Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

V tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s~2.

1. Bézecky zavod

Na c¢tytistametrovém atletickém ovalu probéhl zavod v béhu na 1500 m. Zavod-

nik Tempik vbihal do posledniho kola s dosavadni priimérnou rychlosti 6,00 m -s~,

posledni kolo probéhl priimérnou rychlosti 6,13 m - s~!. Zéavodnik Rychly mél pri
I avgak v posled-

vbihani do posledniho kola dosavadni primérnou rychlost 5,82 m-s™

nim kole doséhl pramérné rychlosti 6,61 m - s~

a) Rozhodnéte na zakladé vypoctu, ktery zavodnik probéhl cilem dfive.
b) S jakym ¢asovym naskokem vbihal zavodnik Tempik do posledniho kola?

¢) Vyhledejte napf. na internetu ceské rekordy v béhu na 400 m a v béhu na 1500 m
a urcete prumérnou rychlost zavodniki a primérny ¢as na jedno kolo.

2. Koloto¢

Kolotoc¢ se roztocil z klidu rovnomérné zrychlenym pohybem béhem tii otacek za
dobu t3 = 24,0 s, poté se otacel rovnomérneé.

a) Urcete doby 11, Ty a T3 prvni, druhé a tieti otacky.
b) Urcete periodu T' dosazeného rovnomérného otaceni.

Vsechny hledané casy vyjadiete nejprve obecné jako ¢iselny nasobek ¢asu t3, poté
¢iselné.

3. Rychlik

Rychlik jede rychlosti vy = 144 km - h™!. V jednom okamziku za¢ne zpomalovat az
do zastaveni stalou brzdici silou, kterd tvori £ = 0,075nésobek jeho tihové sily.

a) Urcete brzdnou drahu sy a dobu ¢; brzdéni.

b) Rychlik mé zastavit na draze s, = 900 m pred stanici rovnomérné zpomalenym
pohybem. Urcete potifebnou velikost jeho zrychleni as a dobu 9 brzdéni.

¢) Sestrojte do téhoz obrazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase obou pohybt a z grafi
ovérte brzdné drahy:.

Ukoly a, b) feste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

4. Pad kulicky

Uvnitf stojiciho vagénu na vodorovnych kolejich je u stropu umistén elektromagnet,
ktery pfi sepnutém spinaci drzi ocelovou kulicku ve vysce A = 2,30 m nad podlahou.
V okamziku rozpojeni obvodu se kulicka uvolni a dopadne na podlahu. Urcete, jak
se zméni misto dopadu (vzdalenost a smér) v téchto pripadech:

a) Vlak jede rovnomérnym pohybem po piimé vodorovné trati rychlosti o velikosti
v="T72km-h"l.



b) Vlak brzdi po pfimé vodorovné trati, pricemz mé stalé zrychleni o velikosti
a; = 0,60 m - s2,

¢) Vlak se rozjizdi po pfimé vodorovné trati, a to se stalym zrychlenim o velikosti
as =045 m-s2.

d) Vlak projizdi zatacku o poloméru r = 500 m po vodorovné trati rovnomérnym
pohybem rychlosti o velikosti v = 72 km - h™!.

e) Vlak projizdi zatackou o poloméru r = 500 m a soucasné brzdi se zrychlenim
o stalé velikosti a; = 0,60 m - s72. Kulicka je uvolnéna v okamziku, kdy ma vlak
okamzitou rychlost o velikosti v = 72 km - h='.

Zemi povazujte za inercialni vztaznou soustavu.

5. Voziky na naklonéné roviné

Na tseku délky s = 1,75 m naklonéné roviny poustime z klidu dva shodné voziky
a mérime cas, za ktery dany tsek projedou. Samostatny vozik projede tsek za Cas
t1 = 1,0 s. Prevraceny vozik s kolecky vzhiiru projede tisek za cas to = 2,0 s.

a) Vypoctéte thel « sklonu naklonéné roviny.

b) Vypoctéte soucinitel f smykového tfeni mezi prevracenym vozikem a naklonénou
rovinou.

