Ulohy 1. kola 54. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve viech tlohach podéitejte s tihovym zrychlenim g = 9,81 m - s 2.

. Regionalni vlak

Regionalni vlak se rozjizdél ze zastavky tak, Zze rovnomeérné zrychlenym po-
hybem dosahl za dobu ¢; = 40 s rychlosti o velikosti v = 63 km - h—!. Poté
se touto rychlosti pohyboval rovnomérné a na draze s3 = 280 m rovnomérné
zpomalenym pohybem v dalsi stanici zastavil. Celkova draha urazené vlakem
mezi stanicemi je 4,20 km.

a) Urcete velikost a; zrychleni vlaku béhem rozjizdéni a velikost a3 zrychleni
vlaku béhem brzdéni.

b) Urcete drahu s; uraZenou béhem rozjizdéni a éas t3, po ktery vlak brzdil.

c) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na case.

d) Uréete pramérnou rychlost v, jizdy vlaku mezi stanicemi.

Ulohy a), b) feste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

. Zavésené téleso

Pevné vlakno zanedbatelné hmotnosti je svymi konci zavéseno na vodorovném
tramku.

Na vlakné je uzlik, z néhoz vychazi dalsi vlakno se zavéSenym télesem o hmot-
nosti m = 2,7 kg.

a) Uzlik je ve stfedu vldkna. Napnuté ¢asti horniho vldkna sviraji thel o
(obr. 1la). Urcete velikosti sil, jimiZz jsou levd a prava ¢ast vldkna napi-
nany v pripadech, kdy o = 20°, 60°, 90°, 135°, 160°. Pfi jakém thlu « je
kazda cast horniho vlakna napinana stejnou silou jako dolni vldkno?

b) Uzlik rozdéluje horni vldkno na dvé ¢éasti s pomérem délek 2:1, pfi¢emz horni
konce jsou zavéseny v takové vzdalenosti, ze ¢asti vlakna sviraji pravy thel
(obr. 1b). Urcete velikosti sil, jimiZ jsou levé a prava ¢ast vldkna napinany.

Obr. 1a m Obr. 1b



3. Dva sudy
Na vodorovné rovineé stoji vedle sebe dva sudy stejné vysky hg = 1,00 m. Prvni
sud ma objem V; = 6001 a primér d;, druhy mé pramér de = d; /2. Oba sudy
jsou propojené ve tietiné vysky vodorovnou trubici s uzavérem.
a) Velky sud je zcela naplnény vodou, druhy prézdny. Uréete objem vody,
ktera protece do mensiho sudu po otevieni uzavéru.

b) Maly sud je zcela naplnény vodou, velky prazdny. Uréete objem vody, ktera
protece do vétsiho sudu po otevieni uzavéru.

¢) Urcete v obou pfipadech zménu potenciilni energie vody pfi proteceni.

Hustota vody je 0 = 1000 kg-m~3. Tloustku plasté a dna obou sudii zanedbejte.

4. Posouvani bedny

Na podlaze lezi bedna o hmotnosti m = 35 kg. Soucinitel smykového tfeni mezi
bednou a podlahou je f = 0,51. Tti chlapci chtéli bednu posunout co nejdale.
Marek pusobil na bednu silou 140 N po dobu 6,0 s, poté Dan silou 180 N po
dobu 4,0 s a nakonec Jarda silou 220 N po dobu 2,0 s. Urcete drahu, kterou
bedna urazila pasobenim kazdého z chlapct. Smér ptisobeni vSech tfi sil na
bednu je vodorovny.

5. Hazeni mickem

Chlapci hazeji vodorovnym smérem tenisovy micek z balkénd v prvnim, tfetim

a patém patfe nad sebou do kose, ktery se nachéazi ve vzdéalenosti d = 15,0 m

od kolmice spusténé z mista hodu k vodorovné roviné. Poc¢atecni vysky hodu

nad okolni rovinou jsou hy = 4,0 m, ho = 10,0 m, Az = 16,0 m.

a) Urcete velikosti po¢atecnich rychlosti vg1, vo2, vos tak, aby micek dopadl
do kose. Velikosti rychlosti porovnejte a zdavodnéte.

b) Urcete velikosti rychlosti v41, va2, vas dopadu micku do kose. Velikosti
rychlosti porovnejte a zdivodnéte.

¢) Urcete u jednotlivych hoda uhly aq, as, as, které sviraji rychlosti dopadu
s vodorovnym smérem.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte.

