Ulohy 1. kola 46. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Felicia a Octavia

Felicia se pohybovala rychlosti 7,2 km - h™' v pfivadécim pruhu z vedlejsi
silnice na hlavni, kdyz po hlavni silnici kolem ni projela Octavia rychlosti
90 km - h~!. Po uplynuti 2 s zacal fidi¢ Felicie zrychlovat a za dobu 18 s
rovnomérné zrychleného pohybu dosahl rychlosti 72 km - h=!. Po 20 s rovno-
mérného pohybu ¥idi¢ zacal brzdit, nebot pravé spattil 90 m pred sebou stojici
Octavii. Brzdil rovnomérné zpomalené tak, ze zastavil 10 m za Octavii.

a) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro Felicii.

b) Z grafu uréete drahu, kterou urazila Felicia, a jeji primérnou rychlost.

c) Za ptredpokladu, ze Octavia zastavovala rovnomérné zpomalenym pohybem
se stejnym zrychlenim jako Felicia, sestrojte do téhoz obrazku graf zavislosti
rychlosti na ¢ase pro Octavii.

d) Z grafu urcete ¢asovy okamZik, v némZz byla vzdalenost mezi automobily
maximalni, a tuto vzdalenost.

2. Okamzité rychlosti

Cyklista jede na kole rovnomérnym piimocarym pohybem rychlosti o veli-
kosti vg. Vzhledem k pozorovateli pevné spojenému se zemskym povrchem
vykondva kazdy bod predniho nebo zadniho kola mimo osu otaceni pohyb,
ktery lze rozlozit na dva nezavislé pohyby, s celym bicyklem posuvny pohyb a
kolem osy otacivy pohyb.

a) Sestrojte kruznici znézorhujici kolo bicyklu o poloméru r. Na kruznici zvolte
bod A, ktery predstavuje napi. maly kaminek zachyceny ve vzorku plasté.
V pocatecéni poloze se kaminek dotyka vozovky. Zvolte vhodné méritko a
sestrojte pro bod A vektor rychlosti posuvného pohybu, vektor rychlosti
otacivého pohybu. Oba vektory slozte, abyste ziskali vyslednou rychlost v
bodu A. Konstrukci opakujte pro dalsi polohy bodu A béhem jedné otacky
kola, a to vzdy po 30°.

b) Celou konstrukci opakujte pro bod B ve vzdalenosti r/2 od osy otaceni
kola, ktery predstavuje napi. magnet computeru upevnény na Spici kola.

c) Déle zvolime bod C v ose otéceni kola. Sestrojte do jednoho obrézku grafy
zévislosti poméru v/vg na Ghlu otoceni pro body A, B a C. Velikost v
vysledné rychlosti zjistéte méfenim z konstrukce nebo vypoctem.



3. Soustava téles

Na vldkné vedeném pres dvé malé kladky (obr. 1) jsou zavéSena dvé télesa
o hmotnostech mi a ms, pfi¢emz plati m; < mso. Téleso 1 visi na ¢asti vldkna
délky [, téleso 2 se nachazi na vodorovné podlozce. Nyni téleso 1 vychylime
z rovnovazné polohy a uvolnime. Uréete podminku pro thel a vychylky tak,
aby se téleso 2 ptisobenim vldkna zacalo pohybovat. ReSte nejprve obecné,
potom pro hodnoty m; = 2,0 kg, ms = 3,0 kg, resp. my = 7,0 kg.
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4. Vagony

Po vodorovnych piimych kolejich se pohybuje vagon o hmotnosti m; rychlosti

o velikosti vy a narazi na zabrzdény vagon o hmotnosti my (m1 < ms). Po na-

razu se vagony automaticky spoji. Soucinitel smykového treni mezi koly vagonu

a kolejnicemi je f.

a) UrCete velikost a zrychleni soustavy béhem zastavovéni.

b) Uréete brzdnou drahu s soustavy.

c) Urlete pomér s'/s, kde s’ je brzdné dréha soustavy za jinak stejnych pod-
minek, jestlize se role vagonu vymeéni.

d) Urcete brzdnou drdhu s” soustavy v p¥ipadé, Ze vagony maji stejnou hmot-
nost.

