Ulohy 1. kola 40. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Vlak metra miiZe jet maximalni rychlosti v = 72 km-h~! a zrychlovat nebo zpoma-
lovat s maximalnim zrychlenim a = 2,0 m-s™2. Vzdalenost mezi dvéma sousednimi
stanicemi je d = 960 m.

e)

a)
b)

Uréete nejkratsi moznou dobu #min jizdy mezi stanicemi. Reste nejprve obecng,
pak pro ¢iselné hodnoty.

Uréete nejkratsi moznou dobu t;, jizdy mezi stanicemi, je-li za jinak stejnych
podminek z provoznich diivodii sniZena maximalni rychlost na v’ =54 km -h™ !,
Ur&ete nejkrat$i moznou dobu #,;, jizdy mezi stanicemi, jestliZe za jinak stejnych
podminek bude p#i rozjizdéni a brzdéni povoleno maximalni zrychleni

a =25m-s"2

Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase pro vSechny 3 po-
hyby.

Pomoci sestrojenych grafii urcéete u kazdého pohybu drédhu uraZenou v ¢ase 10 s.

. Automobil jedouci rychlosti o velikosti vo = 54 km-h™' za¢ne po piimocaré trajektorii
brzdit se stalym zrychlenim o velikosti a = 0,9 m-s
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Urcete drahu s; uraZzenou v ¢ase t; = 20 s po zac¢atku brzdéni.

Sestrojte na milimetrovy papir grafy zavislosti rychlosti na ¢ase a drdhy na case
v ¢asovém intervalu od 0s do 20 s.

Urcete velikost okamzité rychlosti na konci drahy so = 50 m.
Urcete prumérnou rychlost v ¢asovém intervalu ts =5 s a7z t4 = 12 s.

Urcete ¢asovy interval velikosti At = 4 s, béhem néhoZ urazi automobil b&éhem
brzdéni drahovy tsek As = 30 m.

. Tramvaj o hmotnosti m = 20 000 kg ma na vodorovnych kolejich v nulovém ¢ase nu-

lovou pocatecni drahu a nulovou pocatecni rychlost. Motor tramvaje ptsobi tahovou
silou, jejiz velikost v zavislosti na ¢ase uddva graf:
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Vypoctéte obsah plochy pod grafem a urcete jeho fyzikdlni vyznam.
Sestrojte graf zavislosti okamzité rychlosti na case.

Sestrojte graf zavislosti urazené drahy na case.

Sestrojte graf zavislosti okamzitého vykonu tramvaje na case.

Sestrojte graf zavislosti okamzité sily na draze. Odporovou silu zanedbejte.



4. Honza hodil kdmen vodorovnym smérem z balkénu ve tfetim patie budovy ve vysce
ho = 10 m nad vodorovnym terénem. Pocatecni rychlost kamene méla velikost vy =

12 m-st.

a) Jakou rychlosti vy musi hodit kdmen Jirka z tého? mista, aby kdmen dopadl
al) do dvakrat vétsi vzdalenosti od domu,
a2) za dvakrat delsi dobu,
a3) dvojnasobnou rychlosti?

b) Z jaké vysky h by Jirka musel hodit kdmen vodorovnym smérem rychlosti o veli-
kosti vo, aby kdmen dopadl

bl) do dvakrat vétsi vzdalenosti od domu,
b2) za dvakrét delsi dobu,
b3) dvojndsobnou rychlosti?

Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni je g = 9,81 m-s™2.

5. Jeden tsek horské drahy v zdbavnim parku mé tvar vertikdlni kruZnice o poloméru r
(obr. 2). Vozik tento tsek projizdi setrvacnosti. Uvazujme idedlni p¥ipad, kdy t¥eni
v loziskach, valivy odpor kol a odpor vzduchu muzeme zanedbat.
a) Jakou minimalni rychlosti se musi pohybo-

vat vozik v bodé C, aby pasazér nevypadl,
i kdyZ nebude pfipoutan k sedadlu?
b) Jakou rychlost musi mit vozik v bodé A,
aby byla splnéna pdminka a)?
c¢) V kterém bodé kruznicové trajektorie se
vozik pohybuje s nejvétsim dostfedivym D B
zrychlenim? Urcete velikost a smér tohoto

zrychleni.
d) V kterém bodé kruznicové trajektorie se /

vozik pohybuje s maximalnim te¢nym A
zrychlenim? Urcete jeho velikost a smér to-

hoto zrychleni. Obr. 2

e) Urcete velikost a smér celkového zrychleni
v bodech B a D.

