Ulohy 1. kola 57. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
1. Dva cyklisté

Cyklisté Marek a Vasek trénovali na stejném okruhu tak, ze jej projeli kazdy trikrat.
Marek projel okruh poprvé primérnou rychlosti v; = 28,00 km - h™!, zbytek trasy
projel primérnou rychlosti v = 30,00 km-h~!'. Vasek mél po prvnich dvou
okruzich primérnou rychlost v; = 28,00 km - h™!, poté zvysil tempo tak, Ze tieti
okruh zvladl projet pramérnou rychlosti v3 = 32,08 km - h~!.

a) Ktery z cyklistu projel tii okruhy za kratsi ¢as? Urcete ¢asovy rozdil At mezi
dojezdy cyklistii, je-li délka jednoho okruhu s = 9,00 km.

b) Jakou prumérnou rychlosti vy by musel Vasek projet tieti okruh, aby oba cyk-
listé méli celkovy ¢as stejny?

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty:.

2. Vytah

Vytah jezdi mezi prizemim a 6. patrem budovy s vyskovym rozdilem h = 29,16 m.
Provozni rezim vytahu mezi libovolnymi patry je nastaven tak, Ze se nejprve
rozjizdi rovnomeérné zrychlenym pohybem do dosazeni rychlosti o velikosti v =
— 3,6 m-s !, poté se touto rychlosti pohybuje a nakonec zastavuje rovnomérné
zpomalenym pohybem se zrychlenim stejné velikosti. Dosédhne-li vsak jiz béhem
rozjizdéni poloviny drahy mezi poc¢atecni a cilovou polohou, druhou polovinu drahy
absolvuje uvedenym rovnomérné zpomalenym pohybem. Doba pohybu mezi pii-

zemim a 6. patrem je T' = 10,5 s. Tihové zrychleni je g = 9,81 m - s~ 2.

a) Urcete dobu t; zrychleného pohybu a velikost zrychleni a. Regte nejprve obecné,
pak pro dané hodnoty:.

b) Sestrojte do jednoho obrazku graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro vSechny jizdy
z piizemi do 1., 2., 3., 4., 5. a 6. patra, tj. 6 grafii. VsSechna patra vcetné
prizemi maji stejnou vysku.

3. Svisly vystrel
Stelec vystrelil z pusky naboj o hmotnosti m; = 13 g svisle vzhiru. Bezprostiedné
po vystrelu mél naboj kinetickou energii Fy = 470 J. Puska mé& hmotnost my =
= 3,1 kg.

a) Urcete vysku hy, v niz mél naboj rychlost v; = 150 m - s~

mé&l naboj rychlost v] = 300 m - s 1.

1 a vysku by, v niz
b) Uréete maximalni vysku hyay, do niz mize naboj vystoupat.
¢) Urcete rychlost vy zpétného razu pusky zpisobeného vystielem,

Reste obecné, pak pro dané hodnoty. Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni

jeg=981m-s2.



4. Poutova atrakce

Jednou z poutovych atrakeci je soustava dvou ro-
tujicich kabin.  Tézisté pasazéra o hmotnosti
m sedictho v kabiné se pohybuje rovnomérné po
kruznici o poloméru r = 4,5 m.

a) Rotor se otaci tak, ze pasazér v nejvyssi poloze
je pritlacovan k sedacce celkovou silou, jejiz
velikost je rovna tfetiné velikosti jeho tihové
sily. Urcete periodu T otaceni rotoru a velikost
sily Fi, kterou piisobi pasazér v nejnizsi poloze
kabiny na sedacku a velikost obdobné sily F5 v
poloze, kdy rameno je vodorovné.

Obr. 1

b) Rotor se otadi tak, ze pasazér je v nejvyssi poloze ve stavu beztize. Urcete pe-
riodu 71" otaceni rotoru a dobu At béhem jedné periody, béhem niz se pasazér
nachézi ve stavu pretizeni, tj. citi se tézsi, nez kdyz je kabina vzhledem k zem-
skému povrchu v klidu.

