Ulohy 1. kola 65. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Neni-li uvedeno jinak, v ilohéch uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s~ 2.
1. Sikmy vytah

K precerpavacim nadrzim Stauseen v Rakousku se dostaneme obrovskym sikmym
vytahem. PloSina vytahu pojme az 185 turisti a ve svahu se pohybuje po kolejich
s rozchodem 8200 mm rychlosti 10,8 km - h™'. Dolni stanice vytahu se nachazi
v nadmorské vysce 1209 m. Prvni tsek je nejstrméjsi, vytah zde jede pod thlem
39,0° a nastoupa 198 vyskovych metri. V druhém tseku urazi 188 metri horizontalné
a nastoupa 53 vyskovych metri. V poslednim tseku urazi horizontalné 240 metrii a
stoupa pod thlem 36,9°.

a) Urcete drahu vytahu v prvnim tseku, thel stoupani druhého tseku a nadmotskou
vysku horni stanice.

b) Urcete dobu jizdy vytahu mezi dolni a horni stanici.

c¢) V pripadé poruchy na horni stanici musi opravar vystoupat mnoho schodi. V prvni
¢asti ma kazdy schod vysku 16 cm, v druhé jen 10 cm a v posledni opét 16 cm.
Kolik schodii musi vyjit?

2. Dva cyklisté

Pavel ujel na kole cestu na vrchol kopce a zpét primérnou rychlosti v, za dobu
to = 50:00 min. Olda mél p¥i cesté na vrchol prumérnou rychlost o 20 % mensi nez
v, a naopak pii cesté zpét pramérnou rychlost o 25 % vétsi nez vy,

a) Ktery cyklista ujel celou trasu neznamé délky za kratsi ¢as a o kolik sekund?

b) O kolik procent musi byt Oldova priamérna rychlost pii sjizdéni kopce za jinak
stejnych podminek vétsi nez v,, ma-li celou trasu projet za stejnou dobu ¢y jako
Pavel?

c¢) Urcete ¢iselné puvodni Oldovy pramérné rychlosti v, na tseku do kopce a vy

na useku z kopce a jeho celkovou priumeérnou rychlost Uz,w jestlize délka tseku je
10,00 km.

3. Brzdna driaha

Automobil se pohybuje po vodorovné vozovce stalou rychlosti a nahle zabrzdi tak,
aby jeho brzdna draha byla minimalni.

a) Urcete velikost zrychleni a automobilu, dobu brzdéni ¢ a brzdnou dréhu s, je-li
pocatecni rychlost automobilu vy = 60 km -h~! a souéinitel smykového t¥eni mezi
pneumatikami a vozovkou fy = 0,55. Reste obecné i &iselns.

b) Sestrojte do jednoho obrézku dva grafy zévislosti minimélni brzdné drahy s na
souciniteli f € (0,1; 0,8) smykového tfeni, jeden pro pocatecni rychlost vy =
= 50 km - h™! a druhy pro pocéatecni rychlost vy = 75 km - h~!.

V této tloze vyuZzijte hodnotu tihového zrychleni g = 9,8 m - s~2.



4. Airbus 330

Béhem startu dopravniho letadla Airbus 330 o hmotnosti m = 220 t kazdy ze dvou
tryskovych motorii vyvolava tahovou silu F; = 300 kN. Letadlo se dostalo do vzduchu
pii vzletové rychlosti v; = 290 km - h=1.
a) Urcete drahu s, kterou letadlo ujelo do vzletu.
b) Uréete primérny uziteény vykon P motorit béhem rozjizdéni do svého vzletu.
c¢) Urcete dobu T', za kterou by se letadlo dostalo z klidu na zemi do letové hladiny ve

vysce h = 11500 m s kone¢nou cestovni rychlosti v = 870 km - h=! pfi stejném
prumérném vykonu motoru P jako pri startu.

Pohyb letadla do vzletu povazujte za rovnomérné zrychleny. Veskeré odporové sily
plisobici proti pohybu letadla zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro dané hod-
noty.

