Ulohy 1. kola 68. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Neni-li uvedeno jinak, v tilohéch uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s=2.
1. Pésky a na motocyklu

Matéj mé dvojmistny motocykl a se dvéma kamarady Pavlem a Tomasem se maji
premistit ze Lhoty do Pece po trase délky s = 26 km. Mat¢j vzal Pavla na motocykl,
cestou ho vysadil, aby dal pokracoval pésky. Pak se vratil pro Toméase, ktery mezitim
Sel pésky. Poté oba dojeli do Pece ve stejném okamziku, kdy Pavel pravé dosel. Pavel
i Tomas se pohybuji pésky stalou rychlosti v, = 5,0 km - h™!, rychlost motocyklu
Vm = 50 km - h™! je téZ konstantni.

a) Urcete celkovou dréahu sy, kterou motocyklista Matéj ujede.

b) Sestrojte pro kazdého chlapce graf zavislosti jeho soutfadnice x polohy (okamzité
vzdélenosti od Lhoty) na ¢ase t. Casy na ose vyneste v minutach.

2. Dva kvadry

Na vodorovné roviné roztlacime dvojici kvadri Ky a Ko, které jsou umisténé za sebou
a vzajemné se dotykaji. Soustavu kvadri pti dosazené rychlosti vy uvolnime. Kazdy
kvadr ma hmotnost m. Soucinitel smykového tfeni mezi kvidrem K; a podlozkou je
f1, mezi kvadrem Ky a podlozkou je fo, pricemz f; > fo.

Urcete drahy, na kterych se kvadry zastavi, jestlize:

a) Kvadr Kj je vzadu a kvadr Ky je vpredu vzhledem ke sméru pohybu.
b) Kvadr K je vpredu a kvadr Ky je vzadu vzhledem ke sméru pohybu.
¢) Oba kvadry jsou poloZené na sobé a pevné spojené, Kj je dole.
d) Oba kvadry jsou polozené na sobé a pevné spojené, Ks je dole.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty vy = 1,7 m-s~ %, f; = 0,20, f» = 0,15,

g=9.8lm-s2.
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3. Dva vagony

Na primych vodorovnych kolejich se ve stejném sméru pohybuji za sebou dva shodné
vagony, prazdny a naloZeny. Prazdny vagon mé rychlost o velikosti v1 = 6,0 m - 571
a priblizuje se k nalozenému vagonu, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti vy =
= 4,2 m-s~'. Béhem srazky se vagony automaticky spoji a pokracuji déle v po-
hybu spole¢né rychlosti o velikosti v = 4,7 m - s~!. Hmotnost prazdného vagonu je
my, = 30 t.

a) Urcete hmotnost m nékladu. Vysledek vyjadiete obecné i ¢iselné.

b) Nyni vagony zaménime. Nalozeny vagon mé rychlost o velikosti vy a priblizuje
se k prazdnému vagoénu, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti v9. Béhem srazky
se vagony opét automaticky spoji a vznikla souprava pokracuje dale v pohybu.
Urcete ¢iselné velikost rychlosti v pohybu soupravy s vyuzitim znamé hmotnosti
nakladu z ¢asti a).

¢) Vyfeste tlohu b) obecné a ovéite jeji predchozi ¢iselné fesend.

4. Obihajici zavésena kulicka

Mala kulicka zavésena na zavésu délky [ = 75 cm
obiha po kruznici ve vodorovné roviné, kteréa se nachézi
v hloubce h = 60 cm pod hornim bodem zavésu. Na
kulicku ptisobi tihova sila o velikosti F(.

a) Urcete velikost Fy dostfedivé sily pusobici na obiha-
jici kulicku a velikost F' sily, kterou je pii obihani
napindn zavés. Vysledek vyjadrete nejprve obecné,
poté jako ciselny nésobek velikosti Fig tihové sily.

b) Urcete kinetickou energii kulicky pti obihéni.
¢) Uréete miniméalni praci W, kterou musime vykonat, abychom zavésenou kulicku
v klidu uvedli do daného obihani po kruznici.

Vysledky b) a ¢) vyjadrete nejprve obecné, pak pro Fg = 0,56 N a vySe uvedené
¢iselné hodnoty:.

