Ulohy 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Zelezni¢ni piejezd

Automobil se pohybuje rychlosti v = 24 m - s™!.

V okamziku, kdy se nachézi ve
vzdalenosti s = 420 m pred Zelezni¢nim piejezdem, zacne blikat c¢ervené svétlo.
Chvilku pokracuje v jizdé stalou rychlosti, poté se pohybuje rovnomérné zpomalenym

pohybem se zrychlenim o velikosti @ = 1,6 m - s72 a zastavi tésné pred prejezdem.

a) Vypoctéte ¢iselné celkovou dobu t jizdy.

b) Celkovou dobu jizdy ¢ vyjadiete obecné pomoci danych veli¢in s, v, a a ovéite
dosazenim ¢iselny vysledek a).

¢) Uvazujme variantu jizdy, kdy fidi¢ zacne brzdit v ¢ase 2,0 s po aktivaci vystrazného
signalu a auto zpomaluje s polovi¢ni velikosti zrychleni.

Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro obé varianty pohybu. 7Z grafu urcete,
zda 1 v druhé varianté zastavi pred pirejezdem.

2. Padajici kapky

Turisté pozorovali kapky padajici ze skalniho previsu. Mérenim casu zjistili, ze kapky
padaji vzdy ve stejnych casovych intervalech. Déle namérili, Ze doba padu kazdé
kapky je 2,1 s a ze doba mezi uvolnénim prvni a paté kapky je 3,4 s. Tthové zrychleni
je 9,81 m - s~2. Odpor vzduchu zanedbejte.

a) Sestrojte na casovém intervalu 0 s az 3 s graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro prvni
kapku uvolnénou v nulovém case a pro vSechny néasledujici.

b) Z grafu urcete minimalni a maximalni vzdalenost dopin a domax mezi prvni a
druhou kapkou béhem letu a minimalni a maximalni vzdalenost dsmin & d3max
mezi prvni a tfeti kapkou béhem letu.

3. Rotace soustavy dvou kulicek

Soustava dvou malych kulicek umisténych na navzajem opac¢nych koncich pevné
tycky zanedbatelné hmotnosti se miize otacet ve svislé roviné kolem vodorovné osy
o prochazejici tyckou.

a) Hmotnost jedné kulicky je m, hmotnost druhé 2m. Polomér tra- . o
jektorie kazdé kulicky je r. Tycku natoc¢ime do svislé polohy _._._| _ _ 0
s hmotnéjsi kulickou nahofe a nepatrnym impulzem uvedeme do r
pohybu. Urcete obecné maximalni velikost v, okamzité rychlosti m

kazdé kulicky. Urcete obecné i ¢iselné celkovou délku I tycky, s niz  Opp. 1
dosdhneme hodnoty vy, = 2,5 m -s™ 1.

b) Hmotnost kazdé kulicky je m, polomér otaceni jedné kulicky je r, |
polomér otaceni druhé kulicky 2r. Tycku opét nato¢ime do svislé — 2r
rovnovazné vratké polohy a nepatrnym impulzem uvedeme do po- _ 0
hybu. Uréete maximalni thlovou rychlost wy, soustavy. Urcete r

obecné 1 ¢iselné celkovou délku I’ tycky, s niz dosdhneme hodnoty m
W = 7,5 rad - s, Obr. 2



Tihové zrychleni je 9,81 m - s72.

vzhledem k poloméru trajektorie.

Polomér kulicky vzdy povazujte za zanedbatelny

4. Kvadr a zavazi

Na vodorovné desce stolu je kvadr o hmotnosti my. Ke kvadru je privazano lanko

vedené vodorovné pres pevnou kladku a na druhém konci lanka visi zévazi o hmot-

nosti my ve vysce h nad podlahou. Po uvolnéni se soustava uvede do pohybu. Doba

pohybu zévazi je t1, nasledna doba pohybu kvadru je t,.

a) Urcete velikost vy, maximalni rychlosti kvadru a souéinitel f smykového tfeni.

b) Urcete velikost zrychleni a; soustavy v prvni fazi pohybu a velikost zrychleni ay
kvadru v druhé fazi pohybu.

c¢) Urcete hmotnost my kvadru.

Obr. 3
Tihové zrychleni je 9,81 m - s72. Hmotnost kladky a hmotnost lanka zanedbeijte.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty my = 500g, h = 0,35 m, t; = 0,50 s,
to = 0,70 S.

