Ulohy 1. kola 50. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve vSech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Cyklista

Cyklista p¥i své projizdce mezi obcemi musi ujet dradhu 3 km. Nejprve se rozjizdi
rovnomeérné zrychlenym pohybem, a to tak, Ze za 1 minutu dosdhne z klidu
rychlosti 24 km -h~!, déale pak jede rovnomérnym pohybem touto rychlosti
v useku 1 km. Pak vSak za¢ne foukat vitr, ktery zptisobi, Ze se cyklista na dalsim
useku pohybuje s konstantnim zrychlenim po dobu 4,5 minuty. Nakonec v iseku
poslednich 300 m pied cilem se cyklista pohybuje rovnomérné zpomalené tak,
aby se v cili po ujeti jiz dfive uvedenych 3 km zastavil.

a) Na jak dlouhé dréze se cyklista rozjizdi?
b) Jak dlouho jede cyklista rovnomérnym pohybem?

¢) Jakou bude mit cyklista velikost rychlosti vs po ujeti drahy 2 700 m? Cha-
rakterizujte pohyb cyklisty v tiseku, v némZ foukal vitr.

d) Urcete velikost zrychleni a dobu jizdy cyklisty na poslednim tseku jeho
trasy.

e) Jaka byla priumérna rychlost cyklisty?

f) Znézornéte graficky ve vhodném méfitku zavislost rychlosti na case.

. Vnitini draha atletického ovalu ma délku 400 m a sklada se ze dvou rovnych
usekt délky 100 m a dvou kruhovych obloukt (ptlkruznic) délky 100 m. Na
ovalu je 8 drah, sitka kazdé je 1,22 m. Znaci se ¢isly 1 az 8 od vnitini drahy.
Cilovéa ¢ara je pro vSechny drahy v misté pfechodu rovného tiseku do oblouku.
V béhu na 400 m jsou v 1. draze cilova a startovni ¢ara totozné, na zbyvajicich
drahéch jsou startovni ¢ary postupné posunuté tak, aby kazdy bézec mél ve

své draze do spoleéné cilové ¢ary stejnou vzdalenost 400 m.

a) Urcete délku ovalu méfenou v osmé draze.

b) V béhu na 400 m doséhli bézec v 1. draze a bézec v 8. draze shodného ¢asu
46,5 s. Urcete jejich thlové rychlosti pfi probihani oblouku.

¢) Urcete velikost thlu, o ktery se musi kazdy bézec pfi probihani oblouku
z tlohy b) od svislého sméru odklonit.

Predpokladejme, ze kazdy z bézcu se po celou dobu pohybuje rovnomérnym
pohybem.

. Prazdny vagon ma hmotnost 20 t a délku oteviené korby [ = 12 m. Nad vo-
dorovnymi kolejemi je umisténa nasypka se Stérkem. Je-li nasypka oteviena,



padd z ni §térk s konstantnim hmotnostnim tokem Am/At = 2500 kg -s™1.
Cinnost nasypky je fizena tak, Ze §térk se sype pouze tehdy, kdyZ dopadé na
korbu vagénu. Prvni lokomotiva tdhne vagén pod nasypkou rovnomérnym po-
hybem rychlosti o velikosti v; = 1,20 m -s~!, druh4 lokomotiva rovnomérnym

pohybem rychlosti o velikosti vy = 0,80 m - s~ 1.

a) Sestrojte pro oba pohyby do jednoho obrézku grafy zavislosti velikosti sily
na case, kterou ptisobi lokomotiva na vagon po dobu dopadu stérku do
vagonu.

b) Porovnejte v loze a) obsahy ploch pod prvnim a druhym grafem a uvedte,
kterou veli¢inu tento obsah pfedstavuje.

¢) Porovnejte prirtstek kinetické energie lokomotivy s vagénem a praci, kterou
kazdé lokomotiva pfi prijjezdu pod nasypkou vykonala. Vysledek porovnani
zduvodnéte.

d) Urcete vykon kazdé lokomotivy pii priijezdu vagonu pod nasypkou.

. Na kolejich ve svahu se sklonem « se nachazi souprava N vagond o stejné

hmotnosti. Soucinitel smykového t¥eni mezi koly a kolejnicemi je f.

a) Urcete velikost zrychleni a soupravy, budou-li v8echny vagony odbrzdéné.

b) Urcete velikost ay zrychleni soupravy, bude-li pravé jeden z vagént zabrz-
dény.

¢) Uréete minimalni pocet K vagoni, které musi byt zabrzdéné, aby se souprava
do pohybu neuvedla.

d) Urcete maximélni poéet L nezabrzdénych vagoni, které miZzeme pfipojit
k jednomu zabrzdénému vagoénu, aby se takto vznikla souprava nerozjela.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty N =13, f = 0,15, o = 2,0°.

