l'Jlohy 1. kola 44. roc¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve viech tlohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m-s~2.

. Motocyklista projede jedenkrat zkusSebni okruh. V okamziku jeho rozjezdu
spustime stopky a budeme sledovat tachometr. Béhem prvnich 15 s ziské rych-
lost 126 km /h a touto rychlosti pak pojede po dobu 40 s. Na tfetim tseku ziskd
b&hem 5 s rychlost 144 km/h, pfi¢em? se dostane do poloviny okruhu. Dalsi
¢ast okruhu projede stalou rychlosti a na poslednim Gseku se po dobu 60 s
zpomaluje, az se zastavi na konci okruhu. Hmotnost motocyklisty se strojem
je 240 kg. Pohyby v tsecich, kde se rychlost motocyklisty méni, povazujte za
rovnomeérné zrychlené nebo rovnomérné zpomalené.

a) UrCete velikosti zrychleni na jednotlivych asecich.
) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na Case.
c¢) Urcete celkovou dobu jizdy a priimérnou rychlost motocyklisty.
) Urcete velikost a smér nejvétdi pohybové sily, kterd béhem jizdy piisobila
na motocykl se zavodnikem.

. Pavouk vylezl z diry uprostied ciferniku véznich hodin a zacal 1ézt stalou rych-
losti po minutové rafii od stfedu k jejimu konci pravé v okamziku, kdy mijela
ydvandctku“. Na konec rafie se dostal za pil hodiny, pravé kdyZ mijela ,Sestku”.
Pak se obratil a stejné velkou rychlosti vzhledem k rafii se vracel zpét. Rafie
m3 délku | = 1,20 m, jeji periodu ozna¢me T'.

a) Sestrojte ve vhodném méfitku trajektorii pohybu pavouka vzhledem k ci-

ferniku hodin.
b) Urdete velikost vy rychlosti pavouka vzhledem k rafii.

c¢) Urdete, jak zavisela velikost v rychlosti pavouka vzhledem k ciferniku na
case.

d) Urcete jeji minimalni hodnotu vy, a maximalni hodnotu vy ax-

e) Urlete pomér velikosti maximalni setrvaéné odst¥edivé sily, kterd ptisobi
na pavouka ve vztazné soustavé spojené s rafii, a jeho tthové sily.

Ulohy b), d), e) feSte nejprve obecng, pak pro zadané hodnoty.

. Vlak o hmotnosti m = 180 t se po vodorovnych kolejich rozjizdi z klidu se
stalym vykonem P = 250 kW.

a) Uréete rychlost vlaku vy v Case t; = 12 s.

b)

c) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase v ¢asovém intervalu od 0 do t;.
d)

Urdete &as to, v némz dosédhne rychlosti vo = 10 m-s~1.

Z obsahu obrazce omezeného grafem rychlosti uréete drahu vlaku s v Case t; .



e) Predpokliddejme, Ze by se vlak pohyboval z klidu rovnomérné zrychlenym
pohybem a v Case t; by dosahl stejné rychlosti jako pfi pavodnim pohybu
se stalym vykonem. Urdete jeho dradhu s’ v dase t;.

f) Pfedpokladejme, ze by se vlak pohyboval z klidu rovnomérné zrychlenym
pohybem a v ¢ase t; by jeho draha byla stejna jako p#i pivodnim pohybu se
stalym vykonem. Uréete okamzitou rychlost v’ tohoto pohybu v ¢ase ¢;. Do
grafu rychlosti z tkolu ¢) doplitte grafy rychlosti pohybt pfedpokladanych
v tkolech e) a f).

Ulohy a), b) feste nejprve obecné pak pro dané hodnoty.

