Úlohy 1. kola 44. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie D

Ve vźech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9,8 m�s^{−2}. 1. Motocyklista projede jedenkrát zkuźební okruh. V okam¿iku jeho rozjezdu spustíme stopky a budeme sledovat tachometr. Bìhem prvních 15 s získá rychlost 126 km/h a touto rychlostí pak pojede po dobu 40 s. Na tøetím úseku získá bìhem 5 s rychlost 144 km/h, pøièem¿ se dostane do poloviny okruhu. Dalźí èást okruhu projede stálou rychlostí a na posledním úseku se po dobu 60 s zpomaluje, a¿ se zastaví na konci okruhu. Hmotnost motocyklisty se strojem je 240 kg. Pohyby v úsecích, kde se rychlost motocyklisty mìní, pova¿ujte za rovnomìrnì zrychlené nebo rovnomìrnì zpomalené. a) Urèete velikosti zrychlení na jednotlivých úsecích. b) Sestrojte graf závislosti rychlosti na èase.

c) Urèete celkovou dobu jízdy a prùmìrnou rychlost motocyklisty. d) Urèete velikost a smìr nejvìtźí pohybové síly, která bìhem jízdy pùsobila na motocykl se závodníkem.

2. Pavouk vylezl z díry uprostøed ciferníku vì¿ních hodin a zaèal lézt stálou rychlostí po minutové ra˛i od støedu k jejímu konci právì v okam¿iku, kdy míjela þdvanáctkuß. Na konec ra˛e se dostal za pùl hodiny, právì kdy¿ míjela þźestkuß. Pak se obrátil a stejnì velkou rychlostí vzhledem k ra˛i se vracel zpìt. Ra˛e má délku l = 1,20 m, její periodu oznaème T .

a) Sestrojte ve vhodném mìøítku trajektorii pohybu pavouka vzhledem k ciferníku hodin.

b) Urèete velikost v_1 rychlosti pavouka vzhledem k ra˛i.

c) Urèete, jak závisela velikost v rychlosti pavouka vzhledem k ciferníku na èase.

d) Urèete její minimální hodnotu v_{min} a maximální hodnotu v_{max}. e) Urèete pomìr velikostí maximální setrvaèné odstøedivé síly, která pùsobí na pavouka ve vzta¿né soustavì spojené s ra˛í, a jeho tíhové síly.

Úlohy b), d), e) øeźte nejprve obecnì, pak pro zadané hodnoty.

3. Vlak o hmotnosti m = 180 t se po vodorovných kolejích rozjí¿dí z klidu se stálým výkonem P = 250 kW.

a) Urèete rychlost vlaku v_1 v èase t_1 = 12 s. b) Urèete èas t_2, v nìm¿ dosáhne rychlosti v_2 = 10 m�s^{−1}. c) Sestrojte graf závislosti rychlosti na èase v èasovém intervalu od 0 do t_1. d) Z obsahu obrazce omezeného grafem rychlosti urèete dráhu vlaku s v èase t_1.

e) Pøedpokládejme, ¿e by se vlak pohyboval z klidu rovnomìrnì zrychleným pohybem a v èase t_1 by dosáhl stejné rychlosti jako pøi pùvodním pohybu se stálým výkonem. Urèete jeho dráhu s^′ v èase t_1.

f) Pøedpokládejme, ¿e by se vlak pohyboval z klidu rovnomìrnì zrychleným pohybem a v èase t_1 by jeho dráha byla stejná jako pøi pùvodním pohybu se stálým výkonem. Urèete okam¿itou rychlost v^′ tohoto pohybu v èase t_1. Do grafu rychlosti z úkolu c) doplòte grafy rychlosti pohybù pøedpokládaných v úkolech e) a f).

Úlohy a), b) øeźte nejprve obecnì pak pro dané hodnoty.

