Ulohy 1. kola 59. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Plavci v Tece
Adam a Zbynék se na biehu feky sitky d = 130 m domluvili, Ze jejich spoleény cil
je nejblizsi misto na proté&jsim biehu a Ze poplavou svoji stejnou obvyklou rychlosti,
jak ji maji natrénovanou ve sportovnim oddile. Adam plaval kolmo ke sméru toku
reky, doplaval ke biehu za ¢as t; = 1 min 32 s, proud ho vSak souc¢asné unesl do
vzdéalenosti [ = 80 m od planovaného cile, do kterého poté doplaval podél brehu
proti proudu feky. Zbynék se dostal do cile piimo.

a) Pod jakym thlem « vzhledem ke spojnici start cil plaval Zbynék?
b) Urcete celkovou dobu ¢ plavby Adama a dobu tz plavby Zbyiika.
¢) Provedte diskuzi o fesitelnosti tlohy v zévislosti na vztahu mezi d a .

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

2. Micek a diabolka
Meékéeny micek o hmotnosti m; = 19 g padal volnym padem, kdyZ jej po urazené
dréaze h = 70 cm zasahla diabolka o hmotnosti mg = 0,54 g letici rychlosti o ve-
likosti vg = 170 m - s~! vystfelena ze vzduchovky. Po zasahu diabolka v micku
uvazla v ose prochazejici stfedem micku.

a) Urcete velikost a smér rychlosti u micku bezprostiedné po zasahu, jestlize dia-
bolka priletéla ve svislém sméru odspoda.
b) Urcete velikost a smér rychlosti w micku bezprostfedné po zésahu, jestlize dia-

bolka priletéla z vodorovného sméru.

Pocitejte s hodnotou tithového zrychleni g = 9,81 m - s~

3. Dva kvadry

Dva homogenni kvadry maji shodnou hustotu, délku a sitku. Vyska prvnitho kva-
dru je hy, vyska druhého hs, pficemz hi<hs. Prvni kvadr ma hmotnost m;.
Kvadry polozime na sebe, nizsi na vyssi. Soucinitel smykového tieni mezi kvadry
je f. Pusobime-li na horni kvadr postupné rostouci vodorovnou silou, zacne v jed-
nom okamziku klouzat horni kvadr po spodnim a spodni zlistane v klidu. Nyni
vyménime poradi kvadri, vyssi polozime na nizsi. Pusobime-li tentokrat na horni
kvadr postupné rostouci vodorovnou silou, zacne v jednom okamziku klouzat cela
soustava obou kvadri po podlozce.

a) Urcete hmotnost mo druhého kvadru.

b) Urcete mozné hodnoty soucinitele f” smykového t¥eni mezi kvadrem a podlozkou.

¢) Urcete maximalni velikost zrychleni, s nimz se mize dolni kvadr po podlozce
pohybovat, aby se horni kvadr po ném nesmykal.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty hA; = 6,0 cm, hy = 8,0 cm, m; = 570 g,

f=0,35.



4. TTi fetézy
Tti Tetézy jsou vyrobeny ze shodnych ¢lankti. Prvni ma délku [y = 80 cm a
hmotnost m; = 0,60 kg, druhy mé délku Iy = 140 cm, hmotnost tietiho je m3 =
= 1,95 kg. Kazdy fetéz postupné uchopime za krajni ¢lanek a vytdhneme do vysky
ho = 2,00 m, kde jej zavésime.

a) Urcete hmotnost my druhého fetézu a délku 3 tfetiho fetézu.

b) Sestrojte graf zavislosti velikosti sily potiebné ke zdvihani na okamzité vysce
horniho konce tetézu.

¢) Vypoctéte obsah plochy pod kazdym grafem a urcete fyzikalni vyznam tohoto
obsahu.

d) Kazdy fetéz uvolnime a nechame padat. Urcete velikost rychlosti dopadu horniho
konce kazdého tetézu.

Ulohy a) a d) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Tteni mezi ¢lanky
Fetdzil a t¥eni mezi fetézy a podlozkou jsou zanedbatelnd, g = 9,81 m - s~2.

