Ulohy 1. kola 67. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Neni-li uvedeno jinak, v tlohéch uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s 2.

1. Dva cyklisté

Dva cyklisté Jenda a Kamil se rozhodli projet neznamy okruh tak, Ze vyrazi soucasné
v navzajem opacnych smérech. V misté setkidni na okruhu se oba zastavili, zjistili
dosavadni ¢as ty = 16 :48 min a dosavadni primérné rychlosti. Jenda mél priimérnou
rychlost vy; = 20,00 km - h™!, Kamil vg; = 25,00 km - h™!. Oba dva pak vynulovali
své cyklocomputery a pokracovali dale v jizdé. Do cile, tj. do mista startu, dorazili

postupné. Jenda mél na své druhé ¢asti okruhu primeérnou rychlost vyo = 21,00 km -
h™t, Kamil vgy = 18,00 km - h™'.

a) Urcete celkovou délku s okruhu.
b)
)

C

Urcete ¢asovy interval At mezi dojezdy cyklisti do cile a kdo byl v cili prvni.

Urcete celkovou primeérnou rychlost vy Jendy a celkovou primérnou rychlost vg
Kamila.

2. Volny pad micki
Ze dvou balkénu vyskové budovy nad sebou pousti volnym padem tenisové micky
dva spoluzaci, Natélie z vysky hy = 16,0 m nad zemi a Vaclav z vysky hs = 28,4 m
nad zemi.
a) Kazdy uvolnil sviij micek ve stejném okamziku. Urcete ¢as t; dopadu micku
uvolnéného Natalif a ¢as to dopadu micku uvolnéného Vaclavem.

b) Urcete cas ty, ve kterém musi Natélie sviij mic¢ek uvolnit, aby oba micky dopadly
ve stejném okamziku.

c¢) Sestrojte do jednoho obrézku graf zavislosti okamzité vysky kazdého micku na
case. Vyuzijte Excel, nebo grafy sestrojte na milimetrovy papir.

Resen{ césti a) a b) vyjadrete obecné i ¢iselné. Odpor vzduchu zanedbejte.

3. ZkuSebni Zelezni¢ni okruh

Velky Zelezni¢ni okruh ZkuSebniho centra Velim délky | =

s = 13276 m se sklada ze dvou kruhovych oblouki 7 N
o poloméru r = 1400 m, dvou piimych tuseki a / \
¢tyt kratkych prechodovych tsekii mezi primou trati ' e \
a obloukem. AN | \

a) Urcete Cas ty, za ktery cely okruh projede vlak pfi roenice ) .
stalé rychlosti v = 200 km - h™'. \ -

b) Urcete cas t1, za ktery cely okruh projede vlak, S\ -
ktery se rozjizdi z klidu se stalym teénym zrych- ~
lenfim a=0,65m-s2 a po dosaZeni rychlosti SN/
v =200 km - h™! pokracuje v jizdé rovhomérnym
pohybem. mapy.cz

Velim




¢) Urcete pii prijezdu vlaku kruhovym obloukem rychlosti v jeho tthlovou rychlost
v radianech za sekundu a ve stupnich za minutu.

d) P1i prijjezdu vlaku kruhovym obloukem je cestujici pritlacovan do sedadla vysled-
nici F tihové sily a setrvacné odstiedivé sily. Urcete thlovou odchylku a vyslednice
F od svislého sméru.

Reseni vyjadiete obecné i ¢iselné.

. Bremeno na kladkach

Chlapec o hmotnosti m pomalu zveda bremeno o hmotnosti M soustavou lana s pev-
nou a s volnou kladkou (viz obréazek). V pocéateéni poloze je bfemeno na pod-
laze a dolni volnéa kladka se nachazi v hloubce h; pod trovni horni pevné kladky.
Horni pevna kladka se nachazi ve vodorovné vzdélenosti 2d od mista upevnéni
lana. Chlapec zacne bfemeno pomalu vytahovat nahoru tak, Ze pohyb bfemene
je rovnomérny.

a) Urcete velikost F} sily, kterou chlapec pisobi na lano v okamziku uvolnéni bfemene
od podlahy:.

b) Chlapec téhne za volny konec lana, ¢imz vytahuje bfemeno nahoru az do polohy,
kdy zistane na lané viset, aniz by se nohama dotykal zemé. Urcete v jaké hloubce
ho bude volna kladka pod trovni horni pevné kladky.

¢) Urcete minimalni hmotnost M’ bfemene, které chlapec nemize volnym tahem za
konec lana z podlahy zvednout.

Rozméry a hmotnosti kladek a hmotnost lana zanedbejte.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 60 kg, M = 75 kg, hy = 5,0 m,
d=12m,g=9.81m- -s2

m




5. TTi vagony
Vagoén o hmotnosti my = 30 t se pohybuje po pfimych vodorovnych kolejich rychlosti
1o = 2,4 m-s~! a pred sebou mé soupravu dvou pevné spojenych vagonii o hmotnos-
tech m; =26t a my = 40 t . Po narazu se s vagony automaticky spoji a souprava,
tri vagonu se pohybuje déle.

a) Urcete velikost u rychlosti soupravy tii vagond.

b) Urcete velikost w rychlosti soupravy tif vagonu v pripadé, kdy zbyvajici dvojice
bude rozpojena a jedouci vagon se nejprve po narazu automaticky spoji s vagonem
o hmotnosti my a poté se tato souprava po narazu automaticky spoji se zbyvajicim
vagénem o hmotnosti ms.

c¢) Urcete v obou piipadech rozdil AE, = Ej — E;. a podil %’ kde E} je pocatecni
kinetickd energie pohybujiciho se vagonu a Ej konecna kinetickd energie celé
soupravy.

