Ulohy 1. kola 47. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve vSech tlohach podéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Vagony

Na naklonéné roviné se sklonem « = 1,7° se nachéazi zabrzdény vagon. Va-
gon odbrzdime a po projeti drahy s; = 200 m zablokujeme brzdy tak, ze se
pohybuje smykem. Soucinitel smykového tfeni mezi koly vagonu a kolejemi je
f =0,10.

a) Sestrojte graf zavislosti velikosti rychlosti na case.

b) Sestrojte graf zévislosti drahy na ¢ase.

. Cyklisté na uzaviené trati

Dva cyklisté jezdi po uzavieném okruhu délky o = 750 m, jeden rychlosti
v1 = 45 kmm/h, druhy rychlosti vo = 27 km /h.

a) Oba vyrazili sou¢asné opa¢nymi sméry.

b) Oba vyrazili soufasné stejnym smérem.

¢) Oba vyrazili stejnym smérem, ale pomalejsi cyklista o 7 = 12 s dfive.

Kdy a v jaké vzdalenosti od mista startu (méfeno podél okruhu) se setkaji bé-
hem prvnich 5 minut jizdy rychlejsiho cyklisty? Ulohu feste graficky i pocetné.

. Jizda v zatacce

Pri cyklistickych zavodech maji cyklisté projizdét protismérnou zatackou,

tj. zatackou se stfedovym tthlem 180°. Vozovka celé zatacky lezi ve vodorovné

roviné.

a) Do zatacky vjizdi dva cyklisté, jeden jede po kruhovém oblouku o polo-
méru r1, druhy po kruhovém oblouku o poloméru ro (r; < ry). Béhem
prijezdu zatackou se oba cyklisté nachézi v kazdém okamziku vedle sebe.
Rozhodnéte, ktery z cyklisti je vice odklonén od svislé osy. Zdavodnéte.

b) Urcete nejkratsi dobu ¢min, za kterou je teoreticky mozné zatackou projet,
a maximalni rychlost vyax, kterou je mozné zatackou projizdét. Zatacku je
mozné projizdét po kruhovych obloucich o minimalnim poloméru ry;, =
= 5,0 m a maximalnim poloméru ry,x = 9,0 m. Soucinitel smykového t¥eni
mezi plastém kola a vozovkou je f = 0,60. ReSte nejprve obecné, pak pro
dané ¢iselné hodnoty.

. Tenis

P1i podani tenisty od zakladni ¢ary mic¢ek opousti raketu ve vodorovném sméru
kolmo ke svislé roviné sité tak, ze nejnizsi bod micku je ve vysce hg = 2,50 m



nad zdkladni ¢arou. Sit vysky h; = 0,91 m se nachézi ve vzdalenosti d; =

= 11,9 m od zakladni ¢ary, zadni ¢ara pole podani je ve vzdalenosti dy =

= 18,3 m.

a) Urcete velikost minimalni poéateéni rychlosti vmin, aby micek preletél sit.

b) Urcete velikost maximalni poéateéni rychlosti vpmax, aby micek dopadl do
pole podéni.

c) Tenista podaval pocateéni rychlosti o velikosti vg = 56,0 m - s~! pod ele-
va¢nim thlem o = —6°30". Rozhodnéte, zda midek prejde pres sit do pole
podani.

d) Uréete dobu letu micku z alohy c).

Ulohy feste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty. Odpor vzduchu
zanedbejte.

. Padostroj

Pres kladku zajisténou nejprve proti otaceni jsou na ten-
kém pevném vlakné zavésena dvé stejnd zavazi o hmot-
nostech M = 2,00 kg. Levé zavazi stoji na podlaze,
pravé se nachazi ve vysce hy = 1,00 m nad podlahou.
Nad pravym zavazim ve vzdalenosti d = 20 cm je dalsi
zédvazi o hmotnosti m = 0,500 kg (obr. 1). Vldkno je
s vyjimkou kladky napnuté ve svislém sméru. Kladku
v urc¢itém okamziku uvolnime.

a) Jakou rychlosti dopadne pravé dolni zévazi na pod-
lahu?

b) Do jaké vysky vystoupi levé zavazi poté, co pravé
dolni zavazi dopadne nepruzné na podlahu?

¢) Do jaké maximalni vysky pak opét vystoupi pravé
dolni zavazi?

Obr. 1

Hmotnost vlakna i kladky, deformaci vlakna tahem a
tfeni zanedbejte.



6. Prakticka tuloha:
Pohyb hladiny pfi vytoku kapaliny otvorem ve sténé nadoby

Vezmeéte plastovou lahev, kterd ma mezi dnem a hrdlem stejny pfi¢ny prifez ve
vyskovém rozmezi aspon 20 cm. V nejnizsim bodé valcové ¢asti vytvoite pomoci
hiebiku o primeéru asi 2,5 mm zahtatého v plameni maly otvor. Na sténé valcové
¢asti vytvorte svislou stupnici v centimetrech s pocatkem ve stfedu vytokového
otvoru, kterad urcuje vysku hladiny nad stfedem otvoru.

Naplite ldhev vodou a nechte ji vytékat. V okamziku, kdy hladina dosdhne
urovné horniho konce stupnice, za¢néte stisknutim stopek mérit ¢as. Optimalni
jsou stopky, které umoznuji méfit mezicasy. Zaregistrujte ¢asy prichodu hla-
diny kazdou ryskou, dokud voda tryska vodorovné a nestéka po sténé, a zapiste
je do tabulky. Toto celé méfeni provedte 5krat.
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Vyplitte zbyvajici ¢ast tabulky. V tabulce je ; aritmeticky primér péti na-
méfenych ¢astt, At; = t; —t;_1 doba priichodu hladiny mezi dvéma soused-

nimi ryskami, t; =

ti+tioa

2

aritmeticky primeér krajnich ¢ast intervalu At;,



v; = % priamérna rychlost pohybu hladiny mezi dvéma sousednimi ryskami
(3

(Ah = 0,01 m).

Povazujte nyni rychlost v; za okamzitou rychlost v ¢ase t; a do grafu zavislosti

rychlosti na ¢ase vyneste jednotlivé body. Body prolozte pfimkou a urcete jeji

smeérnici.

Stanovte fyzikalni vyznam hodnoty smérnice a napiste zavér o charakteru po-

hybu hladiny v lahvi.

. Dva automobily

Dva automobily, kazdy o hmotnosti m = 1200 kg, stoji vedle sebe a ve stej-

ném okamziku se zac¢inaji rozjizdét. Prvni se rozjizdi rovnomérné zrychlenym

pohybem se zrychlenim ¢ = 1,8 m - s~2, druhy s konstantnim vykonem P =

= 20 kW.

a) Urcete ¢as t1, v némz budou mit stejnou rychlost, a velikost této rychlosti vy .
Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty.

b) Sestrojte pro kazdy automobil graf zavislosti okamzité rychlosti na ¢ase.

¢) Z grafu pfiblizné uréete maximélni vzdalenost mezi automobily.



