m Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 58. ro¢niku FO
kategorie D

1. Vagén a bézec

Lokomotiva roztlacila vagoén, ktery se po piimé trati s konstantnim stoupénim
pohybuje samostatné. V okamziku, kdy vagon béhem jizdy do kopce mine svym
pirednim koncem kilometrovnik pii rychlosti o velikosti vg = 9,0 m - s~!, za¢neme
merit cas. Vagon stejnym koncem mine pri jizdé zpét kilometrovnik podruhé v ¢ase
27 s, pricemz vlivem valivého odporu je doba jizdy nahoru o 3,0 sekundy kratsi
nez doba jizdy doli. Zvolme osu x ve sméru stoupajici trati s pocatkem v misté
kilometrovniku. Podél trati vede piima stezka, po niz se s kopce ke kilometrovniku
pohybuje stalou rychlosti bézec. V case 0 s se nachazi ve vzdalenosti 90 m od

kilometrovniku.

a) Urcete dobu Aty jizdy do kopce a dobu Ats jizdy s kopce.

b) Urcete velikost zrychleni a; vagonu pii jizdé do kopce a velikost zrychleni as
pri jizdeé s kopce.

¢) Sestrojte na milimetrovy papir graf zavislosti polohy predniho konce vagénu na
¢ase béhem jeho jizdy nahoru a zpét, tj. graf funkce z = x (t). Méfitko na
svislé ose volte tak, aby bylo mozné vynést i hodnotu x = 90 m.

d) Urcete s presnosti na dvé platné ¢islice s vyuzitim sestrojeného grafu velikost
rychlosti béZzce, jestlize se béhem pohybu dvakrat ocitl na trovni predniho
okraje vagonu.

2. Vytah

Osobni vytah tvori kabina o hmotnosti mg = 300 kg zavésena na lané vedeném pres
pevnou kladku pohanénou elektromotorem a Zelezobetonovy panel o téze hmot-
nosti my zavéseny na opacném konci lana jako protizavazi. Do kabiny nastoupil
¢lovék o hmotnosti m = 80 kg a cestoval nahoru do nésledujiciho patra. Zavislost
rychlosti vytahu na ¢ase udava graf.

a) Urcete praci Wi elektromotoru béhem zrychlovani vytahu, praci Wy elektro-
motoru béhem rovnomérného pohybu vytahu a praci Ws elektromotoru béhem
zpomalovani vytahu.

b) Uréete pramérny vykon P elektromotoru béhem celé jizdy vytahu a maximalni
okamzity vykon P .x elektromotoru béhem jeho ¢innosti.

Tihové zrychleni je g = 9,81 m-s~2. Tieci sily a hmotnosti kladky a lana povazujte
za zanedbatelné.
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3. Rozhledna

Z rozhledny z mista ve vysce hg = 19 m nad zemi hodime micek svisle doli tak,

ze dopadne za ¢as t; = 1,3 s.

a) Urcete velikost poc¢atecni rychlosti vy.

b) Urcete, v jaké vzdalenosti d od paty véze dopadne, hodime-li jej rychlosti o stej-
né velikosti vy vodorovné.

¢) Urcete dobu letu t9, hodime-li micek rychlosti stejné velikosti vy svisle vzhuru.

d) Urcete ve vSech tfech pripadech velikost rychlosti dopadu vg1, vqo a vg3.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. V obecném Feseni ¢sti b), c¢), d)

povazujte veli¢inu vy za znamou. Tihové zrychleni je ¢ = 9,81 m - s~2. Odpor

vzduchu zanedbejte.

4. Centrifuga

Centrifugu pro vycvik kosmonauti tvori kabina umisténa na konci vodorovného
ramene. Druhy konec ramene je spojen s rotorem elektromotoru se svislou osou
otaceni. Kosmonaut o hmotnosti m v kabiné obih& po vodorovné kruznici o polo-
méru 7.

a) Kabina obihd s frekvenci f. Urcete velikost setrvacné <1 5
odstfedivé sily piisobici v rotujici soustaveé na kosmonauta. AJ
b) Urcete pii frekvenci f pretizeni k = F%, kde F' je velikost

vyslednice tihové a setrvacné odstredivé sily ptisobici na
kosmonauta v rotujici soustave.

¢) Urcete periodu T, pii niz kosmonaut pocituje k-nasobné

pretizeni.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 70kg, r = 4,5m, f = 0,35 Hz,
g =981 m-s2 Periody T} v ¢asti ¢) vypoctéte pro k = 2,3,4,5, 6.