Reseni vyjadrete obecné i ¢iselné.

6. Prakticki tloha: Pasticka na mysi

Mechanicka pasticka na mysi se skladé z pruzinového mechanismu umisténého na
drevéné podlozce. S pruzinou je spojena piiklopka (kovovy ram ve tvaru obdélniku),
kterou pri napinani oto¢ime kolem osy pruziny ptiblizné o 180°. V koncové poloze ji
zajistime tuhou dratkovou pékou, kterou zaklesneme do kovového plisku s navnadou.

N

Pti deformaci pruziny vnéjsi sila vykonala praci, ktera se ,,uchovala“ jako potencialni
energie pruznosti pruziny.

Ukoly:
1) Zméite velikost vnéjsi sily pii thlech otoceni 0°, 45°, 90°, 135°, 180°.

2) V programu Excel sestrojte graf zavislosti velikosti vnéjsi sily na dréze mérené po
trajektorii vnéjsi strany ramecku.
3) Pomoci grafu urcéete praci, kterou musime vykonat k nastrazeni pasticky, tj. k uve-

deni pruziny do napnutého stavu pri opsaném tuhlu 180°.

Pomiicky: Upravena pasticka, silomér s vhodnym rozsahem (= 10 N), délkové méfidlo,
rovnoramenny pravouhly trojihelnik na rysovani.

Provedent:

1) Abychom silomérem zméfili silu potFebnou k napinani ve v8ech polohéach, je nutné
drevénou podlozku opatfit vyrezem, piipadné ji sefiznutim zkratit. Pfitom od-
stranime péaku.

Z duvodu bezpecnosti i komfortu pii méfeni je vhodné pasticku prisroubovat
k prkénku, které pii méfeni pritlacujeme rukama k desce stolu.

Silomér zaklesneme symetricky za vnéjsi stranu rdmecku a opatrné pomalym
tahem za silomér v tecném sméru k trajektorii bodu uchyceni rdmecek otacime.



V polohéch s pozadovanymi thly (pro nastaveni 45° a 135° pouzijeme trojtuhelnik)
precteme na siloméru velikost sily a zapiseme do tabulky. Drahu doplnime pozdéji
po vypoctu v Excelu.

r=

0 45 90 135 180

ol ]

Zl=y | Bl

2) Z tabulky do Listu Excelu zapiSseme do sloupce A hodnoty nastavenych uhli. Do

sloupce B vlozime vzorec pro vypocet drahy pomoci thlu a poloméru otaceni. Do
sloupce C zapiSeme zmérené velikosti sily. Nyni jiz muzeme vypoctené drahy ve
sloupci B dodatecné prepsat do ptuvodni tabulky v zadéani.
Sloupce B a C oznacime a vlozime graf. Volime graf bodovy pouze se znackami
(tj. bez jakychkoliv spojnic), a pridame spojnici trendu, typ linedrni. Tim se
zobrazi primka, ktera prochézi mezi zobrazenymi body a nahrazuje jejich pribéh
ovlivnény chybami méfeni. Zobrazime téz rovnici spojnice trendu, tj. rovnici
sestrojené primky.

3) Obsah plochy pod grafem sestrojené funkce odpovida v piislusnych jednotkéach

v s

praci vykonané vnéjsi silou. Tento obsah spocteme a zformulujeme zaveér.



7. Raketa v beztiZném prostoru

Jednostupnova raketa bez paliva ma hmotnost mg, palivo méa také hmotnost my.
Vytokova rychlost plynii vzhledem k raketé je w. Urcete konec¢nou rychlost v,
kterou raketa dosdhne v beztizném prostoru z klidu po vyhoteni veskerého paliva.
Vysledek vyjadiete obecné jako ¢iselny nasobek rychlosti w, poté ¢iselné pro hodnotu
w=3,00-103m s

Ulohu budeme fesit zjednodusené, misto spojitého tokt plyni si predstavime pos-
tupné odvrhovani plynu po davkach:

a)

b)

Uréime konec¢nou rychlost vy rakety, jestlize veskeré plyny o hmotnosti mg jsou
vrzeny najednou rychlosti w vzhledem k raketé.

Uréime konec¢nou rychlost vs rakety, jestlize se najednou odvrhnou plyny o hmot-

nosti %% a poté najednou plyny o zbyvajici hmotnosti %, vZdy rychlosti w vzhle-

2
dem k raketé.

Urcime konecnou rychlost vg rakety, jestlize se ve tfech fazich postupné odvrhnou
plyny o hmotnosti % vzdy rychlosti w vzhledem k raketé.

Uréime konecnou rychlost v, rakety, jestlize se v n fazich postupné odvrhnou
plyny o hmotnosti ¢ vZdy rychlosti w vzhledem k raketé. Tuto ¢ast vyfesime na
pocitaci v Excelu pro n = 10, 100, 1000. (V kazdém kroku pro ¢ = 1,2, ... n
vypodéteme prirtstek rychlosti a vSech n piirastki secteme.)

Ulohu d) fegte pro piipad pétindsobné hmotnosti paliva (my hmotnost rakety bez
paliva, 5mgy hmotnost paliva).



