Ulohy 1. kola 52. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

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

. Petr a Pavel

Petr a Pavel bydleli ve Lhoté. Petr potfeboval vratit kolo kamaradovi do sou-
sedni vesnice Rovna. Pavel si chtél zabéhat. Domluvili se, ze oba vyrazi ve stej-
ném okamziku. Pavel jel na kole ze Lhoty do Rovné rychlosti 27 km-h~!. Tam
sesedl z kola a okamzité se vracel zpét pésky stalou rychlosti 5 km - h=!. Petr
stejnou trasu ze Lhoty do Rovné a zpét probéhl stalou rychlosti 9 km-h~1!.

a) Kdo se vratil do Lhoty dfive? Zduvodnéte.

b) Sestrojte graf zavislosti vzdalenosti d kazdého chlapce od Lhoty na case ¢
za predpokladu, ze Petrova jizda na kole trvala 10 minut. Z grafu urcete
Casy a vzdalenosti od Lhoty, kde se mijeli.

. Oktavie a Felicie

Na svételné kfizovatce stoji té€sné za sebou Oktavie a Felicie. Po rozsviceni
zeleného svétla se Oktavie rozjela rovnomérné zrychlenym pohybem, v ¢ase 8 s
doséhla rychlosti 54 km - h™! a touto rychlosti se pohybovala dale. Felicie se
rozjela se zpozdénim 2 s za Oktavii se stejnym zrychlenim a po rozjezdu se
za ni pohybovala stejnou rychlosti. V ¢ase 20 s od zacatku pohybu Oktavie
zacCala obé auta brzdit tak, Ze jejich pohyb byl rovnomérné zpomaleny, pricemz
velikost zrychleni Oktavie byla 2,5 m - s~2. Felicie zastavila tésné za Oktdvii
jako na predchozi kfizovatce.
a) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zévislosti rychlosti na ¢ase obou auto-
mobili.
b) Z graft uréete urazenou drahu s mezi kiizovatkami, vzdalenost d mezi vozi-
dly béhem rovnomérného pohybu, velikost a; zrychleni Felicie pfi rozjizdéni
a velikost ao zrychleni Felicie pti zastavovani.

. Curling

Hrac¢ curlingu poslal po ledé kdmen a ten se zastavil v ter¢i po probéhnuti
drahy s = 28,0 m za dobu ¢; = 25,0 s. Soupef poslal kdmen ze stejného mista
tak, ze za dobu ts = 10,0 s stojici kdAmen vyrazil.

a) Urcete velikost vg; pocéateéni rychlosti prvniho kamene.

b) Uréete u druhého kamene velikost vgy poc¢atecéni rychlosti a velikost ve ko-
nec¢né rychlosti bezprostfedné pred narazem.

¢) Urcete soucinitel f smykového t¥eni mezi kamenem a ledovou plochou.

Rozméry kamene vzhledem k uraZzené draze povazujte za zanedbatelné. Reste
nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.



4. Vagény
Vagén o hmotnosti my = 35 t roztlaceny lokomotivou se pohybuje rychlosti
v1 = 2,4 m-s~! a narazi do stojiciho zabrzdéného vagénu o hmotnosti mo =
= 25 t. Po narazu se vagény automaticky spoji. Soucinitel smykového tfeni
mezi koly a kolejnicemi je f = 0,15.
a) Uréete brzdnou dréhu soupravy obou spojenych vagdéni.

b) Urcete velikost sily Fy, kterou béhem brzdéni ptisobi druhy vagén (hmotnost
mg) na prvni (hmotnost m;), a velikost sily Fo, kterou béhem brzdéni ptisobi
prvni vagén na druhy.

Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty.

5. Autodraha

Soucasti autodrahy je kruhova smycka (tzv. looping), kterou auti¢ko o hmot-

kruznici o poloméru r = 16 cm ve svislé roviné, doba prijjezdu smyckou je

to = 0,70 s. Auticko ma elektricky pohon a projizdi smyckou rovnomérnym

pohybem.

a) Urcete velikost sily Fy, kterou je auticko pfitlacovano k autodraze v nejvys-
$im bodé trajektorie.

b) Urcete velikost sily Fy, kterou je auticko pfitla¢ovano k autodraze v oka-
mziku, kdy urazilo jednu ¢tvrtinu smycky.

