Ulohy 1. kola 58. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
1. BézZec a trenér
Délka atletického ovalu je d = 400 m. Atlet a jeho trenér vyrazili ve stejném
okamziku z cilové ¢ary v navzadjem opacnych smérech. Trenér Sel pésky a na
stopkach zjistil, ze se poprvé potkali v ¢ase t; = 79 s a ze atlet poprvé probéhl
cilovou ¢arou v Case to = 96 s.
a) Urcete drahu s, kterou ujde trenér do okamziku prvniho setkani.
b) Urcete cas t3, v némz trenér projde poprvé cilovou ¢arou.
¢) Urcete drahu s atleta v okamziku, kdy trenér poprvé projde cilovou carou.

Oba pohyby povazujte za rovnomérné. Reste nejprve obecné, pak pro dané hod-
noty.

2. Chlapec na kolotoci

Chlapec o hmotnosti m = 42 kg sedi na sedacce kolotoce, ktery se rovnomeérné

otaci kolem svislé osy. Chlapec je pritlacovan k sedacce celkovou silou F, ktera je

od svislého sméru odchylena o tthel o = 40°. Polomér otaceni chlapce je r = 3,7 m.

a) Urcete pretizeni k = FEG’ tj. pomeér velikosti sily F' pti otaceni a tihové sily Fg
plisobici na chlapce.

b) Urcete periodu T otaceni kolotoce.

c¢) Urcete kinetickou energii Ey chlapce.

d) Koloto¢ zastavil rovnomérné zpomalenym pohybem za dobu t; = 19 s. Urcete
opsany thel ¢ béhem zastavovani.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Velikost tithového zrychleni je g =
= 9,81 m - s—2. Velikost chlapce povazujte za zanedbatelnou.

3. Kvadr a vozik

Na naklonénou rovinu se sklonem a = 15° mizeme umistit vozik o hmotnosti
m; = 200 g a kvadr o hmotnosti my = 360 g. Soucinitel smykového tfeni mezi
kvadrem a naklonénou rovinou je f = 0,30.
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a) Vypoctéte velikosti potfebnych sil a rozhodnéte, zda se na naklonéné roviné
udrzi samotny kvadr a zda se na ni udrzi souprava kvadru s vozikem.

b) Urcete maximalni velikost tthlu ap sklonu naklonéné roviny, pti némz se samotny
kvadr jesté udrzi v klidu a maximalni velikost Ghlu aq9, pti némz se v klidu udrzi
soustava kvadru s vozikem.

¢) Nastavime tihel sklonu naklonéné roviny 5 = 26° > as. Urcete velikosti rychlosti
V1, V9, V19, které postupné po naklonéné roviné na driaze s = 1,4 m ziskaji
samotny vozik, samotny kvadr a soustava kvadru s vozikem.

Reste obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni
jeg=981m-s2.

. Zrychlovani automobilu

Okamzity vykon automobilu lze vyjadrit vztahem P = Fwv, kde F' je velikost
okamzité tahové sily a v velikost okamzité rychlosti. Bude-li se automobil rozjizdét
z klidu se stalym uzite¢nym vykonem P, pak s rostouci rychlosti tahova pohybova
sila klesa. Na pocatku rozjizdéni pii malé rychlosti mtze motor automobilu vyvijet
tak velkou silu, ze tfeci sila mezi pneumatikami a vozovkou nestaci k plnému zabéru
kol a kola prokluzuji.

Automobil o hmotnosti m = 1400 kg ma na vodorovné silnici dvé shodné zatizené
napravy. Zabérova kola jsou pouze na jedné napraveé. Soucinitel smykového tfeni
mezi pneumatikami a vozovkou je f = 0,70.

a) Urcete maximalni velikost Fi., tahové sily, pii niz nedojde k prokluzovéani za-
bérovych kol.

b) Urcete miniméalni velikost rychlosti vy, z niz muze automobil bez prokluzovani
zabérovych kol zrychlovat s konstantnim uzitecnym vykonem P = 20 kW.

¢) Automobil zvétsi velikost rychlosti z hodnoty v; na hodnotu vy = 80 km - h™!
pii konstantnim uzitecném vykonu P = 20 kW. Urcete velikost zrychleni a; pti
rychlosti vy a velikost zrychleni as pti rychlosti vs.

d) Urcéete dobu At, béhem niz v tloze ¢) doslo ke zméné velikosti rychlosti z v; na
V9.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Velikost tihového zrychleni je g =
=98l m-s 2

. U-rampa

Profil U-rampy tvori dvé ¢tvrtkruznice spojené tseckou. Sirka U-rampy je d =
= 12,0 m. Zéavodnik v bodé A uvolnil z klidu skateboard, ktery pak na vodorovné
roviné dosahl rychlosti o velikosti v; = 8,0 m - s~
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a) Urcete dobu t pohybu mezi body C a D.

b) Urcete velikost okamzité rychlosti ve skateboardu v bodé B, ktery rozdéluje
¢tvrtkruznicovou trajektorii na dvé shodné ¢asti.

c¢) Urcete velikost tecného zrychleni a; a velikost dostfedivého zrychleni aq skate-
boardu v bodé B.

