Ulohy 1. kola 60. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Vlak mezi zastavkami

Elektricky zastavkovy vlak se rozjizdél se zrychlenim o velikosti a; = 0,50 m - s72,

v okamziku dosaZeni rychlosti v; = 54 km - h™! zménil velikost zrychleni na ay =
= 0,32 m-s~2, s nimz zrychloval po dobu ¢ty = 25 s. Dale se po dobu t3 = 2 min 30 s
pohyboval rovnomérnym pohybem a nakonec na draze s4 = 460 m rovnomeérné
zpomalenym pohybem zastavil.

a) Provedte potfebné vypocty a sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase.
b) Vypoctéte prumérnou rychlost vlaku.

2. Dva valce na sobé

Zelezny valec mé primeér d; = 8,0 cm a vysku hy = 3,5 cm. Hlinikovy valec ma
stejny primér a hmotnost mo = 0,730 kg. Valce postavime podstavami na sebe,
¢imZ vznikne sloZeny vélec. Hustota Zeleza je p; = 7800 kg - m ™3, hustota hliniku

p2 = 2700 kg - m™3. Tihové zrychleni je g = 9,81 m - s~2.

a) Urcete vysku h slozeného vélce a jeho primérnou hustotu p.
b) Urcete tlak p, kterym slozeny valec ptusobi na podlozku.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

3. Cyklista v parku

Na kfizovatce cest v parku je uzaviend smycka ve tvaru osmicky. Rovné tseky se
protinaji pod pravym thlem a na kruhové tseky navazuji v tecném smeéru. Celkova
délka smycky je s = 280 m a cyklista ji projel rovhomérnym pohybem za dobu
t = 46 s. Polomér vétsiho kruhového tseku je ro = 25 m.

a) Urcete polomér r; mensiho kruhového tseku.

b) Urcete velikost thlu ay a velikost thlu ao, o které je cyklista v jednotlivych
zatackach odchylen od svislého sméru.

¢) Rozhodnéte, zda takto mize smycku bezpeéné projizdét po desti, kdy soucinitel
smykového tfeni mezi kolem a mokrym asfaltovym povrchem je f = 0,35.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Cyklista pfi prejezdu ze zakiivené

trajektorie na rovny usek, a naopak zméni sklon plynule ve velmi kratké dobé,

kterou povazujte za zanedbatelnou.
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4. Lyzar na svahu

Lyzar sjizdi svah s thlem sklonu @ = 13° a délky s = 70 m. Na svah navazuje

dostatecné dlouha vodorovna rovina se stejnou kvalitou snéhu.

a)
b)

c)

)

Urcete dobu jizdy ¢y na svahu, zanedbame-li tfeni mezi lyZemi a sné¢hem.
Urcete dobu jizdy t; na svahu, je-li soucinitel smykového treni f; = 0,060.

Po snézeni se doba pohybu na svahu prodlouzila na t5 = 17 s. Urcete soucinitel
smykového tfeni fo.

Urcete v pripadech b) a ¢) drahy s1 a s9, na kterych na vodorovné roviné zastavi.

Ve v8ech pripadech zanedbame odpor vzduchu. Reste nejprve obecné, pak pro
dané hodnoty, drahu sy staci urc¢it pouze ¢iselné.

5. Prijezd opravovanym tsekem silnice

Automobil o hmotnosti m = 1600 kg se pohybuje rychlosti o velikosti vy =
= 90 km - h™! a pied opravovanym tsekem silnice za¢ne brzdit tak, Zze za dobu
At = 12 s rovnomeérné zpomalenym pohybem zmensi velikost rychlosti na hodnotu

vy = 18 km - h™!. Po vyjezdu z opravovaného tseku za stejnou dobu At naopak

zvétsi velikost rychlosti z vo na vy pri stalém urychlovacim vykonu P.

)
b)

c)

d)

Urcete velikost F' brzdici sily béhem zpomalovani.

Urcete urychlovaci vykon P béhem zrychlovéani.