5. Rozjezd automobilu

Automobil o hmotnosti m = 1400 kg se pohybuje po vodorovné silnici s konstant-
nim vykonem tahové sily Py = 22 kW rychlosti o velikosti vy = 90 km-h~!. Pfitom
proti pohybu piisobi sila valivého odporu o stalé velikosti F;, = 280 N a sila odporu
vzduchu, jejiz velikost je pfimo timérna druhé mocniné velikosti rychlosti F, = kv?,

kde k je konstanta. Podcitejte s hodnotou tihového zrychleni g = 9,81 m - s~ 1.

a) Urcete obecné i ¢iselné konstantu k.
b) Automobil jede do kopce se stoupanim % = 0,087, kde h je vyska a s je draha.

Sestrojte graf zavislosti potfebného okamzitého vykonu na okamzité rychlosti pfi
rovnomérném pohybu do kopce v intervalu <O km - h=%; 120 km - h_1>. V grafu
ponechte jednotku rychlosti km-h='. Do obrazku pridejte graf téze zavislosti pii
zanedbani odporu vzduchu a graf téze zavislosti pii zanedbani obou odporovych
sil.

¢) Z grafu urcete velikost maximéalni rychlosti vpyax, s niz se mize automobil do

uvedeného kopce rovnomérné pohybovat, jestlize maximalni mozny vykon jeho
tahové sily je Pphax = 66 kW.

6. Stavba Sikmé véze z kvadrua

Ze shodnych homogennich kvadri postavime extrémni Sikmou véz podle danych
pravidel. Kvadry v poloze nalezato klademe na vodorovnou rovinu na sebe tak,
aby v kazdé vrstvé byl pravé jeden kvadr a jejich vzajemné posunuti bylo pouze
v podélném sméru. Vhodny kvadr ma nejdelsi hranu mnohem delsi nez nejkratsi

hranu (obr. 1):
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Pomicky: Shodné homogenni kvadry, olovnice, délkové méridlo.
Ukoly:

a)

c)

Polozte na sebe dva kvadry a vysuiite kazdy z nich pfes hranu stolu tak, aby horni
kvadr co nejvice presahoval pres hranu stolu. Zmérte a teoreticky zduvodnéte
maximalni délku pfesahu horniho kvadru pres hranu stolu tak, aby se stavba
jesté nezvratila. Délku presahu vyjadrete zlomkem jako nasobek délky [ jednoho
kvadru.

Podle predchoziho vzoru sestavte z minimalniho poc¢tu kvadri Sikmou véz tak,
aby horni kvadr presahoval pies hranu stolu aspon o svoji vlastni délku [. Kolik
kvadri jste pouzili?

Vypoctéte pro pouzity pocet kvadri teoreticky maximalni presah, vysledek vy-
jadrete zlomkem jako nésobek délky [ jednoho kvadru.

7. Setkidni automobilu

Automobil jedouci rychlosti o velikosti 21,0 m - s~
a zastavuje s konstantnim zrychlenim o velikosti 1,b m - s7~.

L zaéne v nulovém ¢ase brzdit

2V nulovém c¢ase

v protisméru ve vzdalenosti 150 m stoji druhy automobil a v ¢ase 3,0 s se zac¢ina

rozjizdét se stalym zrychlenim o velikosti 2,6 m - s™~.

a)

2

Sestrojte graf zavislosti souradnice x polohy kazdého automobilu na ¢ase na
¢asovém intervalu Os az 15s. Kladny smér osy x prifadte sméru pohybu
prvniho automobilu. Potfebné vypocty provedte po ¢asovém intervalu 1s a
¢asy spolecné se soufadnicemi kazdého automobilu zapiste do vhodné tabulky.
7, grafu zjistéte Cas ty a soufadnici zs setkdni obou automobili.

Ke kazdému grafu sestrojte co nejpresnéji tecnu v bodé, ktery odpovida setkani
automobili. U kazdé tecny urcete jeji smérnici (tj. pomér zmény soufadnice
Az a odpovidajici zmény casu At), ktera udava souradnici okamzité rychlosti
v okamziku setkani.

Pomoci vzorcu pro velikost rychlosti rovnomérné zrychleného a rovnomérné zpo-
maleného pohybu ovéite spravnost vysledki c).