4. Ly¿aøský svah délky l = 50 m se sklonem α = 20^∘ navazuje na vodorovnou rovinu. Na svahu se vedle sebe nacházejí dva ly¿aøi. V nulovém èase se první ly¿aø spustí dolù. V okam¿iku, kdy nají¿dí na vodorovnou rovinu, spustí se dolù i druhý ly¿aø. Souèinitel smykového tøení mezi ly¿emi a snìhem je u prvního ly¿aøe f = 0,08, u druhého f^′ = 0,13. Odpor vzduchu zanedbejte. a) Do spoleèného grafu zakreslete, jak závisely velikosti rychlostí obou ly¿aøù na èase.

b) Z grafu urèete

1) vzdálenost d mezi ly¿aøi po zastavení, 2) èasový interval, ve kterém se druhý ly¿aø pøibli¿oval k prvnímu, 3) okam¿ik, kdy se první ly¿aø druhému nejrychleji vzdaloval a relativní rychlost v_{r1} v tomto okam¿iku, 4) okam¿ik, kdy se druhý ly¿aø k prvnímu nejrychleji pøibli¿oval a relativní rychlost v_{r2} v tomto okam¿iku, 5) maximální vzdálenost d_{max} mezi ly¿aøi.

5. Z vyhlídkové vì¿e o výźce h, která stojí na vodorovném terénu, hodil chlapec míèek vodorovným smìrem.

a) Urèete velikost v_0 poèáteèní rychlosti míèku, pøi ní¿ míèek dopadne do vzdálenosti h od paty vì¿e.

b) Urèete velikost a smìr rychlosti dopadu v_d míèku.

c) Urèete velikost v^′_0 poèáteèní rychlosti míèku, pøi ní¿ míèek dopadne pod úhlem 45^∘.

d) Urèete délku vrhu d v pøípadì c).

Odpor vzduchu zanedbejte. Øeźte nejprve obecnì, pak pro h = 18,5 m.

6. Praktická úloha: Studium pohybu dutého rotaèního tìlesa se sypkou náplní po naklonìné rovinì Jako rotaèní tìleso pou¿ijeme napø. sklenici od instantní kávy, jako náplò rý¿i. Náplò sklenice mìòte po desetinì vnitøního objemu V_0 sklenice. Pro ka¿dou náplò proveïte 5 mìøení doby pohybu po naklonìné rovinì získané jednostranným podlo¿ením desky dlouhé alespoò 1,4 m. Výsledky mìøení zapisujte do tabulky: V V_0 t_1 s t_2 s t_3 s t_4 s t_5 s t s 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 Úkoly:

a) Takto popsané mìøení proveïte pro 3 a¿ 4 rùzné sklony naklonìné roviny v rozmezí 7 % a¿ 15 %.

b) Sestrojte do jednoho obrázku grafy závislosti doby pohybu po naklonìné rovinì na objemu náplnì.

c) Zformulujte závìr.

7. A. őáci mìli vypoèítat úlohu: Ze vzduchovky o hmotnosti 3,1 kg byl vystøelen náboj o hmotnosti 0,54 g rychlostí 170 m � s^{−1}. Urèete práci, kterou vykonal stlaèený vzduch.

Aleź øeźil úlohu takto: þVykonaná práce je rovna kinetické energii získané støelou. Staèí pou¿ít vzorec W = E_k = mv^2/2.ß Tomáź vźak namítl: þPráce byla vìtźí, proto¿e jsi zapomnìl zapoèítat kinetickou energii vzduchovky tìsnì po výstøelu.ß Kdo z ¿ákù má pravdu? Porovnejte èíselné výsledky, ke kterým ka¿dý z ¿ákù dospìl.

B. Nyní øeźte tuto úlohu: Na hladinì vody jsou dvì loïky v klidu, zádìmi u sebe. Na ka¿dé sedí chlapec. Chlapec na první loïce o celkové hmotnosti m_1 odstrèí pádlem druhou loïku o celkové hmotnosti m_2. Druhá loïka tak získá rychlost v_2.

a) Urèete práci W , kterou chlapec vykonal.

b) Urèete pomìr kinetických energií druhé a první loïky E_{k2}/E_{k1}.

Odporové síly zanedbejte. Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty m_1 = 160 kg, m_2 = 100 kg, v_2 = 0,80 m�s^{−1}.

C. Kdykoliv se nìjaké tìleso uvede do pohybu pùsobením tìlesa spojeného se Zemí, uvede se podle Newtonových pohybových zákonù do pohybu i Zemì. Proè do vykonané práce nezapoèítáme i kinetickou energii, kterou získala Zemì?