Ustredni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky
Ulohy krajského kola 52. ro¢niku FO
kategorie D
2

Ve vsech ulohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s™~.

. Srazka vagénu
Po pfimych vodorovnych kolejich se pohybuje vagén o hmotnosti m rychlosti
m

5 rychlosti o velikosti 2v. Po vzajemné srazce

o velikosti v a vagén o hmotnosti

se vagény automaticky spoji.

a) Urcete pomér kinetickych energii pied srazkou.

b) Urcete velikost u rychlosti soupravy po sréZce a zlomkem vyjadrete, k ja-
kému ubytku puvodni celkové kinetické energie obou vagdénu pii srazce do-
jde, jestlize se vagény pohybuji proti sobé.

c¢) Urcete velikost u rychlosti soupravy po srazce a zlomkem vyjadiete, k ja-
kému ubytku puvodni celkové kinetické energie obou vagdénu pii srazce do-
jde, jestlize se vagdny pohybuji v témze sméru.



2. Pohyb po ledé

Chlapci si na velkém zamrzlém rybniku vymezili hfisté na hokej. Plochu hfisté
vydcistili, na zbyvajici plose rybnika ztstala tenka vrstva snéhu. Jeden puk vy-
stfeleny po ledé se pohyboval pfimocare az do zastaveni, pfiCemz prvni ¢ast své
drahy urazil na ¢istém a zbyvajici ¢ast na neupraveném povrchu ledu. Zavislost
rychlosti puku na case udava graf.

a) Urcete velikost a; zrychleni puku na upravené plose a velikost as zrychleni
puku na neupravené plose.

b) Urcete soucinitel smykového tieni fi na upravené plose a soucinitel smyko-
vého tieni f na neupravené plose.

¢) Urcete celkovou drahu, kterou puk urazil.

d) Nyni jeden z chlapci puk z mista zastaveni odehral po ledé zpét pocateéni
rychlosti stejné velikosti, jako kdyz vystrelil na upraveném led€. Sestrojte
graf zavislosti rychlosti na case.
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3. Atrakce

Lunaparkova atrakce, tzv. ”lavice”, je tvorena fadou nékolika sedacek spoje-
nych vedle sebe do konstrukce, kterd se na dvou pfipojenych ramenech otaci
(obr. 1). Kazdy bod rotujici konstrukce obiha po svislé kruznici o poloméru
r = 2,4 m. Hmotnost rotujici konstrukce i s pasazéry je mg = 800 kg, hmot-
nost ramen zanedbejte.

a) Uréete periodu T rovnomérného otacéeni, pfi niz se ¢lovék v nejvyssi poloze
citi ve stavu beztize.

b) Urcete v tomto piipadé maximalni okamzity vykon Ppyax motoru béhem
stoupani lavice s pasazéry.

¢) Urcete velikost minimélni sily Fi,i, a maximalni sily Fiax, kterou je ¢lo-

vék o hmotnosti m = 60 kg tlacen do sedacky pii rovnomérném otaceni
s frekvenci f = 0,20 Hz.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

Obr. 1



4. Sanka¥ (Uloha ke stud. textu D)

Sankar sjizdi doli ze svahu o sklonu o = 10° na sanich o hmotnosti m = 4,5 kg.

a)

b)

Urcete dobu t;, za kterou sanky sjedou ze svahu délky [ = 100 m, je-li
soucinitel smykového tfeni mezi skluznicemi sani a snéhem f; = 0,05.
Béhem dne se zméni snéhové podminky (zacne vice mrznout, a tim dojde
ke zméné soudinitele smykového t¥eni), takze satikaf sjede ze stejného svahu
za dobu t9 = 12,0 s. Uréete hodnotu soucinitele smykového tfeni fo v tomto
pripadé.

Kdyz sjede sankar dola ze svahu, musi zase sané vytahnout nahoru na svah.
Lano, za které tdhne sané, svird s rovinou svahu thel 8 = 40° (obr. 2).
Urcete velikost sily F', kterou je napinano lano, za které sankar tahne sané
do kopce, pohybuje-li sankaf se rovnomérnym pohybem. P¥i feSeni uvazujte
situaci za puvodnich snéhovych podminek, tj. kdyZ soucinitel smykového
tfeni mél hodnotu 0,05. NeZ zacnete matematicky Fesit tuto ¢ast tlohy,
nakreslete obrazek znazornujici sily, které na sankare ptisobi. Teprve na
zakladé obrazku pak napiste prislusné vztahy.

Ulohu feste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zane-
dbavame.

Obr. 2




