(Jlohy 1. kola 55. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D

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

. Dva automobily pied prechodem pro chodce

Svételny semafor na pfechodu pro chodce je nastaven tak, ze s urcitym zpoz-
dénim po stisknuti tlac¢itka chodcem se pro provoz vozidel rozsviti po zelené na
dobu 1,0 s zluta, na dobu 14,0 s ¢ervenéa, na dobu 1,0 s zluta a pak opét zelena.
K prechodu piijizdély dva automobily ve dvou jizdnich pruzich vedle sebe rych-
lost{ o velikosti 50 km/h. Oba zacaly zpomalovat v okamziku rozsviceni Gervené
barvy. Prvni automobil za dobu 7,0 s rovhomérné zpomaleného pohybu snizil
rychlost na 30 km/h a za dalsi dobu 4,0 s rovnomeérné zpomaleného pohybu za-
stavil pfesné na hranici prechodu. Druhy automobil rovnomérné zpomalenym
pohybem zmensil rychlost za dobu 3,0 s na 20 km/h a poté se stale pohyboval
rovnomerne.

a) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase kazdého automobilu po dobu svi-
ceni ¢erveného svétla.

b) Rozhodnéte, na jakou barvu svétla semaforu vjel druhy automobil na pfe-
chod.

. Rozjezd vlaku do tunelu

Dva chlapci, David a Jakub, se zajimali o Zeleznice. Pozorovali vlak stojici na
semaforu, ktery se nachéazel v jisté vzdalenosti pfed tunelem. Z délky vagdnt
a lokomotivy veédéli, ze délka celého vlaku je 270 m. David béhem rozjizdéni
vlaku naméril ¢as posunuti vlaku z klidu o jeho vlastni délku 60 s. Jakub na
svych stopkach zjistil, ze vjezd do tunelu trval 36 s. Béhem celého pozorovani
se vlak rozjizdél rovnomeérné zrychlenym pohybem.

a) Z uvedenych udaji postupnymi vypocty urlete velikost rychlosti, kterou
mél vlak v okamziku, kdy se cely ocitl v tunelu.

b) Ozna¢me d délku vlaku, ¢; ¢as zmé&feny Davidem, to ¢as zméfeny Jakubem
a vo hledanou rychlost. Ulohu a) vyfeste obecné a poté ve vysledném vzorci
provedte zkousku z hlediska jednotek (tzv. rozmérovou zkousku). Dosaze-
nim zkontrolujte ¢iselny vysledek ziskany v ¢asti a).

. Kolotoc¢

Maly Pavlik o hmotnosti m = 21 kg sedi na kolotoci, ktery se ota¢i rovnomérné
s periodou T' = 6,0 s. Polomeér kruznice, po které se pohybuje, je = 3,1 m.

a) Urcete velikost aq dostfedivého zrychleni.

b) Urcete velikost F tihové sily a velikost F' celkové sily, které na Pavlika
pusobi, a tthel o mezi témito silami Fg a F.



¢) Koloto¢ zastavi rovnomérné zpomalenym pohybem za dobu ¢ = 9,0 s. Ur-
Cete velikost ay tecného zrychleni béhem zastavovani a tihel ¢ ve stupnich,
ktery Pavlik béhem zastavovani kolotoce opise.

Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

. Bedna na naklonéné roviné

Dva brigadnici méli nalozit na korbu automobilu ve vysce h = 1,40 m dievénou

bednu o hmotnosti m = 90 kg a po dopravé do cilového mista ji opét slozit.

K nalozZeni a ke slozeni méli k dispozici fosny délek [y = 2,80 m a I = 4,80 m.

Soucinitel smykového tfeni mezi bednou a fosnou je f = 0,45.

a) Kterou fosnu musi pouzit, aby bednu pfi nakladéni na korbu vytlacili mensi
silou?

b) Kterou fosnu musi pouzit, aby k vytladeni bedny vykonali mensi praci?

¢) Stejnym zptisobem porovnejte velikosti sil a praci pfi skladéni bedny.

Vsechny zavéry podlozte vypocty.

