l'Jlohy 1. kola 45. roc¢niku fyzikdlni olympiady. Kategorie D

Ve viech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.

. Cyklista vyS$lapal kopec, na vrcholu se otodil a po téze trase se vratil zpét. Na
vrcholu na svém computeru zjistil primérnou rychlost v; = 16,21 km - h—1,
computer vynuloval a v cili opét precetl priumérnou rychlost jizdy z kopce
vy = 44,08 km -h~1.

Druhy cyklista jel stejnou trasu, ale na vrcholu computer nevynuloval. Na vr-
cholu mu computer ukézal priimérnou rychlost v} = 1595 km - h~! a v cili
primérnou rychlost v}, = 23,82 km -h~.

a) Ur&ete prumérnou rychlost vy, celé jizdy prvniho cyklisty.

b) Uréete primérnou rychlost v} jizdy z kopce druhého cyklisty.

c¢) Urcete pro kazdého cyklistu pomér doby jizdy do kopce a jizdy z kopce.

Reste nejprve obecné a pak pro dané hodnoty.

. Sprinter mél pfi tréninku na trati délky s = 100 m vymezeny tsek, na kterém

se mél rozbthat rovnomérné zrychlenym pohybem a dosaZenou rychlosti pak

pokracovat do cile. Trenér nejprve stanovil délku zrychleného Gseku s; = 36 m

a naméril na ném c¢as t; = 9,0 s, podruhé délku s = 30 m a naméfil na ném

Cas to = 7,0s.

a) Urfete dosazené maximalni rychlosti vy1, vme a koneéné Casy ty1, ti na
celé draze s.

b) Urlete maximalni rychlost vm,3, které by sprinter musel dosdhnout na dréze
s3 = s = 30 m a poté udrzet do cile, aby dobéhl v kone¢ném case tyx3 =
12,0 s.

¢) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti rychlosti na Case vSech tif
béht.

d) Urcete zrychleni sprintera pfi rozbihéni v kazdém z uvedenych béhd.

Ulohy a), b) Feste obecné, pak pro dané &selné hodnoty.

. Soucdasti hry ruské kuzelky je koule o hmotnosti m = 2,60 kg zavéSena na

~vey

(I je soulet délky lanka a poloméru koule). Koule byla roztocena tak, Ze se
pohybovala po kruznici ve vodorovné roviné a lanko sviralo se svislym smérem
thel a = 60°.

a) Urcete velikost F' sily, kterou je napindno lanko.

b) Uréete velikost v obvodové rychlosti koule.



¢) Urlete periodu T obé&hu koule.

d) Urcete praci W nutnou k uvedeni koule zavéSené v klidu do popsaného
pohybu.

Ulohu feste nejprve obecné, pak obecné s danym tthlem 60° a nakonec ¢iselnd
pro dané hodnoty I, m a g.

. K méfeni rychlosti stfely mizeme pouzit balistické kyvadlo. Pfi méfeni rych-
losti diaboly vystielené ze vzduchovky byla pouZita mala krabicka s piskem
o celkové hmotnosti m; = 61 g zavéSend na rovnobéznych vldknech délky
[ = 77 cm. Diabola o hmotnosti m = 0,52 g vystielend ve vodorovném sméru
uvizla v krabi¢ce a vldkna zavésu se vychylila o thel a = 34° (obr. 1).

a) Uréete velikost v rychlosti diaboly po vy-
stielu.

b) Urdlete kinetickou energii diaboly. Z jaké
vysky by muselo spadnout téleso o hmot-
nosti 1 kg, aby mélo pfi dopadu stejnou
kinetickou energii?

¢) Urlete, jak4 Cast kinetické energie diaboly
se zachovala ve formé mechanické energie.

d) Urcete zrychleni diaboly v hlavni vzdu-
chovky a dobu pohybu diaboly v hlavni, m
za predpokladu, Ze pohyb st¥ely v hlavni
byl rovnomérné zrychleny. Délka hlavné je Obr. 1
d = 53 cm.

Reste obecné a pak pro dané hodnoty. Pii obecném fefeni ¢asti d) povazujte
velikost v rychlosti vystielené diaboly za danou.