. Dva chlapci stali proti sobé ve vzajemné vzdalenosti d. Jeden hodil druhému

mic tak, ze doba letu byla 1, poté druhy hodil mi¢ prvnimu s dobou letu 2t;.

Hmotnost mice je m.

a) Urcete maximalni vysky hi, ho mice nad jeho pocétecni polohou.

b) Urcete velikosti minimalnich a maximélnich rychlosti vmin1, Vmin2;, Vmax1,
Umax2 Mice béhem letu.

c¢) Urcete eleva¢ni uhly aq, as kazdého vrhu.

d) Urcete prace Wy, Wa, které chlapci hozenim mice vykonali.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty d = 18 m, t; = 1,50 s, m = 0,30 kg.
Odpor vzduchu zanedbejte.



6. Praktickd uloha: MéFeni hustoty uzZitkového skla

Prazdnou sklenénou lahev zcasti naplnime vodou, vnofime do vody ve vétsi
nadobé a opatrné vodou dolévame do okamziku, kdy horni okraj lahve po-
klesne do roviny hladiny. Objem vody v lahvi ozna¢me V;. Déle oznac¢me Vj
vnitini objem lahve, m hmotnost lahve, o, hustotu vody, ¢ hustotu skla. Podle
Archimedova zakona pak plati

mg + ovV1ig = ov (Vo + %) g-

Ukoly:

a) Z rovnice vyjddiete hustotu o.

b) V tabulkidch nebo na internetu najdéte hustotu g, vody pro teplotu pouzité
vody.

¢) Vezméte 6 az 10 lahvi a s kazdou provedte popsany pokus. Odmérnym val-

cem zjistéte objemy Vy, V1, vazenim hmotnost m. Vysledky méfeni zapisujte
do tabulky:

Léhev m Yo W _o
g cm cm g cm

Vypoctéte stfedni hustotu skla jako aritmeticky primér naméfenych hustot.

d) Posudte mozné chyby méfeni a urcete prameérnou a relativni odchylku mé-
feni.

7. Rovnomérné zrychleny pohyb voziku

Vozik s urcitou pocatecni rychlosti se pohybuje po vzduchové draze. Jeho po-
hyb je zaznamenan videokamerou v souboru zrychleny.avi a upraven tak, ze
¢asovy odstup mezi nasledujicimi dvéma snimky je 0,1 s. Soubor zrychleny.avi
stahnete na adrese www.gypce.cz/fo/zrychleny.zip. Zaroven stdhnéte pro-
gram AVISTEP pro analyzu pohybu (www.gypce.cz/fo/avistep.zip) a ma-
nual k ovlddani programu AVISTEP (www.gypce.cz/fo/manual.doc).

Ukoly:

a) Sestrojte graf: Zavislost soufadnice x na ¢ase. V Excelu prolozte regresni
funkci a najdéte odpovidajici rovnici.

b) Z rovnice regresni funkce urcete velikost zrychleni a velikost po¢ate¢ni rych-
losti voziku.



¢) Vypoctéte velikost vy rychlosti voziku v ¢ase 0,85 s.

d) Tec¢na ke grafu zavislosti drahy na case sestrojend v bodé kiivky v da-
ném cCase charakterizuje velikost okamzité rychlosti v tomto cCase. Velikost
okamzité rychlosti je dana sklonem te¢ny, tedy pomérem pfirdastku drahy
(soufadnice z) a pFirtistku casu ¢. Ke grafu v ¢ase 0,85 s sestrojte tecnu,
pomoci popsané metody urcete velikost rychlosti v tomto case a vysledek
porovnejte s vysledkem tlohy c).

Provedeni: Rozbalte stazené soubory. V programu AVISTEP_CZE oteviete sou-
bor zrychleny.avi. V nabidce Zobrazent oteviete Volby a zaskrtnéte ,Stale re-
spektovat rozméry videosouboru“. Podle manualu k ovladani programu AVI-
STEP postupné oznacte polohy voziku na vSech snimcich a zkopirujte tabulku
hodnot do Excelu. V Excelu vyberte sloupec s ¢asy a sloupec se soufadnicemi
x a sestrojte bodovy graf @ = f(¢). Regresni funkce se prolozi pfibliZzenim Sipky
na néktery bod grafu a po stlaceni pravého tlacitka mysi se z nabidky vybere
,Pridat spojnici trendu“. Je tifeba zvolit spravnou funkci a dale Moznosti —
— ,,Zobrazit rovnici regrese®.



