Ulohy 1. kola 66. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte tthové zrychleni ¢ = 9,81 m - s~2.
1. Triatlon

Sportovci uspotradali rekreac¢ni triatlon. Vyuzili vodni nadrz pro plavani a prilehly
cyklostezkovy okruh délky 4,80 km, ktery zavodnici trikrat projeli na kole a jednou
probéhli. Plavecky tisek mél vymezenou délku 1/6 délky okruhu cyklostezky.

Zéavodnik s celkovym casem 1:06: 15 h meél plavecky cas 12:35 min a jeho primérné
rychlost jizdy na kole byla presné dvakrat vétsi nez primeérné rychlost béhu.

Urcete prumérnou rychlost v, zavodu, primérnou rychlost v; plavani, primérnou
rychlost v9 a Cas ty jizdy na kole a primeérnou rychlost v3 a ¢as t3 béhu.

2. Rovnomérné zpomaleny pohyb

Vlak zastavi rovnomérné zpomalenym pohybem z po¢atecni rychlosti vg = 29 m- s~!

za ¢as tp = 47 s.

a) Vypoctéte velikost zrychleni a vlaku, celkovou brzdnou drahu s; a brzdnou drahu

S9 vV tfetinovém case, tj. v Case ty = %1 od zacatku brzdéni. Vypoctéte pomér drah
i—f.
b) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na case tak, ze bez danych ¢iselnych hodnot na

vodorovnou osu vynesete tietinové dily doby brzdéni, tj. casy %1, 2% a ti, a na
svislou osu vynesete tietinove dily pocatecni rychlosti, tj. rychlosti %, 2% a .

Vytvorte pomoci téchto bodt obdélnikovou sit, v niz kazdy obdélnik jesté rozdélte
thloprickou na dva trojuhelniky. Vyuzitim obsahu plochy pod grafem a vytvorené
pomocné sité vyjadiete pomeér z—i

¢) Vyjadiete obecné drahy s; a so pomoci velic¢in vy a t1. Vytvoite z nich pomér g—i
a porovnejte jej s vysledky ukola a) a b).

3. Kvadr na voziku

Na vodorovné roviné stoji vozik o hmotnosti M = 5,00 kg a délky [ = 0,60 m. Na
plosiné voziku lezi kvadr o hmotnosti m = 2,00 kg a délky d = 0,12 m tak, Ze jeho
predni hrana je na trovni predni hrany plosiny. Na opa¢ném konci plosiny je zarazka.
Soucinitel smykového tfeni mezi kvadrem a plosinou je f = 0,25. Vozik budeme
urychlovat vodorovnou tahovou silou. Valivy odpor kolecek voziku je zanedbatelny.

a) Urcete maximéalni velikost a; zrychleni voziku, pii némz kvadr zistane vzhledem
k voziku v klidu.

b) Vozik se rozjizdi se zrychlenim o velikosti ag = 4,0 m - s7%, ag > a;. Urcete velikost
zrychleni a), s nimz se bude kvadr vzhledem k voziku pohybovat k zaréazce.
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c) Urcete v pripadé b) drahu s, kterou vozik ujede do okamziku, kdy kvadr narazi
do zarazky:.

d) Urcete velikost tahové sily Fy pusobici na vozik v piipadé a) a velikost tahové sily
F5 pusobici na vozik v pripadé b).

Resen{ vyjadrete obecné, poté ¢iselné pro dané hodnoty.
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Obr. 1

4. Kulicka na tycce

Tycka délky [ s malou kulickou na konci se mize ve
svislé roviné otacet kolem vodorovné osy prochazejici
opa¢nym koncem tycky:.

Hmotnost tycky je zanedbatelnd vzhledem k hmot-
nosti m kulicky.

a) Urcete velikost vy rychlosti, kterou musime kuli¢ce
v dolni poloze ve vodorovném sméru udélit, aby se
dostala do nejvyssi polohy své kruhové trajektorie.

b) Urcete velikost rychlosti vy, kterou musime kulic¢ce m.__()) !

v dolni poloze ve vodorovném sméru udélit, aby
v nejvyssi poloze své trajektorie nebyla tycka Obr. 2
namahana ani tla¢nou, ani taznou silou.

c) Urcete v piipadé b) velikost Fj celkové sily, kterou je tycka napinana v nejnizsi
poloze kulicky:.

d) Rozhodnéte v pripadé b), ve kterych bodech trajektorie se kulicka pohybuje s nej-
vétsim tecnym zrychlenim a ve kterych bodech s nejvétsim dostfedivym zrych-
lenfm. Urcete velikosti @t max, Gdmax t€chto zrychleni.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 0,15 kg, [ = 0,20 m.

