
Úlohy 1. kola 41. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie D1. Vlak zaène pøed zastávkou brzdit a na dráze s1 = 240 m rovnomìrnì zpomale-ným pohybem zastaví za dobu t1 = 24 s. Na zastávce èeká po dobu t0 = 30 s apoté se rovnomìrnì zrychlenì rozjí¾dí tak, ¾e za dobu t2 = 16 s získá stejnourychlost jako pøed brzdìním.a) Urèete poèáteèní rychlost v0 vlaku.b) Urèete zrychlení a2 vlaku pøi rozjí¾dìní.c) Urèete okam¾itou rychlost vlaku v0 ve vzdálenosti �s = 50 m pøed místemzastavení.d) Pro dané hodnoty velièin sestrojte grafy závislostí rychlosti a dráhy na èase.e) Z grafu závislosti rychlosti na èase urèete dráhový náskok, který by vlakzískal, kdyby zastávkou projel bez zastavení stálou rychlostí v0.Øe¹te obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.2. Øidiè automobilu chtìl ujet urèitou vzdálenost prùmìrnou rychlostívp = 60 km � h�1. Na první polovinì trasy v¹ak byla hustá mlha.a) Øidiè byl nucen jet v mlze stálou rychlostí v1 = 30 km �h�1. Jakou rychlostív2 musí projet druhou polovinu trasy, aby splnil pøedpokládanou prùmìrnourychlost vp?b) Øe¹te úlohu a) pro v1 = 40 km � h�1.c) Jakou minimální rychlostí v01 musí projet mlhou, nemá-li na druhé polovinìtrasy pøekroèit maximální povolenou rychlost na silnici v02 = 90 km � h�1pøi dosa¾ení prùmìrné rychlosti vp?d) Urèete, jak se zmìní doba jízdy vzhledem k pùvodnímu zámìru øidièe,jestli¾e se v mlze pohyboval stálou rychlostí v1 = 30 km � h�1 a druhoupolovinu trati projel stálou rychlostí v02 = 90 km � h�1.e) Urèete skuteènou prùmìrnou rychlost v0p v pøípadì d).Úlohy b) a¾ e) øe¹te nejprve obecnì, pak pro èíselné hodnoty.3. Po pøímých vodorovných kolejích se pohybuje vagón o hmotnosti m0 = 40 tstálou rychlostí v0 = 2;0 m � s�1 a blí¾í se ke stojící lokomotivì o hmotnostim1 = 60 t. V okam¾iku, kdy se vagón pøiblí¾í na vzdálenost s0 = 5;0 m, zaènese lokomotiva ve stejném smìru rovnomìrnì zrychleným pohybem rozjí¾dìt.a) Jaké musí být minimální zrychlení amin lokomotivy, aby nedo¹lo ke srá¾ce?Lokomotiva se zaèala rozjí¾dìt se stálým zrychlením a = 0;30 m�s�2(a < amin). Po nárazu se vagón s lokomotivou automaticky spojil a celá



souprava pokraèovala v jízdì. Síla vyvinutá lokomotivou se bìhem celého jejíhopohybu nemìnila.b) Urèete èas t1, ve kterém vagón lokomotivu do¾ene.c) Urèete rychlost v1 lokomotivy bezprostøednì pøed srá¾kou.d) Urèete rychlost u soupravy bezprostøednì po srá¾ce.e) Urèete rychlost u1 soupravy v èase 3t1.f) Sestrojte do jednoho obrázku grafy závislostí rychlosti lokomotivy a rych-losti vagónu na èase na èasovém intervalu h0; 3t1i.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro dané hodnoty. Èas t1 v obecném øe¹ení úloh d),e) nedosazujte.4. Sedaèka øetízkového kolotoèe je zavì¹ena ve vzdálenosti r od osy otáèení, závìsmá délku l. Na sedaèce sedí chlapec o hmotnosti m. Pøi rovnomìrném otáèivémpohybu kolotoèe je závìs sedaèky odchýlen od svislého smìru o úhel �.a) Urèete sílu, kterou pùsobí chlapec na sedaèku.b) Urèete dostøedivé zrychlení chlapce.c) Urèete velikost obvodové rychlosti chlapce.d) Urèete periodu otáèení kolotoèe.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty r = 3;2 m; l = 3;8 m; � = 35�;m = 50 kg; g = 9;8 m�s�2.5. Míèek vrhneme z bodu na vodorovné rovinì ¹ikmo vzhùru rychlostí o velikostiv0 = 20 m � s�1, jednou pod úhlem �1 = 30�, podruhé pod úhlem �2 = 60�.Odpor vzduchu zanedbejte, g = 9;8 m�s�2.a) Do jakých vzdáleností d1; d2 míèek dopadne?b) Do jakých nejvìt¹ích vý¹ek h1; h2 se míèek dostane?c) Z jakých vý¹ek h01; h02 je nutno vrhnout míèek stejnì velkou rychlostívodorovným smìrem, aby dopadl do vzdáleností d1; d2?d) Urèete doby letu míèku ve v¹ech uvedených pøípadech.e) Sestrojte do jednoho obrázku v¹echny trajektorie míèku.



