
Úlohy 1. kola 45. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie DVe v¹ech úlohách poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;81 m�s�2.1. Cyklista vy¹lapal kopec, na vrcholu se otoèil a po té¾e trase se vrátil zpìt. Navrcholu na svém computeru zjistil prùmìrnou rychlost v1 = 16;21 km � h�1,computer vynuloval a v cíli opìt pøeèetl prùmìrnou rychlost jízdy z kopcev2 = 44;08 km � h�1.Druhý cyklista jel stejnou trasu, ale na vrcholu computer nevynuloval. Na vr-cholu mu computer ukázal prùmìrnou rychlost v01 = 15;95 km � h�1 a v cíliprùmìrnou rychlost v0p = 23;82 km � h�1.a) Urèete prùmìrnou rychlost vp celé jízdy prvního cyklisty.b) Urèete prùmìrnou rychlost v02 jízdy z kopce druhého cyklisty.c) Urèete pro ka¾dého cyklistu pomìr doby jízdy do kopce a jízdy z kopce.Øe¹te nejprve obecnì a pak pro dané hodnoty.2. Sprinter mìl pøi tréninku na trati délky s = 100 m vymezený úsek, na kterémse mìl rozbíhat rovnomìrnì zrychleným pohybem a dosa¾enou rychlostí pakpokraèovat do cíle. Trenér nejprve stanovil délku zrychleného úseku s1 = 36 ma namìøil na nìm èas t1 = 9;0 s, podruhé délku s2 = 30 m a namìøil na nìmèas t2 = 7;0 s.a) Urèete dosa¾ené maximální rychlosti vm1, vm2 a koneèné èasy tk1, tk2 nacelé dráze s.b) Urèete maximální rychlost vm3, které by sprinter musel dosáhnout na drázes3 = s2 = 30 m a poté udr¾et do cíle, aby dobìhl v koneèném èase tk3 =12;0 s.c) Sestrojte do jednoho obrázku grafy závislosti rychlosti na èase v¹ech tøíbìhù.d) Urèete zrychlení sprintera pøi rozbíhání v ka¾dém z uvedených bìhù.Úlohy a), b) øe¹te obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.3. Souèástí hry ruské ku¾elky je koule o hmotnosti m = 2;60 kg zavì¹ená nalanku tak, ¾e tì¾i¹tì koule se nachází ve vzdálenosti l = 2;58 m od bodu závìsu(l je souèet délky lanka a polomìru koule). Koule byla roztoèena tak, ¾e sepohybovala po kru¾nici ve vodorovné rovinì a lanko svíralo se svislým smìremúhel � = 60�.a) Urèete velikost F síly, kterou je napínáno lanko.b) Urèete velikost v obvodové rychlosti koule.



c) Urèete periodu T obìhu koule.d) Urèete práci W nutnou k uvedení koule zavì¹ené v klidu do popsanéhopohybu.Úlohu øe¹te nejprve obecnì, pak obecnì s daným úhlem 60� a nakonec èíselnìpro dané hodnoty l, m a g.4. K mìøení rychlosti støely mù¾eme pou¾ít balistické kyvadlo. Pøi mìøení rych-losti diaboly vystøelené ze vzduchovky byla pou¾ita malá krabièka s pískemo celkové hmotnosti m1 = 61 g zavì¹ená na rovnobì¾ných vláknech délkyl = 77 cm. Diabola o hmotnosti m = 0;52 g vystøelená ve vodorovném smìruuvízla v krabièce a vlákna závìsu se vychýlila o úhel � = 34� (obr. 1).a) Urèete velikost v rychlosti diaboly po vý-støelu.b) Urèete kinetickou energii diaboly. Z jakévý¹ky by muselo spadnout tìleso o hmot-nosti 1 kg, aby mìlo pøi dopadu stejnoukinetickou energii?c) Urèete, jaká èást kinetické energie diabolyse zachovala ve formì mechanické energie.d) Urèete zrychlení diaboly v hlavni vzdu-chovky a dobu pohybu diaboly v hlavni,za pøedpokladu, ¾e pohyb støely v hlavnibyl rovnomìrnì zrychlený. Délka hlavnì jed = 53 cm.
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m1m v Obr. 1Øe¹te obecnì a pak pro dané hodnoty. Pøi obecném øe¹ení èásti d) pova¾ujtevelikost v rychlosti vystøelené diaboly za danou.5. Automobil o hmotnosti m = 1000 kg se rozjí¾dìl z klidu po dobu tr = 8;0 s sestálým zrychlením o velikosti a = 2;0 m�s�2.a) Urèete prùmìrný výkon Pp pøi rozjí¾dìní.b) Urèete okam¾itý výkon P1 v èase t1 = 5;0 s a okam¾itý výkon Pk na koncirozjí¾dìní.c) Sestrojte graf závislosti okam¾itého výkonu na èase.d) Podruhé se tentý¾ automobil rozjí¾dìl po stejnou dobu se stálým výkonemPk urèeným v úloze b). Urèete velikost koneèné rychlosti v0k.e) Sestrojte graf závislosti okam¾ité rychlosti na èase pro pohyb v úloze d).



