Ulohy 1. kola 48. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve vsech tlohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2.

. Rozjezd automobilu

Automobil se rozjizdél z klidu rovnomérné zrychlenym piimocarym pohybem

tak, ze v ¢ase t; = 12 s dosahl rychlosti v; = 18 m -s~!. Kola automobilu maji

polomér r = 0,25 m.

a) Sestrojte graf zavislosti okamzité thlové rychlosti w kola automobilu na
Case a graf zavislosti thlu ¢ otoceni kola od zacatku pohybu na case.

b) V grafu zavislosti ithlové rychlosti na ¢ase vySrafujte plochu pod grafem na
dasovém intervalu 3 s az 8 s. Vypod&téte obsah vySrafované plochy a uvedte
fyzikalni vyznam obsahu této plochy.

¢) Urcete smérnici piimky grafu zdvislosti okamzité ihlové rychlosti na case,
tj. pomér Aw/At. Vysvétlete fyzikalni vyznam této velifiny.

. Brzdna driha

Pred nékolika lety byla maximalni povolena rychlost v obci zdkonem sniZena
ze 60 km/h na 50 km/h.

a) Urcete, o kolik procent se zmensila doba nutna k zastaveni vozidla z maxi-
malni povolené rychlosti.

b) Urcete, o kolik procent se zkratila brzdné drdha pfi zastaveni vozidla z ma-
ximalni povolené rychlosti.

¢) Vypoctéte pro obé rychlosti dobu zastaveni vozidla a brzdnou dréhu na
vodorovné silnici pro vozidlo o hmotnosti 900 kg a brzdici silu 4000 N.

d) Vypoctéte pro obé rychlosti dobu zastaveni vozidla a brzdnou drédhu na
vodorovné silnici, jestlize brzdici sila mé velikost 40 % tihové sily vozidla.

. Vlak

Vlak tvori lokomotiva o hmotnosti my = 72 t a souprava 8 vagont, kazdy
o hmotnosti m; = 30 t. Po prijjezdu nddrazim rychlosti v; = 36 km/h zacal
zrychlovat rovnomeérné zrychlenym pohybem tak, ze na driaze s = 1250 m
doséhl rychlosti va = 90 km/h. Celd uvazovand trajektorie lezi ve vodorovné
roviné.

a) Uréete praci, kterou vykonal motor lokomotivy.

b) Urcete velikost sily, kterou je souprava vagont taZena.

¢) Urcete velikost zrychleni vlaku.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.



4. ZavéSené bifemeno
Ve vagonu pohybujicim se po prfimé vodorovné trati je
na vodorovné ty¢i na dvou vldknech stejné délky, ktera
vzajemné sviraji thel 60°, zavésena kulicka o hmotnosti
m = 0,250 kg (obr. 1). Uréete v jednotlivych pfipadech W

velikosti sil F; a Fy, kterymi kulicka napiné vlakna.

Om

a) Vagon se pohybuje rovnomérnym pohybem.
b) Vagon se pohybuje rovnomeérné zrychlenym pohybem se Obr. 1
zrychlenim o velikosti @ = 1,50 m - s~2, pfidem# ty¢ je
umisténa kolmo ke sméru jizdy.
¢) Vagon se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem
se zrychlenim o velikosti ¢ = 1,50 m - s~2, pfi¢em# ty¢
je umisténa ve sméru jizdy. Neumite-li tlohu c) vyfesit
pocetné, Teste ji pouze graficky.

5. Méreni rychlosti stiely

Na méfeni rychlosti stfely byl pouzit maly vozik s hmotnosti M = 5,0 kg umis-
tény na vodorovnych kolejnicich. Stfela vystfelend z testované zbrané vnikla
do voziku ve sméru rovnobézném se smérem kolejnic a uvazla v ném. Vozik se
uvedl do pohybu a zastavil na draze D = 24 cm. Dal$im méfenim bylo zjisténo,
7ze vozik po udéleni rychlosti vy = 2,0 m - s~ se zastavi rovnomérné zpomale-
nym pohybem na draze d = 154 cm. Po vyjmuti stfely z voziku se urcila jeji
hmotnost m = 16 g.

a) Urcete velikost v rychlosti stiely pfed vniknutim do voziku.

b) Urcete pomér kinetickych energii soustavy stiela — vozik bezprostfedné po
zasahu a pred zasahem. Vysvétlete pric¢inu poklesu mechanické energie.