Valivy odpor a odpor vzduchu zanedbejte, rozmeéry skateboardu téz povazujte za
zanedbatelné. Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Velikost tihového
zrychlenf je g = 9,81 m - s72.

. Hustota ledu

Téleso s hustotou veétsi nez je hustota vody, zamrzlé v dostateéném mnozstvi ledu,
muze plovat na hladiné vody. Po roztani casti ledu se téleso s ledem zcela ponofi,
na okamzik se vznasi a nasledné klesne ke dnu. V tloze vyuzijeme okamzik vznaseni
k urcéeni hustoty ledu. Oznac¢ime-li m; hmotnost télesa, p; hustotu télesa, p, hus-
totu vody, p hustotu ledu a V; objem vody vzniklé roztanim zbytku ledu po vyjmuti
pri vznaseni, pak hustota ledu je dana vztahem
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Pomiicky: Plné kovové predméty znamé hustoty, plastové nadoby (napt. veétsi
kelimek od jogurtu, spodni ¢ast PET lahve apod.), technické vahy, odmérny vélec,
kadinky, kbelik s vodou (teplomér), mraznicka.

Ukoly:
a) S vyuzitim Archimédova zdakona odvodte vztah (1).
b) Zmérte popsanou metodou hustotu ledu pouzitim aspon tii predméti z raznych

latek (napt. zelezo, méd, hlinik, olovo...) a vysledky porovnejte se znamou
hustotou ledu. Pripadny rozdil se pokuste zdivodnit.

Postup: V plastové nadobé nechdme zmrznout zhruba polovinu koneéného mnoz-
stvi vody, vlozime ochlazené téleso a dolijeme vodou ochlazenou na teplotu 0 °C.
V ledu by dle moznosti nemély ztstat vzduchové bubliny.



Po zmrazeni veskeré vody led s télesem vyklepneme z plastové nddoby a vlozime
do kbeliku s vlaznou vodou. Plove-li, pockame, az se zacne vznaSet a okamzité
jej preneseme do prazdné kadinky. (Teplomérem se muZzeme presvédéit o teploté
vody v okamziku vyjmuti ledu a podle tabulek pouzit spravnou hustotu vody.)
Led nechame zcela roztat, tani lze urychlit vyuzitim plotynky. Téleso vyjmeme a
pomoci odmérného véalce zmérime objem vody v kadince.

. Automobil v koloné

Automobil se v hustém méstském provozu pohyboval mezi dvéma svételnymi kiizo-
vatkami. Na zelenou se zacal rozjizdét rovnomérné zrychlenym pohybem po dobu
5,0 s, pricemz dosahl rychlosti 12,0 m- s~!. Touto rychlosti se pohyboval po dobu
4,0 s a ve stojici koloné pred dalsi kiizovatkou za dobu 6,0 s zastavil rovnomérné
zpomalenym pohybem.

a) Sestrojte graf zévislosti rychlosti na case.

b) Urcete velikosti zrychleni ay, as a ag na jednotlivych tsecich a celkovou dréhu s..

c¢) Sestavte vhodnou tabulku, do niZ zapiSete drahu ujetou v jednotlivych ¢asech po
1,0 s od okamziku pohybu do okamziku zastaveni. K vypoc¢tim pouzijte vzorce
nebo vyuzijte obsahy ploch pod grafem z tlohy a). Sestrojte na milimetrovy
papir graf zavislosti drahy na case.

d) V casech t; = 3,3s a ty = 12,8 s sestrojte co nejpresnéji ke grafu v tloze c)
tecny. U kazdé urcete jeji smérnici (tj. pomér prirustku drahy As a prirtistku
casu At), kterd udava velikost okamzité rychlosti v} v ¢ase 1 a velikost okamzité
rychlosti v} v Gase to. VypoCtéte pomoci vzorci pro rovnomérné zrychleny a
pro rovnomeérné zpomaleny pohyb velikosti rychlosti v1 a vy v Casech 1 a t5 a
porovnejte je s hodnotami v} a v} ziskanymi z grafu.



