(Jlohy 1. kola 56. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Ve vsech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Vlak na zpomaleném useku

Vlak délky 210 m se pohyboval stalou rychlosti 28 m - s~! a pied mostem

délky 366 m zacal brzdit tak, ze béhem doby 25 s rovnomérné zpomaleného
pohybu klesla jeho rychlost na 12 m - s~!. V tom okamziku zacal najizdét na
most, po némz se touto rychlosti pohyboval. V okamziku, kdy posledni vagén
most opoustél, zacal zrychlovat se zrychlenim 0,40 m - s~2, az dosahl konec¢né
rychlosti jako ptfed brzdénim.

a) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase od okamziku zac¢atku brzdéni do
okamziku dosazeni konecné rychlosti.

b) Urcete ¢asovy naskok, kdyby mohl cely tsek projet piivodni rychlosti.

. Brzdici traktor

Traktor jede po vodorovné vozovce rovnomérnym pohybem tak, Ze se jeho
zadni kola otoci bkrat za dobu ¢;. Poté rovnomérné zpomalenym pohybem bez
prokluzovani kol zastavi, pfiCemz se predni kola otoci 3krat. Polomér zadniho

kola traktoru je R, polomér pfedniho kola traktoru r = %R.

a) Urcete tthlovou rychlost w otaceni pfedniho kola pfed brzdénim.
b) Urcete velikost v rychlosti traktoru pfed brzdénim.

c¢) Urcete velikost a zrychleni traktoru béhem brzdéni, dobu t2 brzdéni a brzd-
nou drahu s.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty ¢; = 6,0 s, R = 0,69 m.

. Zrychlujici motocyklista

Motocyklista se pri vyjezdu z obce zacal pohybovat rovnomérné zrychlenym
pohybem z poécateéni rychlosti vg = 50 km - h™! a na draze s = 130 m doséhl
koneéné rychlosti v = 90 km - h—!. Hmotnost jezdce s motocyklem je m =
= 220 kg.

a) Urcete dobu ¢ zrychlovani a velikost a zrychleni motocyklu.

b) Urcete primérny vykon P béhem zrychlovani.

¢) Uréete minimalni vykon Py, a maximalni vikon Ppax béhem zrychlovani.
Reste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty. Odpor vzduchu a valivy
odpor zanedbejte.



4. Sedm rotujicich kulic¢ek

Na tycce zanedbatelné hmotnosti je rovhomérné napevno rozmisténo 7 kulicek

o stejné hmotnosti m. Vzdalenost mezi stiedy sousednich kuli¢ek je I. Tycka

s kulickami je ve vodorovné poloze upevnéna k rotoru elektromotoru se svislou

osou otaceni tak, ze stfed prostfedni kulicky se nachazi v ose otacCeni a otaci se

rovnomérné s thlovou rychlosti w (obr. 1).

a) Urcete velikosti odstfedivych sil, kterymi je tycka mezi jednotlivymi kuli¢-
kami napinana, a kinetickou energii soustavy kulicek.

b) Upevnéni tycky k rotoru posuneme o jednu kulicku, to znamend, Ze dosta-
neme proti sobé& soustavu ¢tyt a dvou kulicek (obr. 2). Rotor opét roztocime,
az dosahne thlové rychlosti w. Urcete velikost celkové odstiedivé sily, kterou
je namahana osa otaceni, a kinetickou energii soustavykulicek.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m =60 g, I = 10 cm, w = 9,0 rad - s~ 1.

Obr. 1 Obr. 2

5. Cyklista s odporem vzduchu

Cyklista vyjizdél kopec se stalym sklonem « = 3,3° stalou rychlosti o velikosti

v1 = 5,0 m-s~ 1. Po obratce sjizdél rychlosti o velikosti vy = 14,0 m-s~!, pfiéemz

jeho vykon byl stejny jako pfi jizdé do kopce. Hmotnost cyklisty s kolem je

m = 78 kg. Po celou dobu jizdy bylo bezvétii. Velikost odporové sily vzduchu

piisobici proti pohybu je pifmo tmérna velikosti rychlosti, tj. plati Foqp = kv?.

