Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky

Úlohy regionálního kola 45. roèníku FO kategorie D

1. Cyklista s kolem o celkové hmotnosti 90 kg jede rychlostí 12 km � h�^1. Na úseku délky 50 m pøi rovnomìrnì zrychleném pohybu zvýźí svoji rychlost na 24 km � h�^1 a na dalźím úseku délky 100 m té¿ pøi rovnomìrnì zrychleném pohybu dále zvýźí svoji rychlost na 36 km � h�^1. a) Urèete zrychlení cyklisty na ka¿dém úseku a porovnejte je. b) Urèete prùmìrný výkon potøebný ke zrychlování cyklisty na ka¿dém úseku a porovnejte je. Odporové síly neuva¿ujte.

c) Urèete okam¿itý výkon potøebný ke zrychlování cyklisty na zaèátku prvního úseku a na konci druhého úseku. Odporové síly neuva¿ujte.

d) Pøi jízdì pùsobí proti pohybu odporová síla, její¿ velikost je pøímo úmìrná druhé mocninì rychlosti cyklisty. Pøi rychlosti 24 km � h�^1 je její velikost 20 N. Urèete okam¿itý výkon cyklisty na zaèátku prvního úseku a na konci druhého úseku.

2. Na vodorovný úsek silnice navazuje stoupání se stálým sklonem a pak opìt navazuje vodorovný úsek. Automobil mìl na dolní vodorovné rovinì velikost okam¿ité rychlosti v_1 a pøi vypnutém motoru vyjel na horní vodorovnou rovinu, pøièem¿ se velikost jeho okam¿ité rychlosti zmenźila na hodnotu v_2. Doba jízdy do kopce je ´t.

a) Urèete minimální velikost okam¿ité rychlosti v_{min} na vodorovné rovinì, která postaèuje k vyjetí svahu.

b) Urèete dobu ´t_0, po kterou se bude automobil pohybovat do svahu v úloze a). c) Urèete sklon svahu, tj. pomìr výźky a délky svahu, v procentech. d) Urèete délku l svahu.

Tøecí a odporové síly zanedbejte. Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty v_1 = 50 km � h�^1, v_2 = 30 km � h�^1, ´t = 12 s, g = 9,81 m � s�^2.

3. Centrifuga pro výcvik kosmonautù je tvoøena otoèným ramenem, na jeho¿ konci je umístìno speciální køeslo. Tì¿iźtì kosmonauta sedícího v køesle se nachází ve vzdálenosti r od osy otáèení. Centrifuga se roztáèí z klidu rovnomìrnì zrychleným pohybem tak, ¿e v èase t_k od poèátku pohybu dosáhne koneèné frekvence otáèení f, poté se otáèí rovnomìrným pohybem.

a) Urèete velikost teèného zrychlení a_t kosmonauta bìhem roztáèení a maximální velikost dostøedivého zrychlení a_d.

b) Urèete poèet otáèek N centrifugy za èas t_k. c) Urèete dobu t_1 první otáèky.

d) Urèete pøetí¿ení k kosmonauta bìhem rovnomìrného pohybu, tj. èíslo, kolikrát se cítí kosmonaut na rotující centrifuze tì¿źí ne¿ v klidu.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty r = 4,5 m, f = 0,40 Hz, t_k = 48 s, g = 9,81 m � s�^2.

4. Pøi atletických závodech dosáhl kladiváø délky hodu d. Divák v hlediźti na stopkách zjistil, ¿e kladivo dopadlo na zem v èase t_1 od okam¿iku vypuźtìní. a) Urèete maximální výźku h kladiva bìhem letu.

b) Urèete velikosti minimální rychlosti v_{min} a maximální rychlosti v_{max} bìhem letu kladiva.

c) Urèete elevaèní úhel α hodu.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty d = 72,0 m, t_1 = 3,90 s, g = 9,81 m�s�^2. Poèáteèní výźku kladiva a odpor vzduchu zanedbejte.