6. Praktická úloha: Vrh ¹ikmý dolùs
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Obr. 2Pomùcky: naklonìná rovina, ocelová kulièka z lo¾iska (prùmìr alespoò 2 cm),délkové mìøidlo, olovnice, døevìná deska, kopírovací papír, záva¾íTeorie: Provedeme pokus podle obr. 2: Ocelovou kulièku o polomìru r umístímena horní konec naklonìné roviny délky s se sklonem � a uvolníme. Ze zákonazachování energie pro valivý pohyb kulièky po naklonìné rovinì plynemgs sin� = 12mv20 + 12J!2 = 12mv20 + 12 � 25mr2 � v20r2 = 710mv20 ;kde J je moment setrvaènosti kulièky a ! je její úhlová rychlost na konci naklo-nìné roviny a v0 je velikost rychlosti støedu kulièky na konci naklonìné roviny,která je poèáteèní rychlostí následujícího ¹ikmého vrhu. Úpravou dostanemevztah v0 =s107 gs sin� : (1)©ikmý vrh kulièky probíhá podle kinematických zákonùx = v0t cos� ; y = H � v0t sin�� 12gt2 :V okam¾iku dopadu je y = 0. Øe¹ením kvadratické rovnice urèíme dobu letut1 = � v0 sin�+qv20 sin2 �+ 2gHg :



Dosazením dostaneme vztah pro výpoèet teoretické délky vrhuLt = v0t1 cos� = v0 cos�qv20 sin2 �+ 2gH � v0 sin�g : (2)Skuteènou délku vrhu L a vý¹ku H urèíme mìøením podle obr. 2. PlatíH = h� r(1� cos�) � h ; L = x� r sin� � x :Úkol: Proveïte pokusy podle obr. 2, zmìøte poka¾dé skuteènou délku vrhu La porovnejte ji s teoretickou délkou Lt vypoètenou pomocí vztahù (1) a (2).Pokyny k provedení: Naklonìnou rovinu získáme podlo¾ením jedné strany ¾á-kovského stolku pomocí ¹palíkù vý¹ky h1 alespoò 15 cm. Úhel naklonìné rovinyurèíme ze vztahu sin� = h1=l1, kde l1 je vzdálenost noh stolku.Na podlahu polo¾íme døevìnou desku, abychom ji chránili pøed dopady kulièky.Na desku natáhneme papír a na krajích jej zatí¾íme záva¾ími. Do místa pøed-pokládaného dopadu kulièky umístíme kopírovací papír, pomocí kterého dopadzaznamenáme.Mìøení opakujte nìkolikrát pro rùzné hodnoty h1 a s. Namìøené a vypoètenéhodnoty zapi¹te do tabulky:rmm h1cm l1cm � sm v0m � s�1 hm xm Hm Lm Ltm Odchylka %
7. Tìleso bylo v homogenním tíhovém poli vr¾eno ¹ikmo vzhùru tak, ¾e dosáhlomaximální vý¹ky h a dopadlo do vzdálenosti d od místa vrhu. Místo vrhu amísto dopadu le¾í v té¾e vodorovné rovinì.a) Urèete dobu letu t1.b) Urèete minimální velikost rychlosti vmin a maximální velikost rychlosti vmaxbìhem letu.c) Urèete elevaèní úhel vrhu �.d) Urèete maximální délku vrhu dmax, které lze dosáhnout pøi stejnì velképoèáteèní rychlosti.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty h = 14;0 m, d = 37;0 m. Odpor vzduchuzanedbejte.


