
Úlohy 1. kola 39. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie D1. Na obrázku 1 jsou grafy závislosti dráhy na èase hmotných bodù A, B, C, D.a) Charakterizujte slovy jednotlivé pohyby.b) Urèete prùmìrnou rychlost jednotlivých pohybù na èasovém intervalu od0 s do 4 s.c) Urèete okam¾itou rychlost jednotlivých pohybù v èase 4 s.d) Sestrojte do jednoho obrázku grafy závislostí rychlosti na èase jednotlivýchpohybù.e) Urèete celkovou ura¾enou dráhu v èase t1 = 9;2 s jednotlivých pohybù(vèetnì pøípadné poèáteèní nenulové dráhy), pokud by pohyb pokraèovalpodle gra�cké závislosti.
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Obr. 1
�2. Z bodu A le¾ícího na pøímé silnici se má cyklista dostat do bodu C , kterýle¾í na poli ve vzdálenosti d1 = jBCj = 300 m od silnice (obr. 2). Vzdálenostbodù A, B je d0 = 500 m. Cyklista je schopen jet po silnici stálou rychlostív0 = 36 km � h�1, po poli stálou rychlostí v1 = 14;4 km � h�1.a) Urèete dobu t0 jízdy cyklisty po trase ABC .b) Urèete dobu t1 jízdy cyklisty po poli po úseèce AC .c) Jakou rychlost v01 by musel vyvinout cyklista po poli pøi dané rychlosti v0po silnici, aby doba jízdy po uvedených trasách ABC a AC byla stejná?



d) Stanovte polohu bodu X , ve kterém musí cyklista opustit silnici, aby dobajízdy tx po trase AXC danými rychlostmi v0, v1 byla nejkrat¹í. Úlohu øe¹tepøibli¾nì pomocí kalkulaèky rozdìlením úseèky AB napø. na 10 stejných dílùnebo pøesnìji pomocí libovolného matematického programu na poèítaèi.
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Obr. 2
�3. Automobil o hmotnosti m = 1200 kg získal rovnomìrnì zrychleným pohybemz klidu za èas t1 = 6;0 s rychlost v1 = 15 m�s�1.a) Urèete dráhu s1 ura¾enou bìhem rozjí¾dìní.b) Urèete ta¾nou sílu F automobilu.c) Urèete prùmìrný výkon automobilu Pp bìhem rozjí¾dìní.d) Urèete okam¾itý výkon P1 automobilu v èase t1.e) Sestrojte graf závislosti okam¾itého výkonu automobilu na èase. Co udáváobsah plochy pod grafem na intervalu od 0 do t1?Øe¹te obecnì, pak pro zadané hodnoty. Tøecí a odporovou sílu zanedbejte.4. Tìlesa o hmotnostech m1; m2 se pohybují rychlostmi o velikostech v1; v2 asrazí se tak, ¾e se nadále pohybují spoleènì. Urèete velikost v jejich spoleènérychlosti po srá¾ce a pomìrnou èást k pùvodní kinetické energie tìles, která sepøemìnila na vnitøní energii. Rozli¹te pøípady:a) Tìlesa se pohybují po té¾e pøímce ve stejném smìru.b) Tìlesa se pohybují po té¾e pøímce proti sobì.c) Tìlesa se pohybují v navzájem kolmých smìrech.Pøedpokládejme, ¾e bìhem rázu nedojde k rotaci tìles. Øe¹te nejprve obecnì,pak pro hodnoty: m1 = 0;10 kg; m2 = 0;40 kg; v1 = 3;0 m�s�1; v2 = 2;0 m�s�1:



5. Z balkonu ve vý¹i h0 = 12 m nad okolním terénem vyhodil chlapec plný míèeksvisle vzhùru rychlostí o velikosti v0 = 16 m�s�1.a) Do jaké vý¹ky nad okolní terén míèek vystoupí?b) Jakou rychlostí dopadne míèek na zem?c) Kdyby chlapec hodil míèek rychlostí o té¾e velikosti v0, ale vodorovnýmsmìrem, dopadl by ve vodorovné vzdálenosti d od balkonu. Urèete tutovzdálenost a velikost rychlosti dopadu na zem. Provnejte velikosti rychlostidopadu vypoètené v b) a c) a výsledek porovnání vysvìtlete.d) Urèete velikost rychlosti dopadu na zem v pøípadì, ¾e chlapec hodí míèekrychlostí o té¾e velikosti v0 svisle dolù.e) Pro pøípad a, b nakreslete graf velikosti okam¾ité rychlosti jako funkce èasu.Odpor vzduchu zanedbáváme, g = 9;8 m�s�2.6. Praktická úloha. Mìøení rychlosti støelyJedna z metod mìøení rychlosti støely pou¾ívá balistické kyvadlo.. Bývá toobvykle bedna s pískem zavì¹ená na lanì. Projektil vystøelený z urèité zbranìv bednì uvízne a ta se vychýlí z rovnová¾né polohy. Pøi známé hmotnostistøely, hmotnosti kyvadla, délky závìsu a velikosti výchylky lze u¾itím zákonùzachování hybnosti a energie stanovit rychlost støely.Budeme mìøit rychlost diaboly bezprostøednì po výstøelu ze vzduchovky. Ba-listické kyvadlo zhotovíme z papírové krabièky o rozmìrech zhruba 5 cm �5 cm � 2 cm: Vhodná je napø. krabièka od pásky psacího stroje. Dovnitø nazadní stìnu vlo¾íme plechovou destièku a celou krabièku naplníme pískem. Dia-bola takto po zásahu v krabièce bezpeènì uvízne. Krabièku zavìsíme bi�lárnì,aby nedo¹lo k její rotaci, na niti dlouhé alespoò 1 m .Do kyvadla støílíme ve vodorovném smìru tak, aby ústí hlavnì bylo ve vzdá-lenosti asi 10 cm pøed kyvadlem a míøíme do tì¾i¹tì. Je-li zásah mimo tì¾i¹tì,krabièka se rozkmitá a pokus je nutné opakovat.Po zmìøení délky závìsu l, vodorovné výchylky kyvadla d, hmotnosti kyvadlam0 a hmotnosti diaboly m lze rychlost støely urèit podle vzorcev = m0 +mm r2g �l �pl2 � d2� : (1)Úkoly:a) Odvoïte vzorec (1).b) Proveïte mìøení a vypoètìte rychlost diaboly.



c) Vypoètìte kinetickou energii støely a mechanickou energii kyvadla po za-chycení støely.d) Vypoètìte, jaká èást pùvodní mechanické energie se bìhem zásahu pøemì-nila na vnitøní energii.e) Zmìøte délku hlavnì a vypoètìte zrychlení náboje a dobu pohybu v hlavniza pøedpokladu, ¾e pohyb náboje v hlavni je rovnomìrnì zrychlený.Experiment provádìjte pouze pod dohledem uèitele fyziky. Pracujtes ochranným ¹títem.7. Do akvária tvaru kvádru s vnitøními rozmìry dna a = 50;0 cm; b = 30;0 cm as hloubkou c = 40;0 cm nalijeme vodu o objemu V = 48;0 l.a) Urèete hydrostatický tlak a tlakovou sílu vody pùsobící na dno akvária.b) Urèete hydrostatický tlak a tlakovou sílu pùsobící na ka¾dou ze stìn akvária.c) Na hladinu vody dáme model lodi o hmotnosti m = 0;900 kg tak, ¾e plavena hladinì. Jaký maximální objem V1 vody lze do akvária dolít, aby vodanepøetékala pøes okraje?Úlohu øe¹te nejprve obecnì, pak s èíselnými hodnotami.Hustota vody je % = 1000 kg�m�3, tíhové zrychlení g = 9;81 m�s�2.V druhém kole lze oèekávat úlohy z témat: KinematikaDynamikaMechanická práce a energiePohyby v gravitaèním poliTéma studijního textu