6. Praktickad uloha: Vytok kapaliny otvorem ve sténé

Ve svislé sténé plastové lahve ve vySce asi 5 cm nad dnem vytvoite pomoci hie-
biku zahiatého v plameni otvor o priméru 3 — 4 mm. Ke sténé lahve pfipevnéte
prouzkem izolepy svisle pravitko tak, aby pocatek jeho stupnice lezel ve stejné
vysce jako stfed otvoru. Lahev naplite vodou a postavte ji na okraj stolicky
tak, aby voda otvorem ve sténé volné vytékala na podlahu. Na ni umistéte do
roviny vodniho proudu tycové nebo skladaci délkové méridlo tak, aby pocatek
jeho stupnice lezel pfesné pod vytokovym otvorem (obr. 2). Budeme mé¥it zé-
vislost délky dostfiku d na vysce hladiny h nad vytokovym otvorem, ktery se
nachézi ve vysce H nad podlahou. Dopadajici praminek vody se muze trhat,
za soufadnici dopadu povazujte odhadnuty stied stopy dopadu.



Pokud by voda v 1ahvi byla idealni tekutinou bez vnitfniho tfeni, vytékala
by z otvoru ve sténé pocatecni rychlosti vy o velikosti vy = v/2gh

a bez odporu vzduchu by dopadla na podlahu za dobu T = 4/ %

v teoretické vzdalenosti
dte = ’U()T = 2\/?\/% (1)

Délka dostiiku by tedy méla byt pifmo tmérna v/A s konstantou tmérnosti 2v/H.

/N

L a1 LT

dte

Obr. 2

Ukoly:

a) Vzorec (1) vede k jednoduché eukleidovské konstrukei teoretické délky do-
sttiku, ktera byla pouzita na obr. 2. Vysvétlete ji.

b) Zméite vysku vytokového otvoru nad podlahou a skuteéné délky dostiiku
pfi riznych vyskach hladiny v lahvi. Zméfené hodnoty a teoretické hodnoty
vypocitané podle vzorce (1) zapiSte do tabulky a porovnejte je:
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Podle tabulky sestrojte graf zavislosti skuteéné délky dostiiku d na druhé
odmocniné vysky hladiny v pii dané vysce H vytokového otvoru. Body
zobrazujici vysledky jednotlivych méfeni lezi pfiblizné v pfimce. Urcete jeji
rovnici. K tomu se hodi pocitacovy program EXCEL, ktery dovede fadé
bodu v grafu priradit linedrni trend.

Do stejného grafu zobrazte i zavislost teoretické délky dostiiku di na Vh
podle vzorce (1).

7Z rovnice vypoctéte predpokladanou délku dosttiku pfi vysce hladiny 30 cm
nad vytokovym otvorem.

. Rozpad strely

Stiela skladajici se ze dvou ¢asti s pomérem hmotnosti 2 : 1 obsahuje pruzinovy
systém nastavitelny tak, ze béhem letu se obé ¢asti v podélné ose stiely od sebe
oddéli. Téleso bylo vystfeleno prakem z véze vysoké h = 45 m ve vodorovném
sméru. Podélna osa stiely je v okamziku vystielu vodorovna a béhem celého
letu neméni svij smér. Odpor vzduchu zanedbejte.

a)

b)

Urcete dobu tg letu a velikost vy poc¢atecni rychlosti, jestlize systém nebyl
aktivovan a téleso dopadlo jako celek na vodorovnou rovinu ve vzdélenosti
d =90 m od paty véze.

Téleso bylo vystieleno hmotnéjsi ¢asti napied. V case t; = 1,0 s po vystie-
leni se obé ¢asti automaticky oddélily a méné hmotné ¢ast dopadla k paté
véze. Urcete vzdalenost dy mista dopadu druhé ¢asti stfely od paty véze.
Téleso bylo vystfeleno méné hmotnou ¢asti napied. V ¢ase t; = 1,0 s po
vystfeleni se obé casti automaticky opét oddélily. Urcete vzdalenosti da a
ds mista dopadu predni a zadni ¢asti strely od paty véze.