. Automobil o hmotnosti m = 1000 kg se rozjizdél z klidu po dobu ¢, = 8,0 s se

stalym zrychlenim o velikosti @ = 2,0 m-s~2.

a) Urlete prumérny vykon P, pfi rozjizdéni.

b) Urlete okamzity vykon Py v Case t; = 5,0 s a okamZity vykon Py na konci
rozjizdéni.

c) Sestrojte graf zavislosti okamZitého vykonu na Case.

d) Podruhé se tentyZ automobil rozjizdél po stejnou dobu se stdlym vykonem
Py uréenym v tloze b). Urdete velikost kone¢né rychlosti vy .

e) Sestrojte graf zavislosti okamZité rychlosti na ¢ase pro pohyb v dloze d).



6. Praokticka iloha: Vrh sikmy dolua

/i
= ] Obr. 2

Pomaicky: naklonéné rovina, ocelové kulic¢ka z loziska (primér alespoir 2 cm),
délkové méfidlo, olovnice, dievénd deska, kopirovaci papir, zavazi

Teorie: Provedeme pokus podle obr. 2: Ocelovou kuli¢ku o poloméru r umistime
na horni konec naklonéné roviny délky s se sklonem « a uvolnime. Ze zakona
zachovéni energie pro valivy pohyb kulicky po naklonéné roviné plyne

mssinoz—177”L112+1Jw2—1mv2+1 “mr? U—g——mv2
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kde J je moment setrvacnosti kulicky a w je jeji thlova rychlost na konci naklo-

néné roviny a vg je velikost rychlosti stfedu kulicky na konci naklonéné roviny,
ktera je polate¢ni rychlosti nasledujiciho $ikmého vrhu. Upravou dostaneme

vztah
10
voz1l7gssina. (1)
Sikmy vrh kuli¢ky probih4 podle kinematickych zakonti
. 1 5
T = vptcosa, yzH—vot51noz—§gt .

V okamziku dopadu je y = 0. ReSenim kvadratické rovnice uréime dobu letu

—vpsina + 1/v3sin® a + 2gH

g

t1 =




Dosazenim dostaneme vztah pro vypocet teoretické délky vrhu

\/vgsin® a + 2gH — vy sina
: (2)

9

L = vot1 cosa = vg cos «

Skute¢nou délku vrhu L a vysku H uréime méfenim podle obr. 2. Plati

H=h—7r(1—-cosa)=h, L=x—rsina~z.

Ukol: Provedte pokusy podle obr. 2, zméfte pokazdé skuteénou délku vrhu L
a porovnejte ji s teoretickou délkou L vypoctenou pomoci vztaht (1) a (2).

Pokyny k provedeni: Naklonénou rovinu ziskdme podloZenim jedné strany za-
kovského stolku pomoci $paliki vysky hq alespoi 15 cm. Uhel naklonéné roviny
uréime ze vztahu sina = hy /l;, kde I je vzdélenost noh stolku.

Na podlahu polozime dfevénou desku, abychom ji chranili pred dopady kulicky.
Na desku natdhneme papir a na krajich jej zatizime zavazimi. Do mista pfred-
poklddaného dopadu kulicky umistime kopirovaci papir, pomoci kterého dopad
zaznamename.

Meéfteni opakujte nékolikrat pro rizné hodnoty h; a s. Naméfené a vypoctené
hodnoty zapiste do tabulky:
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. Téleso bylo v homogennim tihovém poli vrzeno Sikmo vzhiru tak, ze dosahlo
maximalni vysky h a dopadlo do vzdalenosti d od mista vrhu. Misto vrhu a
misto dopadu lezi v téZze vodorovné roviné.

a) Urcete dobu letu ¢;.

b) Urlete miniméalni velikost rychlosti vmin a maximéalni velikost rychlosti vmax
béhem letu.

c¢) Urcete eleva¢ni thel vrhu «.

d) Urdete maximalni{ délku vrhu dpax, které lze dosdhnout pii stejné velké
pocatecni rychlosti.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty h = 14,0 m, d = 37,0 m. Odpor vzduchu
zanedbejte.