Vyjadrete funkéni zavislost velikosti okamzité rychlosti v na ¢ase ¢ béhem zrychlovani
a sestrojte graf této zavislosti.

Do obrazku doplnte graf zavislosti okamzité rychlosti na ¢ase béhem brzdéni a

z grafi porovnejte ujeté drahy béhem brzdéni a béhem zrychlovani.

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

6. Prakticka tuloha: VazZeni téles pakou

Podpéra méa horni vodorovnou podstavu tvaru tzkého obdélniku s Sitkou néko-
lika milimetri. Na tuto tzkou plosku polozime kolmo k jejim podélnym hranam
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drevénou lat délky aspon 1 metr. Pokud se tézisté laté nachazi nad ploskou, je lat

v rovnovazné poloze stélé s velmi malou stabilitou. Obdobného vyvazeni dosah-
neme, jestlize na lat polozime téleso a lat vhodnym zptsobem posuneme. Tim se
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ploskou.

Oznac¢me my hmotnost laté, m hmotnost télesa a pri dosazeni rovnovazné polohy

dy vodorovné vychyleni tézisté laté (rameno tihové sily laté) a d vodorovnou

vzdalenost télesa od stiedu plosky (rameno tihové sily télesa). Podle momentové
véty pak plati: mgd = mygdy.
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Pomicky: Drevéna lat, podpéra, délkové méridlo, sada zavazi, t€leso neznamé

hmotnosti, vahy.

Ukoly:

a) Zméite vyvazenim hmotnost laté, jako téleso pouZzijte zévazi znamé hmotnosti
m,. Urcete stfedni hmotnost my laté, prumérnou odchylku Amg a relativni
odchylku dmyg jeji hmotnosti.

b) Pomoci zndmé hodnoty g z prvniho méreni zméite hmotnost libovolného télesa,
kterym zavazi nahradime. Urcete stfedni hmotnost m télesa, primérnou od-
chylku Am a relativni odchylku dm jeho hmotnosti.

¢) Hmotnost laté a hmotnost télesa ovéite vazenim na vahéch.

Postup:

1) Méfeni hmotnosti laté provedeme 10X, kdy pouzijeme zévazi a budeme ménit
jeho umisténi na lati. Hmotnost zavazi je mozné téz ménit. K zapisu namérenych
hodnot a k jejich statistickému zpracovani pouzijeme tabulku:

Cislo méfent my i @ mo Amy
g CI1 cm g g
1

2

10
Stredni hodnota
Relativni odchylka dmgy =

2) Méfeni hmotnosti télesa provedeme té7z 10X, pricemz ménime jeho umisténi na

lati. Z momentové véty plyne m = %mo, kde oznacime z = 70 pomér ramen.

K zapisu namétrenych hodnot a k jejich statistickému zpracovani pouzijeme tab-
ulku.

Stredni hodnotu hmotnosti télesa a odchylky ziskame ze vztahi m = T - My,
m-om

5m = 51‘—1—(5?7%0, Am = W



Cislo méreni — — r=7 Ax

1
2

10
Stredni hodnota
Relativni odchylka oxr =

7. Micek a diabolka

Meékéeny micek o hmotnosti m; = 12 g padal volnym padem. V okamziku, kdy
jeho rychlost méla velikost v; = 4,2 m - s~!, byl zasaZen diabolkou o hmotnosti
mo = 0,54 g letici rychlosti o velikosti vg = 170 m - s~! vystielené ze vzduchovky.
Diabolka v micku uvazla v ose prochazejici stfedem micku. Bezprostfedné po
zasahu se soustava pohybovala vodorovneé.

a) Urcete pocatecni vysku h micku nad mistem zasahu.

b) Urcete velikost w rychlosti micku s diabolkou bezprostiedné po zasahu a thel a
mezi spolec¢nou rychlosti w a rychlosti vy pohybu diabolky bezprostredné pred
zasahem.

¢) Urcete pomér kinetické energie soustavy bezprostifedné po zasahu a kinetické
energie soustavy bezprostredné pred zasahem.