¢) Vypoctéte Cas t3 pro soustavu dvou spojenych vozikii, z nichz jeden je prevracen
kolecky vzhiiru.

6. Prakticki tloha: Valici se téleso se sypkou naplni

Budeme zkoumat pohyb rota¢niho dutého télesa se sypkou néplni po naklonéné
roviné. Jako rotacni téleso pouzijeme napi. zavarovaci sklenici s vickem na zavit.
Vybereme symetrickou sklenici s hladkym povrchem a zbavime ji etikety. Symetrii
sklenice ovérime uvedenim do valeni po vodorovné plose: pokud stiidavé zpomaluje

Vvt

Sklenici naplnime ryzi a odmérnym vilcem zmétrime objem pouzité ryze. Postavime
naklonénou rovinu, na které vyznacime co nejdale od sebe startovni a cilovou ¢aru.
Startovni polohu sklenice je mozné stabilizovat zarazkou, kterou pii startu prudkym
pohybem odstranime, aniz bychom sklenici udélili jakykoliv poc¢atec¢ni impuls.

Objem V naplné ménime po desetiné vnitiniho objemu V|, sklenice. Pro kazdou népln
provedeme 5 métreni doby pohybu. Pomoci délky naklonéné roviny a nastavené vysky
vypocteme thel sklonu ve stupnich.

Pred vlastnim méfenim je tfeba ovérit, zda sklenice pfi maximalnim pouzitém sklonu
naklonéné roviny nebude prokluzovat. K zabranéni prokluzovani je mozné pokryt
povrch naklonéné roviny napf. novinovym papirem, ktery stabilizujeme lepenkou.

Vysledky méreni pro kazdy sklon zapiSseme do tabulky. V pfipadé, Ze se sklenice
neuvede do pohybu, policko proskrtneme. Do posledniho sloupce zapiSseme pramérny
¢as T'. Béhem meéfeni téz pozorujte, co se s ryzi uvniti sklenice déje.



Pomaicky: Sklenice tvaru vélce s hladkym povrchem a s vickem na zavit, ryze,
odmeérny valec, dlouha naklonéna rovina délky aspon 150 cm, stopky, délkové métidlo.

Uhel sklonu:

t T
s

Ukoly:

1) Méteni provedte pro 3 az 4 ruzné uhly sklonu naklonéné roviny v piiblizném
rozmezi od 3° do 12°. Vysledky je mozné zapisovat do tabulek, jejichz vzor je
uveden.

2) Sestrojte v Excelu do jednoho obréazku grafy zavislosti doby pohybu na pomérném
objemu naplné. Z tabulek do listu Excelu zapiSeme do sloupce A pomérny objem,
do sloupcu B, C, D, prip. E zapiSeme po fadé pouze vysledné primérné casy
pro nastavené uhly. Pokud se téleso nerozjelo, nechdme buinku pro c¢as prazdnou.
Volime graf bodovy s vyhlazenymi spojnicemi a znackami.

3) Zformulujte zévér, v némz fyzikalné zdivodnéte prubéh grafi.

. Kuli¢ka na niti

Na niti délky [ je zavéSena mala kulicka. Pod zaveés
muZzeme do libovolné hloubky h (h<!) umistit vodo- I
rovnou tycku. Kulicku s napnutou niti vychylime

v roviné kolmé k tyc¢ce do vodorovné polohy a uvol- h
nime. Nit se muZze pretrhnout pii prekroceni zatizeni

O . o 5.
o velikosti osminasobku tihové sily. L

a) Urcete maximalni hloubku Ay umisténi tycky, v niz
nemiize dojit k pretrzeni niti. U

b) Uréete minimélni hloubku hy umisténi tycky, pii niz kulicka mize kolem tycky
obéhnout po kruznici.

¢) Jakou maximélni silou F5 je napinana nit v piipadé b)?

Velikost kulicky a tloustku tycky zanedbame.



