l'Jlohy 1. kola 42. roc¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve viech tloh4ch poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m-s—2.

. Vrtulové letadlo urazi za bezvétii piimou vzdalenost d = 120 km mezi misty
A a B za dobu ty = 36 min. Béhem letu v8ak foukd vitr stilé velikosti i sméru
rychlosti u = 40 km - h=1.

a) Urdete maximalni moZné zpozdéni Aty letadla pfi daném vétru.
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Urcete maximalni mozny Casovy predstih Ats letadla pii daném vétru.
Urcete predstih ¢ zpozdéni Ats letadla, fouka-li vitr kolmo k trase AB.
Urcete smér vétru, pii kterém dorazi letadlo do cile za stejnou dobu jako
za bezvétii. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii ndhodném, ale stalém sméru
vétru letadlo nebude mit zpozdéni?
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. Na Zelezni¢ni trati se upravuje kolejovy svrSek v tseku délky d = 1400 m, na
ném?z je povolena maximalni rychlost v, = 36 km-h~!. Rychlik délky [ = 300 m
jedouci rychlosti v; = 108 km - h—! za¢ne ve vzdédlenosti d; = 800 m pted
zpomalenym tisekem rovnomérné brzdit tak, Zze do zpomaleného Gseku vjizdi
pozadovanou rychlosti vy. Po projeti posledniho vagénu zpomalenym tsekem
bude vlak se stejné velkym zrychlenim rovnomérné zrychlovat az do dosazeni
rychlosti vy.

a) UrCete dobu t; brzdéni vlaku.

b) Urdlete zrychleni a béhem brzdéni.

c) Sestrojte graf zavislosti rychlosti vlaku na ase od za¢atku brzdéni do konce
zrychlovani. Z grafu uréete drahovy rozdil As rychliku zptisobené opravou
koleji.

d) Sestrojte graf zavislosti drdhy na ¢ase od zaéatku brzdéni do konce zrych-
lovéni. Z grafu urdete drahovy rozdil As a Casové zpozdéni At zplisobené
opravou koleji.

Ulohy a), b) Feste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

. Sedacka tetizkového kolotoce se pohybuje rovnomérné po kruznici o poloméru
r = 5,00 m s dobou obéhu T' = 6,00 s. Sedacku povaZzujte za hmotny bod.

a) Zvolte métitko pro zobrazeni délek a méfitko pro zobrazeni rychlosti. Zob-
razte trajektorii sedacky a v uréitém jejim bodé A sestrojte vektor okamzité
rychlosti v4. Poté sestrojte vektor okamzité rychlosti vg v bodé B, do né-
hoZ se hmotny bod dostane opsanim zvoleného thlu Ay za dobu At. Déile
sestrojte vektor Av = vg — v4 a zméfte jeho velikost |Av|.

Konstrukei opakujte nékolikrat pro rtizné thly Ay a dopliite nésledujici
tabulku:



Ap | At | |Av| | |Av|/At
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60

30

20

10

b) Vypodététe piimo ze zadani velikost dostfedivého zrychleni agq sedacky.

¢) Porovnejte hodnotu a4 s hodnotami v poslednim sloupci tabulky. Jak se

porovnavané hodnoty li§i v zévislosti na Ghlu Ap?

d) Porovnejte smér dostfedivého zrychleni aq se sméry vektoru |Av| ziskaného
konstrukei. Jak se porovnavané sméry lisi v zavislosti na thlu Ap?

. Kyvadlo tvofi vldkno délky | = 2,40 m a mal4 kulicka.
V rovnovazné poloze kyvadla se kulicka pravé dotyka
svislé stény (obr. 1). Nyni kyvadlo vychylime tak, Ze
kuli¢ka bude ve vzdalenosti ¢ = 60,0 cm od stény. Po
uvolnéni kulicka dopadne na sténu, odrazi se a vychyli
se do vzdalenosti 1 = 49,0 cm od stény.

a) UrCete velikost vy rychlosti dopadu, velikost v;
rychlosti odrazu kulicky a tzv. koeficient restituce
k=2
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b) Do jaké vzdalenosti z2 od stény doleti kulic¢ka po

nasledujicim odrazu od stény?