Silu valivého odporu povazujte za zanedbatelnou.

a) Urcete hodnotu koeficientu k a vykon P cyklisty.

b) Urcete velikost vs rychlosti, které by dosahl bez $lapani pii jizdé z kopce.
Vysledek vyjadiete téz obecné pouze pomoci velikosti rychlosti v; a va.

¢) Urcete velikost vg rychlosti, které by za bezvétii dosahl se stejnym vykonem
na vodorovné roviné.



6. Praktickd tiloha: MéFeni soucinitele smykového treni

Teorie: Téleso uvedené impulsem sily do pohybu po vodorovné podlaze kona
vlivem tfeci sily rovnomérné zpomaleny pohyb. Ze zméfené drahy s a zméiené
doby t tohoto pohybu lze urcit soucinitel f smykového tfeni podle vzorce

2s
f—g?~

Ukoly:

a) Odvodte vyse uvedeny vzorec.

b) Provedte méfeni s dvéma télesy na dvou rtznych povrsich, napt. kame-
ninovy souvisly povrch chodby, palubovka v télocvi¢né, linoleum ve velké
mistnosti apod. Na podlaze vyznacte startovaci ¢aru. Pro kazdé téleso mérte
desetkrat drahu a ¢as. Pro kazdou dvojici hodnot dréha a ¢as vypoctéte sou-
Cinitel smykového tfeni a z nich vypoctéte aritmeticky primeér, primérnou
a relativni odchylku méfeni. Ke zpracovani doporuc¢ujeme vyuzit program
Excel.

¢) Zformulujte zavér, posudte v ném téz nepfesnost méfeni drahy a casu a
uvedte jejich pFiciny.

Pomdicky: télesa (hokejovy puk, Zelezny disk, zatiZend papirova krabice, die-

vény kvadr, dlazdice apod.), padsmo, stopky

hokejovy puk Zelezny disk hokejovy puk Zelezny disk
na kameninové dlazbé na kameninové dlazbé na palubovce na polubovce
t/s s/'m f t/s s/'m f t/s s/m f t/s s/'m f
Aritm. prumér Aritm. prumér Aritm. pramér Aritm. prumér
Prum. odchylka Prim. odchylka Prdm. odchylka Prum. odchylka
Relat. odchylka Relat. odchylka Relat. odchylka Relat. odchylka




7. Dvé druzice Zemé

Druzice Elida obihé kolem Zemeé po elipse s délkou hlavni poloosy a = 17 000 km
a s Ciselnou vystfednosti € = 0,6. Druzice Kruda obiha po kruznici se shodnou
periodou.

a) Urcete pro druzici Elidu délku b vedlejsi poloosy, vystiednost e, vzdalenosti
Tp perigea a 7, apogea od stfedu Zemé a pro druzici Krudu polomér r jeji
trajektorie.

b) Zvolte na ¢tvereckovany nebo milimetrovy papir stted S elipsy a v méfitku
a=5 cm, pfipadné a =5 jednotek (jednotkovych délek), vyznaéte polohy
ohnisek Fj, F5 a polohy hlavnich a vedlejsich vrcholu elipsy. S vyuzitim
vlastnosti |F1 X |+ |F>X| = 2a sestrojte pomoci kruzitka nékolik dalsich
bodt elipsy a elipsu dokreslete. Dale do obrazku sestrojte trajektorii druzice
Krudy.

¢) Uréete periodu T' obéhu obou druzic.

d) Uréete pro druzici Elidu pomér velikosti rychlosti z—p v perigeu a v apogeu.
a

e) Urcete velikost kruhové rychlosti druzice Krudy.

Gravitacni konstanta je G = 6,67 - 107! N - kg™? - m2, hmotnost Zems je
M = 598102 k.