6. Praktická úloha: Mìøení souèinitele smykového tøeníTeorie: Pøes kladku upevnìnou na okraji stolu je vodorovnì vedeno vlákno pøi-vázané na kvádr o hmotnosti m polo¾ený na vodorovné podlo¾ce a pøidr¾ovanýrukou. Na druhém konci vlákna je zavì¹eno záva¾í o hmotnosti m0 ve vý¹ceh nad podlahou (obr. 1). Kvádr uvolníme a soustava se uvede do pohybu. Ponárazu záva¾í na podlahu se kvádr je¹tì nìjakou dobu pohybuje setrvaèností aurazí dráhu s. Mù¾eme-li zanedbat hmotnost kladky a její tøení, je souèinitelf smykového tøení mezi kvádrem a podlo¾kou urèen vztahemf = m0h(m+m0)s+mh : (1)

h
hs mm0 Obr. 1�Úkoly:a) Odvoïte vzorec (1).b) Sestavte soustavu podle pøedchozího popisu.c) Mìøení proveïte pro 4 rùzné kombinace hodnot m; m0; h. Pro ka¾doukombinaci proveïte v¾dy 3 mìøení dráhy s a z nich vypoètìte aritmetickýprùmìr. Výsledky mìøení zapi¹te do tabulky:Druh povrchu:mg m0g hcm s1cm s2cm s3cm scm f
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Celé mìøení opakujte pro jiný povrch.d) Souèinitel smykového tøení vypoètìte také z tøecí síly zmìøené silomìrem pøivleèení kvádru rovnomìrným pohybem. Výsledky získané obìma metodamiporovnejte.7. Jednostupòová raketa má hmotnost m0, palivo má také hmotnost m0. Výto-ková rychlost plynù vzhledem k raketì je w. Urèete rychlost v, kterou raketadosáhne v beztí¾ném prostoru z klidu po vyhoøení ve¹kerého paliva. Úlohu øe¹tepostupnì:a) Urèete koneènou rychlost v1 rakety, jestli¾e ve¹keré plyny o hmotnosti m0jsou vr¾eny najednou rychlostí w vzhledem k raketì.b) Urèete koneènou rychlost v2 rakety, jestli¾e se najednou odvrhnou plynyo hmotnosti 12m0 a poté najednou plyny o zbývající hmotnosti 12m0, v¾dyrychlostí w vzhledem k raketì.c) Urèete koneènou rychlost v3 rakety, jestli¾e se ve 3 fázích postupnì odvrh-nou plyny o hmotnosti 13m0 v¾dy stejnou rychlostí w vzhledem k raketì.d) Urèete koneènou rychlost vn rakety, jestli¾e se v n fázích odvrhnou postupnìplyny o hmotnosti m0=n v¾dy stejnou rychlostí w vzhledem k raketì. Èíslon > 5 si zvolte. Èím vìt¹í je èíslo n, tím se výsledek bude více blí¾it sku-teèné rychlosti v podle zadání. K øe¹ení mù¾ete pou¾ít poèítaè, není to v¹akpodmínkou.e) Úlohu d) øe¹te pro hmotnost paliva 6m0.Úlohy øe¹te obecnì, pak pro hodnotu w = 3;00 � 103 m �s�1, se kterou pracujíprvní stupnì raket vyná¹ejících tìlesa do kosmického prostoru.f) Formulujte závìr, který ze získaných výsledkù vyplývá pro hmotnost palivaa hmotnost rakety, kterou máme dostat na obì¾nou dráhu kolem Zemì.
V druhém kole lze oèekávat úlohy z témat: KinematikaDynamikaMechanická práce a energiePohyby v gravitaèním poliTéma studijního textu