5. Tazené a tlacdené sané

Jenda tdhne sané o hmotnosti m za provaz, na ktery ptisobi taznou silou Sikmo
vzhiiru svirajici s vodorovnym smeérem thel a. Karel tlaci stejné sané, na které ptisobi
tlacnou silou sikmo dolu svirajici s vodorovnym smérem stejny thel a. Soucinitel
smykového tfeni mezi sanémi a rovinou je f.

a) Urcete velikost Fy tazné sily Jendy a velikost Fy tlacné sily Karla, kterou musi
kazdy z chlapct na sané pusobit pii rovnomérném pohybu.

b) Jenda premisti sané po draze s;. Po jaké dréze so premisti sané Karel, jestlize
vykoné stejnou préci jako Jenda?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 28 kg, a = 33°, f = 0,10, s; = 90 m.
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6. Praktickid tloha: Koénické kyvadlo

Konické (kuzelové) kyvadlo tvori mala kulicka na zavésu, kterd obiha ve vodorovné
roviné po kruznici. Zaveés pritom opisuje plast kuzele.

Ukoly:

1) Zjistéte pro dvé kruznicové trajektorie s raznym
polomérem periody obéhu kulicky. Meéreni
provedte pro kazdou kruznici desetkrat, vypoctéte
stfedni hodnotu periody, primérnou odchylku a
relativni odchylku méreni. Které faktory zpu-
sobuji rozptyl namérenych casii?

2) Vypoctéte pro kazdou kruznici obvodovou rychlost
a thlovou rychlost kulicky:.

3) Jak se méni tthlova rychlost a jak se méni obvodova
rychlost obihani kulicky pri zvétSsovani poloméru
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Obr. 4

opisované kruznice, od velmi malého az po max-
Vyzkousejte s kyvadlem pouze
s orientacnim mérenim casu.

imalni mozny?

Provedent:

Na papir pomoci kruzitka sestrojime dvé soustiedné kruznice a viditelné vyznacime
jejich stfed. Tésné nad stied kruznic umistime kulicku kyvadla zavéseného na vhodné
konstrukci. Zavés uchopime v horni ¢asti a citlivym krouzivym pohybem uvadime
kulicku do kruhového pohybu co nejpresnéji nad zvolenou kruznici. Pokud po uvol-
néni kulicka nad kruznici samostatné obihé, zmérime dobu nékolika period a za-
znamename do tabulky. Takto provedeme 10 méreni, a to vzdy s novym uvedenim
kulicky do pohybu.

Pocet obéhtt m = |, polomér kruznice r = Pocet obéhtt n = | polomeér kruznice 1 =
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7. Skakajici hopik

Pruzny micek (hopik) se nachéazi ve vysce hy a po uvolnéni dopadne na vodorovnou
podlahu. Po odrazu vystoupa do vysky hq a opét pada volnym padem. Po druhém
dopadu se opét odrazi a vystoupa do vysky hs. Déj se dale opakuje, az se hopik
uplné zastavi.

Predpokladejme, Ze béhem nékolika poc¢atecnich narazii micku do podlahy je pomér
velikosti rychlosti odrazu wv,q a rychlosti dopadu v4ep konstantni. Tento pomér
k = =4 se nazyva koeficient restituce.

Vdop

Funkéni zavislost velikosti rychlosti hopiku na ¢ase udava graf. V této tuloze pocitejte

s tthovym zrychlenim ¢ = 10 m - s~2.

a) Urcete soucinitel restituce k.

b) Urcete pocatecéni vysku hg, vysku hy po prvnim odrazu a vysku hs po druhém
odrazu.

c) Sestrojte graf zavislosti okamzité vysky micku na ¢ase od okamziku uvolnéni do
okamziku tretiho dopadu.

d) Sestrojte k tomuto grafu v ¢ase 0,6 s a v ¢ase 1,7 s te¢ny. 7 jejich sklonu vypoctéte
souradnici okamzité rychlosti v téchto casech.
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