Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 59. ro¢niku FO
kategorie D

1. Vlak a cyklista
Vlak délky d = 50 m se rozjizdi po primych kolejich se stalym zrychlenim o velikosti
a = 0,90 m-s~2. Soubé&zné s Zeleznici vede silnice, po niz se v témze sméru pohybuje
cyklista stalou rychlosti o velikosti v; = 11,0 m - s71. Vlak se zac¢ina rozjizdét od
okamziku, kdy cyklista miji zadni konec vlaku. Zvolme osu x ve sméru pohybu
vlaku s poc¢atkem v misté zadniho konce stojiciho vlaku.

a) Sestrojte graf zavislosti soufadnice x, polohy zadniho konce vlaku na case,
graf zavislosti souradnice z;, polohy predniho konce vlaku na case a graf zévis-
losti souradnice x. polohy hlavy cyklisty na case, vSe na ¢asovém intervalu
t € (0s;26s). Nulovy ¢as volte v okamziku rozjezdu vlaku.

b) Z grafu urcete celkovou dobu At, po kterou vidél cyklista vlak vedle sebe.

¢) S vyuzitim grafu urcete maximalni moznou velikost rychlosti v, cyklisty, s niz
by se rovnomérnym pohybem pred vlak nedostal.

Pouzijte milimetrovy papir formétu A4 v poloze na §ifku, volte pro ¢as méritko
1 cm =1 s a pro soufadnici polohy métitko 1 cm =20 m.

2. Brzdici traktor

Traktor jede po vodorovné, blatem silné znecisténé vozovce a zabrzdi az do zasta-
veni zadnimi koly tak, Ze se zablokuji a jedou smykem. Predni kola jsou pritom
nebrzdénéd. Béhem brzdéni je pohyb traktoru rovnomeérné zpomaleny a predni kola
se otoci presné trikrat. Doba brzdéni je ¢ = 3,3 s. Polomér zadniho kola traktoru
je R = 0,69 m, polomér predniho r = gR. Béhem brzdéni je pomér tlakovych sil
zadnich a prednich kol na vozovku 3 : 1.

a) Urcete soucinitel f smykového tfeni.

b) Urcete frekvence otaceni f, a f, pfedniho a zadniho kola pred brzdénim.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.



3. Vleceni kvadri po sobé

Dva homogenni kvadry stejné hustoty lezici na sobé podle obrazku maji téz stejnou
sitku a stejnou vysku. Spodni kvadr ma délku dy a hmotnost mg, horni kvadr
ma délku d. Soucinitel smykového tfeni mezi kvadry i mezi spodnim kvadrem a

vodorovnou podlozkou je f.

|

Obr. 1a) Obr. 1b)

a) K hornimu kvadru je pfipojené a na opa¢ném konci upevnéné lanko v napnutém
stavu ve vodorovné poloze (obr. 1la). Urcete praci W; nutnou k posunuti
spodniho kvadru tak, aby horni kvadr byl na opa¢ném konci spodniho kvadru.

b) K obéma kvadram je pfipojeno lanko vedené ptes pevnou kladku, ktera se bez
tfeni muze otacek kolem své osy (obr. 1b). Urcete praci W nutnou k posunuti
spodniho kvadru tak, aby horni kvadr byl na opa¢ném konci spodniho kvadru.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty my = 0,750 kg, dy = 0,40 m, d = 0,15 m,
f=030,9g=981m-s2

4. Automobil

Automobil o hmotnosti m = 1600 kg se pohybuje po silnici s kopce se stalym
sklonem s konstantnim vykonem tahové sily P, = 6,5 kW rychlosti o velikosti
v1 = 60 km - h™!. Pfitom proti pohybu ptisobi sila odporu vzduchu, jejiz velikost
je pifmo imérna druhé mocniné velikosti rychlosti F,q, = kv?, kde k je konstanta.
Soucasné proti pohybu pusobi sila valivého odporu o velikosti F,, = 300 N. Slozka
tihové sily automobilu ve sméru pohybu méa stejnou velikost, to znamena, Ze se se
silou valivého odporu vzajemné rusi. Tihové zrychleni je g = 9,81 m - s~ 2.

h
a) UrcCete klesani silnice —, kde h je vyska a s draha.
s

b) Uréete vykon P, tahové sily pii rychlosti o velikosti v = 90 km - h™L.

c¢) Urcete velikost v, maximalni rychlosti, kterou se muze automobil pohybovat
pii svém maximalnim vykonu tahové sily Pp.x = 74 kW.

d) Urcéete velikost zrychlenf aq, jestlize automobil pii rychlosti v; = 60 km - h™!
zacne pii maximalnim vykonu P, zrychlovat.



