Ulohy 1. kola 53. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve vsech tilohach poéitejte s tihovym zrychlenim g = 10 m - s~2.

. Posunovani

Posunovaci lokomotiva se na nadrazi rozjizdéla z klidu rovnomérné zrychlenym
pohybem a za dobu 8,0 s urazila drahu 24 m. Za dalSich 5,0 s se velikost jeji
rychlosti rovnomérné zvétsila o 2,0 m -s~!. Po rovnomérném pohybu trvajicim
20 s zacala brzdit se stalym zrychlenim 0,50 m-s~2 aZ do tiplného zastaveni.

a) Urcete velikosti a1, as zrychleni na prvnim a druhém useku.

b) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase béhem celého pohybu.

¢) Z grafu uréete celkovou uraZzenou dréhu a vypoctéte pramérnou rychlost
lokomotivy.

. Skateboard ve vlaku

Vlak se pohybuje po vodorovnych pfimych kolejich rychlosti o velikosti v; =
=20 m-s~!. Pfesné ve stfedu jednoho z vagéni, ve vzdalenosti d = 8,0 m od
predni i zadni stény, stoji chlapec na skateboardu. Podélna osa skateboardu je
rovnobéznéa se smérem koleji, celkova hmotnost chlapce se skateboardem je m =
= 48 kg. V urc¢itém okamziku zacne vlak zrychlovat se zrychlenim o velikosti
a = 0,75 m -s~2. Proti pohybu skateboardu ptisobi sila valivého odporu o veli-
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kosti Fy = 309

a) Urcete velikost a smér setrvacné sily ptisobici na chlapce se skateboardem
béhem zrychlovani vlaku.

b) Urcete velikost a’ zrychleni chlapce vzhledem k vagénu.

¢) Urcete drahu s vagénu béhem pohybu chlapce ve vagénu.

d) Urcete bezprostiedné pred ndrazem chlapce na sténu vagénu velikost v’
vzajemné rychlosti chlapce a vagénu.

e) Urcete velikost amax maximalniho zrychleni vlaku, pfi némz by se chlapec
na skateboardu nerozjel.

. Srazka vagénu

Po pfimych vodorovnych kolejich jedou proti sobé dva vagdny, oba maji stejnou
kinetickou energii. Prvni ma hmotnost m; = 18 t a velikost rychlosti v;
=2,0m-s~!, druhy m4 hmotnost ms = 32 t. Po srazce se vagény automaticky
spoji.

a) Urcete velikost vy rychlosti druhého vagénu.
b) Urcete smér pohybu soupravy po srézce a velikost v rychlosti.
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¢) Urcete pomér E_k’ kde Ej je kinetickd energie soupravy po srazce a Ex
k

celkova kineticka energie obou vagéni pred srazkou.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

. Zvedani retézu

Na zemi u zdi domu lezel Tetéz délky [ = 20 m o hmotnosti m = 30 kg.
Krajni ¢ast fetézu délky l; = 6 m byla zamotana do uzlu. Cely fetéz bylo tieba
dopravit na plochou stiechu domu ve vysce h = 12 m nad zemi. Adam spustil
ze stfechy provazek, jeho kamarad privazal na provazek volny konec fetézu.
Adam pak cely fetéz rovnomérnym pohybem za ¢as t = 65 s vytahl nahoru.

a) Sestrojte graf zavislosti velikosti sily na dréze, po které Adam ptisobil.

b) Pomoci obsahu plochy pod grafem vypoctéte praci W, kterou Adam vy-
tazenim fetézu vykonal, a porovnejte ji s potencidlni energii F, fetézu na
strese.

¢) Urcete priamérny vykon P Adama pfi vytahovani fetézu a velikost v rych-
losti pohybu fetézu vzhtru.

Pr1i feseni zanedbejte silu, kterd souvisi s uvedenim uzlu a jednotlivych ¢lanku
Fetézu do pohybu a s jejich zastavenim.

. Srazka kulicek

Kulicka o hmotnosti m; zavésena na ten-
kém vlakné délky [ se dotyka druhé ku-
licky o hmotnosti my polozené na kraji
stolu ve vySce h nad podlahou (obr. 1). |
Prvni kulicku vychylime pfi napnutém |
vlakné o thel o a pustime. Pfi dosazeni N }

nejnizsi polohy narazi do druhé kulicky, ~_ m2
pri¢emz srazku povazujeme za stredovou ~

a dokonale pruznou. N

a) Jaky thel § svird vldkno se svislym h \
smérem v okamziku, kdy prvni ku- \
licka dosdhne po srazce své nejvyssi L o!
polohy? Obr. 1

b) V jaké vodorovné vzdélenosti x od

okraje stolu dopadne druha kulicka na
podlahu?