6. Méreni hmotnosti pomoci Archimédova zakona
Ukol:

Zmétte pomoci zkumavky plovouci ve vodé s vyuzitim Archimédova zékona
primérnou hmotnost diaboly.



Pomaucky:

diaboly, zkumavka, nddoba s vodou, milimetrové méritko, lepici paska, posuvné
meértidlo.

Ndvod:

Do zkumavky dame takovy pocet diabol, aby zkumavka po vnoreni do vody
doséhla svislé polohy. Tim ziskdme nulovou ¢aru ponoru, od niz budeme ve
smeéru svisle vzhiuru méfit hloubku y ponoru. Po pfidani poc¢tu N diabol, kazdé
o hmotnosti m, dosdhne zkumavka hloubky y ponoru spliiujici podle Archimé-
dova zakona rovnici

Nmg = 0Syg,

2
kde S = % je obsah vnéjsiho pri¢ného fezu zkumavky a o hustota vody.

Z rovnice po dosazeni plyne zavislost hloubky y ponoru na poctu N diabol:

(1)

_4m
v= nd?p

Provedeni:

Primér d zkumavky zméfime posuvnym méridlem na nékolika mistech v horni
¢asti zkumavky. Budou-li se hodnoty lisit, pouzijeme jejich aritmeticky priamér.

Jako méritko je mozné pouzit pasek milimetrového papiru, na némz pro lepsi
Citelnost stupnici tuzkou nebo tenkym fixem zvyraznime. Pasek lepenkou pii-
lepime na vnitini povrch zkumavky.

Zkumavku zatizime diabolami ve vodé tak, aby dosahla svislé polohy. Urovei
hladiny podle stupnice zaznamename. Nyni budeme do zkumavky piidavat
vzdy jednu diabolu a na stupnici s presnosti na milimetry zjistime hloubku
y ponoru vzhledem k nulové ¢are. Postup opakujeme do okamziku, kdy horni
okraj zkumavky dosahne hladiny.

Zpracovani vysledkii:

Pomoci pocitacového grafického programu, napi. Excelu, sestrojime graf za-
vislosti hloubky y ponoru na poc¢tu N diabol. V pripadé Excelu si vytvoiime
tabulku a zapiSeme do ni naméfena data, tj. hodnoty N a y, a to véetné dvo-
jice N =0, y = 0. Kurzorem oznac¢ime dvojici sloupcu s daty a vlozime Graf.
Zvolime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodu),
¢imz se zobrazi soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi
na libovolny z nich z nabidky zvolime Pridat spojnici trendu a vybereme Typ
trendu a regrese linedrni. V nabidce MozZnosti volime y = 0. Tim se zobrazi
pfimka vychézejici z pocatku, ktera prolozi zobrazené body v grafu. Zobrazime
téz Rowvnici regrese, tj. rovnici ziskané primky. Ta se zobrazi ve tvaru y = ax,
coZ je rovnice pfimé timérnosti s konstantou (smeérnici) a.



im

Podle rovnice (1) je smérnice pfimky a = o

Vyjadienim hmotnosti dostaneme m = gdz oa.

Do vzorce dosadime zméfeny primér zkumavky, hustotu vody (z tabulek podle
teploty), smérnici pfimky ziskanou poéita¢ovym programem a vypocteme hmot-
nost diaboly.

Hmotnost diaboly ovéfime vazenim na technickyjch vahach.

. Rozpad stiely

Stiela skladajici se ze dvou ¢asti o hmotnostech m; = 0,6 kg a my = 0,9 kg

obsahuje pruzinovy systém nastavitelny tak, ze béhem letu se obé ¢asti v po-

délné ose stiely od sebe oddéli. Energie stlacenych pruzin je £ = 72 J. Té€leso

bylo vystfeleno ze zemé prakem svisle vzhiru pocatecni rychlosti o velikosti

vo = 20 m - s~!. Podéln4 osa stiely zachovava béhem celého letu svisly smér,

pricemz ¢ast stiely o hmotnosti m; je nahofe. V nejvyssi poloze se pruzinovy

systém aktivuje, ¢imz se obé ¢asti od sebe odmrsti.

a) Urcete velikosti v1 a vy rychlosti obou ¢asti vzhledem k zemi bezprostiedné
po odmrsténi.

b) Urcete nejvyssi vysku hy nad zemi, do které vystoupi horni ¢4st stiely.

¢) Urcete velikosti vq1 a vqe rychlosti dopadu obou ¢asti télesa.

Odpor vzduchu zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. V obec-
ném Feseni tloh b), ¢) povazujte vy, v2 za dané.