Koeficient restituce povazujte za konstantni. Odpor
vzduchu zanedbévame.
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Obr. 1

. Sportovec pfi tréninku zvedal ze zemé bfemeno o hmotnosti m = 12 kg kon-
stantni silou F' = 420 N svisle vzhiru po draze s; = 1,6 m, poté bfemeno

uvolnil a nechal pohybovat az do dopadu na zem.

a) UrCete rychlost v; bfemene v okamziku uvolnéni.
Urcete vysku hy vrhu.

okamzité rychlosti v na case ¢.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &selné hodnoty.

)
¢) Urlete primérny vykon P sportovce béhem pisobeni na bfemeno.
) Sestrojte graf zavislosti okamZité vysky h na Case t a graf zavislosti velikosti



6. Praktickd iloha Studium pohybu rotaénich téles po naklonéné roviné
Teorie
Nechame-li klouzat téleso po naklonéné roviné bez tfeni z vysky h, dosdhne

kone¢né rychlosti
Vo =V 29}1 - (1)

Nechdme-li odvalovat rota¢ni téleso (valec, kouli, ¢inku, $pulku, ldhev, trubku
apod.), dosdhne rychlosti mensi nez vy, nebot pivodni potencidlni energie se
preménila nejen na kinetickou energii posuvného pohybu, ale i na kinetickou
energii rota¢niho pohybu. Obecné je dosazena rychlost

v=+/Kgh, (2)
kde K je ¢iselnd hodnota, jejiz velikost budeme méfit. Pro plny homogenni
vélec je K = 4/3, pro plnou homogenni kouli K = 10/7.

Ukoly:

1. Odvodte rovnici (1).

2. Z rovnic (1) a (2) vyjadfete konstantu K.

3. Sestavte naklonénou rovinu s ménitelnym sklonem a zméite jeji délku .

Pro pifesné nastaveni vysky je nutné peclivé stanovit vodorovnou polohu
naklonéné roviny. Naklonéné rovina i rotaéni téleso musi mit tvrdy povrch.
4. Zvolte 3 rtizné vysky naklonéné roviny. Pro kazdou vysku zméite 5krat dobu
pohybu po naklonéné roviné a vypoctéte primérnou hodnotu t. Vysledky
zapiSte do tabulky a z namérenych hodnot postupné vypoctéte hodnoty K.
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V= _ 2
l=. . .m hty |ty ts | ta|ts |t —t1 Yo = V_21hg K = 2L2 K|K,...
m|(s|s|s|s|s|s|ms m-s vg
plny 4/3
homog. =
vélec 1,33
plnd 10/7
homog. =

koule 1,43




5. U vélce a koule porovnejte naméfenou hodnotu K s hodnotou teoretic-
kou. Porovnejte téZ zméfenou konstantu K jednotlivych téles a pokuste se
vysledek zdtvodnit.

7. Uméla druzice se dostala na kruhovou obéznou drédhu o poloméru r = 10000 km
kolem Zemé. Druzice se sklddd z vlastni druzice o hmotnosti m; = 50 kg
a ochranného §titu o hmotnosti ms = 10 kg. Stit se odhazuje dopiedu ve
sméru pohybu uvolnénim stladenych pruzin. Pii pozemnich zkouskach upev-
néné druzice pruziny udélily §titu rychlost vg = 6,0 m-s~!. Hmotnost Zemé je
M = 5,98 - 10%* kg, gravita¢ni konstanta s = 6,67 - 10711 N-m? - kg™>.

a) Urcete dobu T' ob&hu druzZice pfed oddélenim.

b) Nakreslete obrizek Zemé a kruhové trajektorie druZice pfed oddélenim
plasté. Do téhoz obrazku pfiblizné nakreslete trajektorie jejich ¢asti po
oddéleni.

c) Kterd z ¢asti puvodni druZice se do mista oddéleni vrati diive? Odpovéd
zdtivodnéte.

d) Urlete vzijemnou rychlost w druZice a §titu bezprostiedné po oddéleni na
obézné draze.

Reste nejprve obecné, pak pro dané éselné hodnoty.

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