Ulohu feste obecné a potom pro hodnoty: h = 90 cm, | = 80 cm, o = 60°
a pro tii rtizné poméry hmotnosti mi/mq = 2; 1; 1/2.




6. Praktickd dloha: MéFeni hmotnosti
Teorie: Ty¢ obdélnikového prifezu o hmotnosti mg, na jejiz jeden konec po-
lozime zavazi o hmotnosti m,, vysuneme co nejvice pres hranu stolu tak, aby
se jeSté neprevratila. Zavazi mizeme mit nad stolem (obr. 2a) nebo mimo stil
(obr. 2b). Ze znamé hmotnosti m, zévazi, znamé vzdalenosti z a zndmé délky
d tyce lze vypocitat hmotnost tyce ze vztahu

2z
d—2x
Nahradime-li zavazi télesem o nezndmé hmotnosti m, pak ze zndmé hmotnosti

mg tyce, znamé vzdalenosti x a znamé délky d tyce lze vypocitat hmotnost
télesa ze vztahu

mo = my. (1)

d—2x
= o0 mg. (2)
— ]
| —
Obr. 2a Obr. 2b

Ukol: Zméite popsanou metodou hmotnost ty¢e a hmotnosti aspoii dvou téles.

Pomiicky: ty¢ délky aspon 1 m, délkové méfidlo (napf. svinovaci metr), sada

zavazi, télesa neznamé hmotnosti, technické vahy.

Postup:

a) Odvodte vztahy (1) a (2).

b) Zmétte délku d tyce. Na konce tyce je mozné pfilepit kousek kartonu zane-
dbatelné hmotnosti s malym presahem, aby tézisté zavazi, resp. télesa, bylo
umisténo nad pri¢nou hranou tyce. Poté polozte ty¢ na vodorovnou desku
stolu kolmo k ostré hrané desky, umistéte na levy konec tyce zavazi znamé
hmotnosti a posunovanim tyce pres hranu desky ty¢ vyvazte. Do tabulky
zapiSte hmotnost m, zdvazi a pfislusnou vzdélenost x. Podle vzorce (1) pak
vypoc¢téte hmotnost mq tyce. Totéz provedte se stejnym zdvazim umisté-
nym na opa¢ném konci tyce. Méfeni provedte se tfemi dalsimi zdvaZzimi,
ktera stfidavé umistujte na levy a pravy konec tyce. Poté vypoctéte pri-
mérnou hmotnost ty¢e. Hmotnosti zavazi v tabulce jsou pouze orientac¢ni,
volte si je sami podle okolnosti.

¢) Popsanym postupem zjistéte hmotnost aspoii dvou riznych téles. PouZijte
vzorec (2), v némz mg je hmotnost tyée uréena predchozim méfenim. Vy-
sledky zapiste do tabulky a vypoctéte aritmeticky prameér.



d) Hmotnosti tyce a téles urcete téz na technickych vahéch a vysledky porov-
nejte s vysledky provedené metody.

m, x mo
g cm g
500
500
200
200
100
100
50

8 50
Hmotnost tyce (aritmeticky primér)

Cislo mé&feni

N O O | W N

Cislo méFeni o L m
g cm g
1
2
Hmotnost 1. télesa (aritmeticky pramér)
Cislo méFeni o 2 m
g cm g
1
2

Hmotnost 2. télesa (aritmeticky primér)

7. Jizda na koloto¢éi

Koloto¢ tvori vodorovna kruhova deska s upevnénymi modely zvirat se sedac-
kami. Na koloto¢i se to¢i dva kamaradi, Tomas a Jan. Tomas sedi na koni
ve vzdalenosti r1 = 3,2 m od osy otaceni, Jan na velbloudu ve vzdalenosti
ro = 2,4 m od osy otaceni. Koloto¢ se otaci rovnomérné, doba jedné otacky je
T="70s.

a) Urcete obvodové rychlosti vy, vy a Ghlové rychlosti wy, wy Tomése a Jana.

b) Béhem zastavovani rovnomérné zpomalenym pohybem kolotoé vykonal
presné 2,5 otacky. Urcete dobu ¢y, za kterou se koloto¢ zastavil.

c¢) Urcete velikosti aqy, aqz dostfedivych zrychleni Tomase a Jana béhem rov-
nomeérného otacivého pohybu a velikosti a1, as jejich te¢nych zrychleni bé-
hem zastavovani.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.