. Rozjezd automobilu s danym ¢asovym prubéhem vykonu
Automobil o hmotnosti m = 1400 kg se rozjizdi z klidu. Jeho okamzity uziteény
vykon zavisi na ¢ase podle grafu:
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a) Urcete velikost v; rychlosti v ¢ase t1 = 4,0 s a velikost vs rychlosti v ¢ase
to = 9,0 s. Vyuzijte obsah plochy pod grafem.
b) Do tabulky dopliite v jednotlivich ¢asech kinetickou energii F) automobilu
a velikost v okamzité rychlosti. Poté sestrojte graf zavislosti rychlosti na
Case.
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¢) Rozhodnéte, na kterém tseku byl pohyb automobilu rovnomérné zrychleny,
a urcete velikost a jeho zrychleni. Na zbyvajicim useku urcete pramérné



zrychleni a, automobilu. Pramérnym zrychlenim rozumime podil pfirtstku
velikosti rychlosti a odpovidajiciho ¢asového intervalu.

6. Praktickd dloha: Studium pohybu kuli¢ky po naklonéné roviné.

Ukol: Uréete velikost zrychleni pohybu kulicky po naklonéné roviné grafickou
metodou.

Pomacky: lista se zlabkem, kulicka, délkové métidlo, stopky

Ndvod: Listu délky aspon 160 cm na jednom konci podlozime tak, aby doba
probéhnuti kulicky po celé listé byla zhruba 3 s az 5 s. V dolni casti listy
zvolime pro vSechna méreni cilovou polohu a od ni naméfime tseky napft. po
25 cm tak, aby se jich na délku listy veslo asponn 6. B€hem méfeni budeme
drahu postupné o jeden tsek zvétsovat. Na kazdé draze provedeme 5 meéreni
¢ast, z nichz vypocteme aritmeticky pramér. Ke stabilizaci kulicky na startu
pouzijeme vhodné téleso, napt. dievény kvadr ze stavebnice, které v okamziku
startu kulicky uvolnime. Cas priichodu kulicky cilem lze registrovat téz pou-
zitim kvadru na trovni cilové ¢ary, kdy stopky stiskneme v okamziku narazu.
Drahy a casy zapiseme do tabulky:
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Zpracovdani vysledki: Pomoci pocitacového programu Excel sestrojime graf za-
vislosti okamzité rychlosti na urazené dréaze. Nejprve vytvorime tabulku a za-
piSeme do ni naméfena data, tj. hodnoty drahy s a naméfenych Casti t1, o, t3,
tq, t5, a to véetné nulové drahy. Do dalsich dvou sloupcii vlozime vzorec pro
vypodet aritmetického priméru f péti naméienych ¢asti a vzorec pro vypodet
koneéné okamzité rychlosti v z drahy s a z primérného ¢asu ¢.

Kurzorem ozna¢ime dvojici sloupcii s hodnotami ¢ a v a vloZime Graf.
Zvolime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodu),
¢imz se zobrazi soustava izolovanych boda. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi
na libovolny z nich z nabidky zvolime Pridat spojnici trendu a vybereme Typ
trendu a regrese linedrni. V nabidce Moznosti volime y = 0. Tim se zobrazi
primka vychéazejici z pocatku, ktera prolozi zobrazené body v grafu.

Zobrazime téz Rounici regrese, tj. rovnici ziskané piimky. Ta se zobrazi ve
tvaru y = kx, coZ je rovnice pfimé imérnosti s konstantou (smérnici) k. Podle



rovnice v = at je smérnice piimky hledana velikost a zrychleni. Graf pfeneseme
do protokolu a zformulujeme zavér.

. Dvé druzice Zemé

Dvé druzice A a B se pohybuji po kruhovych trajektoriich v roviné rovniku ko-

lem Zemé. Druzice A obéhne Zemi piesné 12krat za slunecéni den (tj. pfesné za

24 hodin), druzice B pfesné 13krat. Rovnikovy polomér Zemé je

R = 6378 km. Hmotnost Zemé je M = 5,98 - 10** kg, gravitaéni konstanta

% =6,67-107" N-m? - kg 2.

a) Kterd druzice mé vétsi ithlovou rychlost a kterd vétsi obvodovou rychlost?
Zdtvodnéte.

b) Uréete minimalni a maximalni vzdalenost mezi druzicemi.

¢) Urcete nejvétsi celociselny pocet obéhti, které mitize druzice na kruhové
trajektorii kolem Zemé za dobu 24 hodin vykonat, a odpovidajici vysku hq
nad zemskym povrchem, jestlize tato vyska z divodu atmosféry nesmi byt
mensi nez 400 km.



