Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky

Úlohy regionálního kola 43. roèníku FO kategorie D

1. Dva automobily A, B, ka¿dý o hmotnosti m, stojící vedle sebe, se v tém¿e okam¿iku zaèínají rozjí¿dìt v tém¿e smìru po pøímé silnici. Automobil A se pohybuje po dobu ´t se zrychlením a1 a po dalźí stejnou dobu ´t se zrychlením a2. Automobil B se nejprve pohybuje po stejnou dobu ´t se zrychlením a2 a pak po tuté¿ dobu ´t se zrychlením a1. Pøi øeźení pøedpokládejte, ¿e a1 > a2.

a) Urèete koneènou rychlost vk ka¿dého automobilu. b) Urèete vzdálenost ´d mezi automobily v èase 2´t.

c) Sestrojte graf závislosti rychlosti na èase obou automobilù, z nìho vyøeźte úl. b). d) Urèete prùmìrný výkon P a maximální okam¿itý výkon PAmax, PBmax ka¿dého automobilu bìhem rozjí¿dìní.

Úlohy a), b) øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty m = 1200 kg, ´t = 5,0 s, a1 = 2,0 m � s�^2, a2 = 1,2 m � s�^2. U úlohy d) staèí èíselné øeźení pro dané hodnoty. Odporové a tøecí síly zanedbejte.

2. Naklonìná rovina má délku l a výźku h. Pøes kladku je vedeno vlákno, na jeho¿ koncích jsou tìlesa A, B o té¿e hmotnosti m. Poèáteèní polohu tìles znázoròuje obr. 1. Kladka má zanedbatelnou hmotnost a otáèí se bez tøení.

a) Urèete minimální souèinitel f smykového tøení mezi tìlesem A a naklonìnou rovinou, pøi kterém soustava jeźtì zùstane v klidu (nebo by se mohla pohybovat rovnomìrným pohybem).

b) Urèete zrychlení a , s ním¿ se bude soustava pohybovat, bude-li tøení mezi tìlesem A a naklonìnou rovinou zanedbatelné.

c) Urèete tahovou sílu F ve vláknì v úloze b).

d) Urèete dráhu s tìlesa A po naklonìné rovinì a¿ do zastavení, bude-li tøení mezi tìlesem A a naklonìnou rovinou zanedbatelné.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty m = 0,20 kg, h = 1,00 m, l = 2,00 m, g = 9,8 m�s�^2.

Obr. 1

3. Na obr. 2 je znázornìn tenisový kurt, jeho¿ rozmìry jsou uvedeny v yardech. Výźka sítì je h1 = 1 yard. Tenisový míèek pøi podání opouźtí raketu ve vodorovném smìru ve výźce h0 = 2,8 yardù nad základní èárou. Tíhové zrychlení je g = 9,8 m � s�^2, 1 yard = 0,9144 m.

a) Urèete velikost minimální poèáteèní rychlosti v0 míèku tak, aby pøeletìl pøes nejbli¿źí bod sítì. Vzdálenost sítì od základní èáry oznaète d1.

b) Urèete vzdálenost d2, v jaké míèek dopadne za síż v pøípadì a). c) Urèete rychlost v1 tohoto dopadu.

d) Urèete velikost maximální rychlosti v 0_0 míèku nad bodem A tak, aby jeźtì dopadl do pole podání, tj. do bodu B. Vzdálenost bodù A, B oznaète d3.

Míèek pova¿ujte za hmotný bod, odporovou sílu zanedbejte. Øeźte nejprve obecnì, pak pro èíselné hodnoty z textu a z obrázku. Vźechny výsledky uveïte v jednotkách soustavy SI.

Obr. 2

4. Pomìr hmotnosti Zemì a Mìsíce je MZ/MM = 81,3, pomìr støedních polomìrù Zemì a Mìsíce je RZ/RM = 3,67.

a) Urèete pomìr ϱZ/ϱM støedních hustot Zemì a Mìsíce. b) Urèete pomìr SZ/SM povrchù Zemì a Mìsíce.

c) Urèete pomìr agZ/agM gravitaèních zrychlení na povrchu Zemì a Mìsíce. d) Urèete pomìr vuZ/vuM únikových rychlostí z povrchu Zemì a z povrchu Mìsíce. e) Na spojnici Zemì { Mìsíc existuje bod B, v nìm¿ je intenzita gravitaèního pole soustavy Zemì { Mìsíc nulová. Oznaème rZ vzdálenost bodu B od støedu Zemì a rM vzdálenost bodu B od støedu Mìsíce. Urèete pomìr rZ/rM.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro dané hodnoty.