5. Kriketovy micek

Kriketovy micek o hmotnosti m = 200 g uvolnény na ochozu rozhledny pada doli.
Micek dopadl na zem v ¢ase tq4 = 2,00 s po uvolnéni.

V zahlavi tabulky jsou ¢ Cas pohybu, v okamzitd rychlost, s dréha, h vyska, £,
potencialni energie, Ey kinetickd energie a E celkovd mechanickd energie micku.
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a) Provedte potfebné vypocty a vyplite tabulku. Pro jednoduchost pocitejte s hod-
notou tthového zrychleni g = 10 m - s72. Odpor vzduchu neuvazujte.

b) Sestrojte graf zavislosti potencialni energie micku, kinetické energie micku a celkové
mechanické energie micku na case t.

¢) Sestrojte graf zavislosti potencialni energie micku, kinetické energie micku a celkové
mechanické energie micku na vysce h.

6. Prakticki tloha: Prevraceni nadoby s vodou

Ukol: Zméite pro dvé plechovky tvaru vélce zavislost maximalnfho thlu naklonu
plechovky na hmotnosti vody v plechovce a sestrojte grafy této zavislosti.

Pomiicky: Prkno opatfené zarazkou proti kluzu plechovky, opéra proti posunu
prkna po desce stolu, dvé préazdné plechovky bez horniho vika, posuvné méridlo
(milimetrové méfitko), kadinka s vodou, elektronické vahy, mobil.

Provedeni:

1) Do mobilu stdhneme aplikaci na méfeni tthlu (vodovaha), napt. Bubble Level.

2) Na prkno prilepime nebo prisroubujeme zaoblenou zarézku napt. z linolea. K prk-
nu pomoci gumicek pripevnime mobil. K otoénému konci lezicitho prkna na desce
stolu umistime napt. zatizeny drevény kvadr, aby se prkno pii preklapéni nepo-
sunovalo.

3) Na vahéch zjistime hmotnost M prazdné plechovky, zméfime jeji vnéjsi vysku h
a vnéjsi prumér d podstavy. Rozméry plechovek volime tak, aby h > d a pokud
mozno pomér h/d pro ruzné plechovky vyraznéji odlisny.

4) Prvni méfeni provedeme s préazdnou plechovkou postavenou k zarézce na prkné.
Prkno pomalu nakldnime kolem pri¢né hrany oprené o stil, az dosahneme hranic-
niho thlu, pfi jehoz prekroceni se plechovka preklopi. Tento tithel a zaznamename.

5) Poté plechovku premistime na ,vytarované* véahy, pridame davku vody, zazna-
mename hmotnost m vody, vratime zpét na prkno a méreni opakujeme. Déavky
vody odhadujeme tak, abychom dosahli véetné prazdné plechovky alesponn 15
méreni, pricemz nadoba nepretéka.

6) Cely postup provedeme s druhou plechovkou (pocet méreni nemusi byt stejny).



7) V Excelu sestrojime oba grafy zavislosti m = m («). Volime graf bodovy, pouze

se znackami (bez spojnic). Pridame spojnici trendu, tj. kiivku, ktera sestrojené
body prolozi, volime typ polynomicky, stupen 5 nebo 6. Tuto kiivku povazujeme
za vysledny graf. Kiivka nemusi prochézet zadnym bodem, nybrz plynule mezi
body probihé (kazdé méfeni znazornéné bodem je zatizeno mensi ¢i vétsi chybou,
proto nedava smysl body piimo spojovat).

8) Zformulujeme zavér, v némz vysledny graf strucné popiseme a jeho pritbéh zdivod-
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Automobil o hmotnosti m = 1500 kg se rozjizdél z klidu rovnomeérné zrychlenym
pohybem se zrychlenim a¢ = 1,60 m - s~2 do dosaZeni rychlosti o velikosti v =
=240m-s 1.

Urcete drahu a cas rozjizdéni.

Urcete tahovou silu a vykonanou praci.

Urcete pramérny vykon P béhem rozjizdéni a okamzity vykon B v kone¢ném
case.

Sestrojte graf zavislosti okamzitého vykonu na case a ptidejte pfimku znazornujici
pramérny vykon P.

Urcete z grafu mechanickou praci Wp vykonanou motorem na ¢asovém inter-

valu (0 s; 4 s) a mechanickou praci Wy vykonanou motorem na ¢asovém intervalu
(11's; 15 s).



