m-s—2.

a) Do jakych vzdalenosti dy, d» miek dopadne?

b) Do jakych nejvétdich vysek hq, hs se mitek dostane?

c) Z jakych vySek hgi, hg2 je nutno vrhnout micek stejné velkou rychlosti
vodorovnym smérem, aby dopadl do vzdélenosti dy, ds?

d) Urcete doby letu micku ve vSech uvedenych pfipadech.

e) Sestrojte do jednoho obrazku vSechny trajektorie micku.



6. Praktickd iloha: MéFeni soucinitele smykového tfeni

Teorie: Ptes kladku upevnénou na okraji stolu je vodorovné vedeno vlakno pti-
vazané na kvadr o hmotnosti m poloZeny na vodorovné podlozce a ptidrzovany
rukou. Na druhém konci vldkna je zavéSeno zavazi o hmotnosti mg ve vySce
h nad podlahou (obr. 1). Kvadr uvolnime a soustava se uvede do pohybu. Po
narazu zavazi na podlahu se kvadr jesté néjakou dobu pohybuje setrvacnosti a
urazi drahu s. Mazeme-li zanedbat hmotnost kladky a jeji tfeni, je soucinitel
f smykového tieni mezi kvidrem a podlozkou uréen vztahem
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Ukoly:

a) Odvodte vzorec (1).

b) Sestavte soustavu podle pfedchoziho popisu.

¢) Méfeni provedte pro 4 rtzné kombinace hodnot m, mg, h. Pro kazdou

kombinaci provedte vzdy 3 méfeni drdhy s a z nich vypoctéte aritmeticky
pramér. Vysledky méfeni zapiSte do tabulky:

Druh povrchu:
mo|me | ho| 51| S | 83 | 8 | g

g g |cm | cm | cm | cm | cm

Prumér




Celé méfeni opakujte pro jiny povrch.

d) Soucinitel smykového tfeni vypoctéte také z tieci sily zmé¥ené silomérem pii
vleceni kvadru rovnomérnym pohybem. Vysledky ziskané obéma metodami
porovnejte.

. Jednostupiniova raketa ma hmotnost myg, palivo mé také hmotnost mg. Vyto-
kova rychlost plynti vzhledem k raketé je w. Urcete rychlost v, kterou raketa
dosdhne v beztizném prostoru z klidu po vyhoreni veikerého paliva. Ulohu feste
postupné:

a) Urcete konecnou rychlost vy rakety, jestlize veskeré plyny o hmotnosti mg
jsou vrzeny najednou rychlosti w vzhledem k raketé.

b) Uréete konetnou rychlost vy rakety, jestlize se najednou odvrhnou plyny
o hmotnosti 1mg a poté najednou plyny o zbyvajici hmotnosti $mo, vzdy
rychlosti w vzhledem k raketé.

c¢) Urcete kone¢nou rychlost v rakety, jestlize se ve 3 fazich postupné odvrh-
nou plyny o hmotnosti %mo vzdy stejnou rychlosti w vzhledem k raketé.

d) Urcete kone¢nou rychlost v, rakety, jestlize se v n fazich odvrhnou postupné
plyny o hmotnosti mg/n vzdy stejnou rychlosti w vzhledem k rakets. Cislo
n > 5 si zvolte. Cim vétsl je ¢islo n, tim se vysledek bude vice blizit sku-
te¢né rychlosti v podle zadani. K feSeni miZete pouzit pocitac, neni to vSak
podminkou.

e) Ulohu d) feste pro hmotnost paliva 6my.

Ulohy feste obecné, pak pro hodnotu w = 3,00 - 10° m-s~!, se kterou pracuji

prvni stupné raket vynasejicich télesa do kosmického prostoru.

f) Formulujte zavér, ktery ze ziskanych vysledkd vyplyva pro hmotnost paliva
a hmotnost rakety, kterou mame dostat na obéznou drihu kolem Zemé.

V druhém kole lze ocekévat tlohy z témat: Kinematika
Dynamika
Mechanicka prace a energie
Pohyby v gravita¢nim poli
Téma, studijniho textu