Reste obecné a pro hodnoty: » =7 m, g = 9,8 m-s~ 2. Rozméry voziku zanedbejte.



6. Praktickd udloha: Studium dynamické soustavy

Teorie: Dynamickou soustavu tvori dvojice malych kla-
dek s vldknem, na jehoz koncich jsou zavéSena dvé té-
lesa, kazdé o hmotnosti m. Po umisténi p¥ivazku o hmot-
nosti mo na jedno z téles zptisobi stald tihova sila tohoto
pfivazku rovnomérné zrychleny pohyb soustavy (obr. 3).
Pro velikost zrychleni plati pfi zanedbani hmotnosti kla-
dek:

Toto zrychleni lze téz urcit experimentdlné ze zmérené
drédhy h a ze zméfené doby pohybu ¢:
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Obr. 3

Ukoly:

a)
b)

c)

Odvodte vztahy (1) a (2).

Sestavte soustavu podle pfedchoziho popisu. Na konce vldkna p¥ipevnéte misky,
na které budete klast zdvazi. Drahu h volte aspon 1 m, lépe jesté delsi.

Zméfte drdhu h. Méfeni zrychleni provadéjte pro 2 rizné hmotnosti m a u kazdé
pro 2 rtzné hmotnosti mg pfivazku. U kazdé sestavy provedte 6 méfeni Casu,
polovinu s pfivazkem na levé misce, polovinu s pfivazkem na pravé misce, a vy-
poctéte jeho aritmeticky primeér. Pomoci vztahti (1) a (2) vypoctéte zrychleni
a1, a2 a vysledky méfeni zapiste do tabulky:
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Zhodnotte vysledek v poslednim sloupci tabulky. Které zrychleni vice odpovida
skute¢nému zrychleni soustavy?

Jaky vliv na vysledek méfeni mize mit t¥eni? Jaky vliv na vysledek méfeni miize
mit hmotnost kladek? Vysvétlete a dejte do souvislosti s poslednim sloupcem
tabulky.

Provedeme korekci vysledki zméfenim tfeci sily. Na misku pfi dané hmotnosti m
vlozte takovy pi¥ivazek mg, pii kterédm se soustava po uvedeni do pohybu vné&jsi
silou bude pohybovat setrva¢nosti rovnomérnym pohybem. Tteci sila ma tedy



velikost F; = mgg, a vzorec (1) mt%eme nahradit vzorcem
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ktery urcuje zrychleni soustavy po korekci. Nové vysledky zapiste do tabulky:
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g) Porovnejte hodnoty as/a; a as/a) a formulujte celkovy z&vér méfeni.

. Na kule¢nikovém stole lezi dvé koule A, B o stejném poloméru r = 30 mm. Dva
mantinely, které pfi hi'e vyuZijeme, predstavuji dvé soutadnicové osy z a y. Pocatec¢ni
soufadnice st¥edi kouli v milimetrech jsou A = [400;600] a B = [300; 150]. Koule A
ma po dvou odrazech od mantineli zasdhnout kouli B.

a) Kterym smérem musime kouli A vyslat, aby doslo k centrdlnimu rdzu? Jak dlouha
bude v tomto pfipadé trajektorie bodu A do mista srazky?

b) O jaky thel se mize po¢ateéni smér koule A odchylit od sméru uréeného v tiko-
lu a), mé-li se koule B alespoi dotknout?

Obé tlohy feste graficky i pocetné. Predpokladejte, ze odrazy koule od mantinelt
jsou dokonale pruzné a tifeni mezi kouli a mantinelem je zanedbatelné.

V druhém kole 1ze oc¢ekavat tlohy z témat: Kinematika
Dynamika
Mechanické prace a energie
Pohyby v gravita¢nim poli
Téma studijniho textu