Tihové zrychleni je g = 9,81 m - s~2.

5. Cesta automobilem

Pan Vesely jezdi svym osobnim automobilem na horskou chatu. Zavéreény tusek
stoupani pred odbockou k chaté mé staly sklon, jeho délka je s = 4,6 km s vyskovym
rozdilem h = 530 m. Automobil m& hmotnost m; = 1 500 kg. Pfi jizdé pu-
sobi proti pohybu odporové sila vzduchu zavisla na rychlosti Foq, = kv?, kde
k=0,93N-m2-s? a konstantni sila valivého odporu Fy; = 300 N.

a) Urcete celkovou taznou silu Fy, celkovy vykon P; a vykonanou praci Wi na
tomto tseku, jestlize jej fidi¢ projizdi stalou rychlosti v; = 90 km - h=1,

b) Jednou pan Vesely piipojil za auto nalozeny vozik o hmotnosti ms = 600 kg.
Sila valivého odporu voziku je Fyo = 60 N, odporovou silu vzduchu ptisobici
na vozik zanedbejte. Urcete celkovou taznou silu F5, celkovy vykon P a vyko-
nanou praci Wy na tomto tseku pii stélé rychlosti vy = 60 km - h='.

c¢) Urcete v obou piipadech spotiebu paliva Vi, a Vipe (v prepoctu na ujetou
drahu 100 km), jestlize pfi jizdé po vodorovné silnici bez navésu pii rychlosti
vo = 80 km -h~! mé automobil spotiebu Vipo = 4,3 1/100 km. Uéinnost
motoru povazujte za nezavislou na jeho vykonu.

Reste obecné, pak pro dané ¢iselné hodnoty.

6. Meéreni soucinitele smykového tieni

Téeleso, které zlistava lezet na naklonéné roving, 1ze silou F; tdhnout rovnomérnym
pohybem nahoru a silou Fs tdhnout rovnomérnym pohybem doli. Obé sily jsou
rovnobézné s naklonénou rovinou.



Oznac¢ime-li [ délku naklonéné roviny, h jeji vysku a Fg tihovou silu télesa, pak
soucinitel smykového tfeni lze vypocitat ze vztahu
o o+ B [
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(1)

Ukoly:
a) Odvodte vztah (1).

b) Zméite soucinitel smykového tfeni mezi povrchem kvadru a povrchem naklonéné
roviny pro dva riizné povrchy naklonéné roviny. Volte radéji drsnéjsi povrchy.

Postup:

a) Zavésenim na silomér zjistéte velikost tihové sily F kvadru.
b) Sestavte naklonénou rovinu s ménitelnym sklonem a zméite jeji délku .

c¢) Silomérem zméite velikosti sil F} a Fy pii riznych sklonech naklonéné roviny pro
6 raznych sklont (véetné nulového). Vypoctéte jednotlivé hodnoty souéinitele
pro kazdy sklon a jejich aritmeticky priumér. Vypoctéte primérnou a relativni
odchylku méreni.

d) Méteni opakujte pro jiny povrch naklonéné roviny.
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. Voziky na naklonéné roviné

Na naklonéné roviné se sklonem a = 35° se nachézi pét za sebou spojenych vozikii,
kazdy o hmotnosti my. Soustavu voziki privaizeme k zavésu vedenému pres pevnou
kladku, na druhy konec zavésu piivazeme zavazi.

a) Urcete, pti jaké hmotnosti my zavazi zistane soustava v klidu.

b) Zavésené zavazi ma hmotnost 2my. UrCete smér pohybu soustavy, velikost
zrychleni a soustavy a velikost sily F', kterou je napinin zavés.

¢) Uréete minimalni pocet N voziki v situaci b), které musime pieklopit, aby
soustava zistala v klidu. Soucinitel smykového tfeni mezi preklopenym vozikem
a naklonénou rovinou je f = 0,30.

Tihové zrychleni je g = 9,81 m - s72. Tien{ v kladce, hmotnost kladky i zavésu a
valivy odpor zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.