¢) Urcete velikost sily Fs, kterou je auticko pfitla¢ovéano k autodraze v Gase
t; = 0,13 s od vjezdu do smycky.

d) Urcete primérny vykon P béhem vystupu z nejnizsiho do nejvyssiho bodu
smycky.

e) Urcete maximalni okamzity vykon Ppax béhem stoupéani ve smycce.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

6. Praktickd tuloha: Studium funkéni zavislosti

Homogenni ty¢ délky d zavésime soumérné na vzajemné rovnobéznd vldkna
zanedbatelné hmotnosti do vodorovné polohy (obr. 1) a nepatrné vychylime
oto¢enim kolem svislé osy. Po uvolnéni bude ty¢ konat rotacni kmity.

Ukol: Zjistéte experimentalné funkéni zavislost frekvence f rota¢nich kmitt
vodorovné tyCe na vzajemné vzdalenosti x rovnobéznych vlaken.

Pomucky: Zavitova ty¢ délky 20 az 30 cm (primér 6 az 10 mm) — lze zakoupit
v zelezarstvi, stativ, vldkna, stopky.



Navod a poznamky:

a) Frekvence f méfend v jednotce Hz je pocet
kmitd tyce za 1 s. Perioda T kmitd je doba,
za kterou se ty¢ vrati do puvodni polohy. Plati
f=1/T.

b) Vldkno uvazte na hacky posunutelné po vodo-
rovné tyc¢i stativu nebo jej pfimo na ty¢ stativu
privazte tak, aby pfi kmitech uzlik pod ty¢i sta-
tivu zistal v klidu, ale aby bylo mozno pfi zméné

vzdalenosti vlaken oc¢ko po tyéi stativu snadno T
posunovat. Na dolnim konci vlakna udélejte vol- d
néjsi ocko, aby se poloha ocka na zavitové tyci

dala snadno ménit (obr. 2). Délku vlaken volte Obr. 1
aspon Hkrat vétsi nez je délka tyce.

¢) Kmity tyce jsou pfi malych thlovych vychyl-

kach harmonické. To kromé jiného znamena, ze

perioda kmitd pro malé vychylky prakticky na

vychylce nezavisi. Pi vétsich vychylkach se peri- Obr. 2

oda ponékud prodluzuje. Proto pti méfeni nechte
kmitat ty¢ s co nejmensi tthlovou vychylkou.

d) Vzdélenost x vldken méiite od maximdalni mozné vzdalenosti d do nejmensi,
pro kterou ptijde perioda jesté mérit, a to tak, abyste ziskali 8 az 10 riznych
hodnot z. Vysledky méreni zapisujte do tabulky. Dobu napt. 10 period méite
dvakrat a pocitejte s aritmetickym primérem.
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e) Sestrojte graf zavislosti frekvence f kmitl na vzdalenosti  vldken. Graf
vytvoite poc¢itatem (napf. v Excelu), nebo ru¢éné na milimetrovy papir. V pfi-
padé Excelu si vytvoite tabulku jako v navodu, zapiste do ni naméfené udaje
a ve zbyvajicich sloupcich provedte vypocty pomoci vlozené funkce. Kurzorem



oznacte dvojici sloupct = a f s daty a vlozte Graf. Volte typ grafu XY bodovy,
podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodi) — zobrazi se soustava izolova-
nych bodu. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na libovolny z nich zvolte z na-
bidky Pridat spojnici trendu a dale vyberte vhodny Typ trendu a regrese. Tim
se zobrazi plynuld k¥ivka nebo pfimka, kterd prolozi zobrazené body v grafu.
Zobrazte téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané kiivky nebo piimky.

f) Zformulujte zaveér.

. Stéhovaci

vevs

Pfi stéhovani ndbytku nesou nosici skiint do schodi. Sk¥in mé vnéjsi rozmeéry
I =80 cm, ¢c=60cmah =120 cm (obr. 3). Je vyrobena z dubového dieva
o hustoté o = 800 kg - m~3. Desky, ze kterych je skiffi vyrobena (véetné zadni),
maji tloustku ¢ = 2 cm. Pfedni a zadni sténa sk¥iné svird s vodorovnou rovinou
thel o = 30°.

a) Urcete hmotnost skfing.
b) Urcete velikosti sil, kterymi musi nosi¢i ptisobit na skfiti, aby ji unesli.

¢) Uvazujte, Ze dole ponesou skiifi dva nosi¢i a nahote jeden. Jaky by musel
byt thel a, aby zatizeni bylo pro vsechny nosice stejné velké?

Pii feSeni 1loh b), ¢) pfedpokladejte, Ze nosi¢i piisobi na skiifi smérem svisle
vzhtru.

Obr. 3