. Lyzaisky svah délky I = 50 m se sklonem a = 20° navazuje na vodorovnou
rovinu. Na svahu se vedle sebe nachézeji dva lyzari. V nulovém c¢ase se prvni
lyzaf spusti doli. V okamziku, kdy najizdi na vodorovnou rovinu, spusti se dol
i druhy lyzaf. Soucinitel smykového tfeni mezi lyZemi a snéhem je u prvniho
lyza¥e f = 0,08, u druhého f' = 0,13. Odpor vzduchu zanedbejte.
a) Do spoletného grafu zakreslete, jak zévisely velikosti rychlosti obou lyZait
na ¢ase.
b) Z grafu urcete
1) vzdalenost d mezi lyZafi po zastaveni,
2) Casovy interval, ve kterém se druhy lyZzaf pfiblizoval k prvnimu,
3) okamzik, kdy se prvni lyZaf druhému nejrychleji vzdaloval a relativni
rychlost v;; v tomto okamziku,
4) okamzik, kdy se druhy lyZaf k prvnimu nejrychleji pfibliZoval a relativni
rychlost v.o v tomto okamziku,
5) maximéln{ vzdalenost dmax mezi lyzafi.

. Z vyhlidkové véze o vySce h, kterd stoji na vodorovném terénu, hodil chlapec

micek vodorovnym smérem.

a) Uréete velikost vg pocéatedni rychlosti mi¢ku, pfi niz mi¢ek dopadne do
vzdalenosti h od paty véze.

b) Urdete velikost a smér rychlosti dopadu vq micku.

c) Urlete velikost v{ poc¢ateéni rychlosti mitku, pfi niZ mi¢ek dopadne pod
thlem 45°.

d) Ur&ete délku vrhu d v pfipadé c).

Odpor vzduchu zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro h = 18,5 m.



6. Prakticka iloha: Studium pohybu dutého rotaéniho télesa se sypkou
naplni po naklonéné roviné

Jako rotac¢ni téleso pouzijeme napft. sklenici od instantni kavy, jako napli ryzi.
Néplh sklenice ménte po desetiné vnitfniho objemu V4 sklenice. Pro kazdou
néplh provedte 5 méFeni doby pohybu po naklonéné roviné ziskané jednostran-
nym podloZzenim desky dlouhé alespoit 1,4 m. Vysledky méfeni zapisujte do
tabulky:
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Ukoly:
a) Takto popsané méfeni provedte pro 3 aZ 4 rtzné sklony naklonéné roviny
v rozmezi 7 % az 15 %.

b) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti doby pohybu po naklonéné
roviné na objemu niplné.

¢) Zformulujte zavér.

7. A. Z4ci méli vypoditat Glohu: Ze vzduchovky o hmotnosti 3,1 kg byl vystielen
naboj o hmotnosti 0,54 g rychlosti 170 m-s~!. Urdete praci, kterou vykonal
stlaceny vzduch.

Ales fesil ilohu takto: ,Vykonana prace je rovna kinetické energii ziskané stie-
lou. Staéi pouzit vzorec W = Ey, = mv? /2.4

Tomés v8ak namitl: Prace byla vétsi, protoze jsi zapomnél zapocitat kinetickou
energii vzduchovky tésné po vystielu.“

Kdo z zakt mé pravdu? Porovnejte ¢iselné vysledky, ke kterym kazdy z zakt
dospél.

B. Nyni feSte tuto tlohu: Na hladiné vody jsou dvé lodky v klidu, zaddémi
u sebe. Na kazdé sedi chlapec. Chlapec na prvni lodce o celkové hmotnosti m4



odstréi paddlem druhou lodku o celkové hmotnosti ms. Druhé lodka tak ziské
rychlost vs.

a) Urcete praci W, kterou chlapec vykonal.

b) Uréete pomér kinetickych energii druhé a prvni lodky Exo/Ex;.

Odporové sily zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m; = 160 kg,
my = 100 kg, vo = 0,80 m-s~ L.

C. Kdykoliv se néjaké téleso uvede do pohybu piisobenim télesa spojeného se
Zemi, uvede se podle Newtonovych pohybovych zakont do pohybu i Zemé. Pro¢
do vykonané price nezapocitame i kinetickou energii, kterou ziskala Zemé?