5. Kulicky na tycce
Dvé malé kulicky jsou spojeny tyckou zanedbatelné hmotnosti (viz obr. 1). Tycka je
otocna kolem vodorovné osy kolmé k tycce. Jedna kulicka ma hmotnost m a nachazi
se ve vzdalenosti 2r od osy otéceni, druhé kulicka ma hmotnost 3m a nachazi se ve
vzdalenosti r od osy otaceni. V pocatecni poloze je tycka vodorovna, po uvolnéni se
soustava uvede do pohybu.

a) Rozhodnéte, v jakém sméru se bude soustava otacet.

b) Urcete obvodovou rychlost vy prvni kulicky a obvodovou rychlost v9 druhé kulicky
v okamziku priichodu tycky svislou polohou.

c¢) Urcete kinetickou energii Fy soustavy v okamziku priichodu tycky svislou polohou.

d) Urcete velikost F' celkové sily, kterou je namahana osa otac¢eni v okamziku pri-
chodu tycky svislou polohou.
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6. Prakticka tloha: Kmity zavéSené desky

YVt

zacne po uvolnéni kmitat — vznikne tzv. fyzické kyvadlo. Pokud je vychylka ky-
vadla z rovnovazné polohy mala, pak doba kazdého kmitu, neboli perioda, nezavisi
na vychylce. To znamené, Zze u kazdého kyvadla naméfime periodu stejnou, at je
vychylka napt. 2° nebo 4°. Naopak pfi velké vychylce, napt. 45°, naméfime periodu
ponékud vetsi.

Jako fyzické kyvadlo pouzijeme desku nepravidelného tvaru z preklizky, kartonu
apod., ktera se nesmi prohybat.



Ukoly:

1) Najdéte polohu tézisté desky podepfenim v jednom bodé ve vodorovné poloze.

Vvt
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tenkou tycku. Orientacné ovéite, Ze perioda malych kmiti (s thlovou vychylkou
napt. do 10°) téméf na této thlové vychylce nezavisi a ze perioda s velkou tihlovou
vychylkou (napf. kolem 45°) je nepatrné vétsi.
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kmiti desky a vypoctéte periodu T' kmitt. Ze ziskanych vysledki udélejte zaveér.
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malé az k maximalni mozné. Zméite stejné jako v uloze ¢) dobu nékolika malych
kmitt, jejich pocet volte s ohledem na tlumeni. Pro kazdou vzdélenost provedte
tfi méreni. Vysledky méfeni zapiste do tabulky (7 je vzdalenost, N pocet kmitu,
t doba N kmitta a 7" pramérna perioda):
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5) V programu MS Excel sestrojte graf zavislosti periody T kmitt na vzdalenosti r
sloupci vypocet periody pomoci vzorce. Kurzorem oznacte dvojici sloupct s daty a
vlozte Graf, typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodu).
Zobrazi se soustava izolovanych bodi. Po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na
libovolny z nich z nabidky zvolte Pridat spojnici trendu, typ trendu polynomicky,
stupen 6. Tim se zobrazi plynula krivka, ktera prolozi zobrazené body v grafu.



7. Naklonéna rovina s vozikem a zavazim

Ve vrcholu naklonéné roviny se sklonem a = 50° je umisténa kladka zanedbatelné
hmotnosti. Pres kladku vedeme lanko zanedbatelné hmotnosti, které jednim koncem
spojime s vozikem o dané hmotnosti m; a na jeho opa¢ny konec muzeme zavéso-
vat zévazi o libovolné hmotnosti m. Lanko mezi vozikem a kladkou je rovnobézné
s naklonénou rovinou. Vozik muze zaujimat dvé polohy: V poloze na koleckach je
hmotnost kolecek a valivy odpor zanedbatelny. V prevracené poloze je soucinitel
smykového tfeni mezi naklonénou rovinou a vozikem f = 0,20.

a) Urcete v poloze voziku na koleckdch hmotnost m zéavazi tak, aby soustavy byla v
rovnovaze.

b) Urcete velikost a; zrychleni voziku na koleckach a velikost 77 sily napinajici lanko
v piipadé hmotnosti zavazi m = m;.

¢) Vozik prevratime. Urcete podminku, kterou musi spliiovat hmotnost m zévazi,
aby se soustava neuvedla do pohybu.

d) Urcete velikost zrychleni as voziku a velikost T tahové sily napinajici lanko v pii-
padé hmotnosti zavazi m = 2m;.

e) Urcete velikost zrychleni ag voziku a velikost T3 tahové sily napinajici lanko v pii-

- Lo m
padé hmotnosti zavazi m = —=.

Obr. 2