Reste obecné, pak pro hodnoty m; = 20 t, ms = 32 t, vo = 6,0 m - s~ !,
f=0,060, g =10m -s~2.

5. Retizkovy koloto& ||
r

Sedacka tetizkového kolotoce je zavéSena ve |
vzdalenosti r od osy otaceni, zavés méa délku !
I (obr. 2). Pii rovnomérném otaceni kolotoce d) |
nesmi pretizeni pasazéra prekrocit hodnotu :
1,5 (tj. celkova sila piisobici na pasaZéra ne- |
smi prekrocit 1,5nasobek jeho tihové sily). Obr. 2



a) Urfete maximélni Ghel a, o ktery se zdvés odchyli od svislého sméru.
b) Uréete maximdlni velikost obvodové rychlosti pasazéra.
c) Uréete maximalni frekvenci otdceni kolotoce.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty r =32m, [ =3,8m, ¢ =9,81m-s 2.

. Prakticka dloha: Studium vodorovného vrhu

Sestavte aparaturu podle obr. 3. K vodorovné desce stolu je upevnéna sklonéna
lista se zlabkem nebo sklonénd rovinna deska, z niz budeme poustét kulicku.
Mezi koncem listy a hranou stolu je urc¢itd vzdalenost, takova, aby kulicka
opoustéla desku stolu ve vodorovném sméru. Na podlaze stoji svisla deska
tvaru obdélniku o vysce h;. Volte 0,5hs < hy < 0,75ho, kde hs je vyska stolu.
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Obr. 3

Malou ocelovou kulicku uvolnime z jistého fixovaného mista naklonéné roviny.
Po opusténi desky stolu leti kulicka vzduchem a nakonec dopadne na podlahu.
Opakovanymi pokusy hleddme takovou polohu svislé desky, aby byla co nej-
dale od stolu a soucasné aby kulicka ptes ni bez dotyku jesté prelétla. Misto
dopadu kulicky na podlahu registrujeme napt. kopirdkem s papirem polozenym
v predpokladané oblasti dopadu na podlaze. U optimélné provedeného pokusu
zmérime vzdalenosti d; a ds.

Popsané méreni provedte aspon pro 6 ruznych pocateénich poloh kulicky na
naklonéné roviné. Vysledky méfeni zapiste do tabulky:



Sestrojte graf zavislosti souradnice desky d; na délce vrhu dy. Postupujte
tak, Ze vynesete namérené hodnoty a vzniklé body prolozite pfimkou pro-
chazejici pocatkem. Graf sestrojte ru¢né na milimetrovy papir, nebo pou-
7ijte pocitac.

7 grafu urcete smérnici sestrojené primky, tj. tangens thlu mezi pfimkou a
vodorovnou osou ds.

Zméite vysku stolu he a vysku svislé desky hi. Vypoctéte hodnotu vyrazu

\/7 w a porovnejte ji s hodnotou smérnice pfimky z tlohy b).
2

Pro provadény vodorovny vrh si zvolte soustavu souradnic Ozy, napiste
¢asové rovnice vrhu a z nich odvodte rovnici trajektorie. Za soutradnice
x, y v rovnici trajektorie dosadte nejprve soufadnice horni hrany svislé
desky a poté souradnice mista dopadu. Ze ziskanych rovnic dokazte platnost
predpoklddané rovnosti z tlohy c).

. Hazeni micku

Na vodorovné stfese domu stoji chlapec, ktery hézi malym mickem pocatecéni
rychlosti o velikosti vg. Micek opousti ruku v roviné vnéjsiho povrchu stény
domu ve vySce hg nad okolnim vodorovnym terénem. Chlapec hodil micek
nejprve svisle vzhiru, poté vodorovné a nakonec §ikmo vzhtru pod thlem «
vzhledem k vodorovnému sméru.

a) Urcete doby t1, to, t3, po které je micek ve vzduchu.

b) Urcete velikosti vy, ve, vz rychlosti, kterymi mic¢ek dopadne na zem.

c) Urcete vzdalenosti dy, ds, d3 dopadu micku od stény domu.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty vg = 16 m-s™1, hg = 28 m, a = 45°,
g=98lm- 52