5. Vlak

Na daném tuseku trati se stalym sklonem vytahne lokomotiva rovnomérnym pohybem
tri stejné vagony za cas t;1 = 219 s. Hmotnost lokomotivy je my = 73 t, hmotnost
kazdého vagonu my = 45 t.

a) Urcete pocet N vagoni, které lokomotiva pii stejném vykonu na stejném tuseku
vytahne za c¢as t5 = 360 s.

b) Urcete vykon P lokomotivy, jestlize uvazovany tsek traté ma délku d = 4,00 km
pii stoupani 2,4 % a valivy odpor kazdého kolejového vozidla tvori 0,2 % jeho
tihové sily.

¢) Na hornim konci uvazovaného tratového tseku je zabrzdény vagon. Po odbrzdéni
zacina sjizdét po trati doli. Jakou velikost rychlosti v ziska na draze d a za jakou

dobu ty?

6. Prakticki tloha: Nedokonale pruzny raz minci

Pii nedokonale pruzné srazce dvou téles se cast mechanické energie preméni na
vnitini energii, pritom se télesa od sebe odrazi. Pohybuje-li se téleso o hmotnosti m;
rychlosti v; a narazi-li do télesa o hmotnosti ms v klidu, zmén{ se rychlost prvniho
télesa na wuy a druhé ziska rychlost wus.
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Obr. 4
Uvazujme pirimy stfedovy raz, to znamené, Ze veskery pohyb tézist téles se déje
v jedné primce. Oznacme vy, u, us v souladu se studijnim textem z-ové souradnice
rychlosti vy, uy, Uy, coz lze zapsat vy (v1), uy (u1), Us (uz). Osu z volime ve sméru
rychlosti v;.

Srazka je charakterizovana koeficientem restituce (vzpruzivosti), ktery je definovan
jako pomeér velikosti vzajemnych rychlosti téles po srazce a pred srazkou:

L — |U2—U1| :Uz—u1

U1 U1
Ve studijnim textu jsou na strané 23 uvedeny rovnice (21) a (22), které urcuji sourad-
nice rychlosti kazdého télesa po primém stfedovém razu. V naSem pripadé je na
pocatku druhé téleso v klidu, proto v nich polozime vy = 0:
my — kmg (1+ k) m1v1

Uy = ——U, U2=
my + mo my + Mo
e : u mi — km : L e
Podélenim rovnic dostaneme — = ~———<—2 7 rovnice vyjadiime k:
uy  (1+k)my

L (ug — uy)

miuq + moU9

Provedeni ilohy: Promérime vzajemnou srazku minci na stole pri pfimém stfedovém
razu. Do zvoleného pocatku umistime minci o hmotnosti ms a minci o hmotnosti
my uvedeme do pohybu tak, aby do ni narazila a aby se zachoval pohyb minci po
téze primce (je tfeba provést vice pokust, aby se tato podminka piiblizné splnila).
Vlivem tfeci sily obé mince zastavi a zaujmou polohy o souradnicich z; a xs.
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Obr. 5

Misto rychlosti budeme méfit brzdné drahy. 7 kinematickych rovnic rovnomeérné zpo-
maleného pohybu s pocatecni rychlosti vy do zastaveni na draze s plyne vy = v/2as.
Je nutné pouzit mince ze stejného materialu, aby byl zachovan stejny soucinitel
smykového treni, a tim stejné brzdné zrychleni. Pfredchozi vzorec pro koeficient
restituce pak lze prepsat do tvaru

L (V2asy F v2as1)  mi (/52 F /1)
mayv/2asy £ miv/2as;  may/Sz £ miy/s1

kde horni znaménko plati pro nezménény smér pohybu (u;>0) a dolni znaménko pro
opacny smér pohybu (u;<0).




Meéteni provedeme pro dva typy materiali minci, v prvni varianté pro material minci
10 K¢ a 50 K¢ (ocel platovana a galvanicky pokovena médi) a v druhé varianté pro
material minci 1 K¢, 2 Ké a 5 Ké (ocel galvanicky pokovena niklem).

Popsany piimy stfedovy raz se 1épe provadi s mincemi s vétsim rozdilem hmotnosti
a s volbou méné hmotné mince v klidu. Proto v prvni varianté méreni pouzijeme
jednu samostatnou minci v hodnoté 10 K¢ a ,slozenou minci“ ze dvou s hodnotami
50 K¢ a 10 K¢, které polozime na sebe a slepime lepidlem na papir. Dosdhneme
tak poméru hmotnosti vyznamnéji odlisného od jednicky. Obdobné v druhé varianté
meéteni pouzijeme jednu samotnou minci v hodnoté 1 K¢ a ,slozenou minci® ze dvou
s hodnotami 5 K¢ a 1 K¢.

P1i této kombinaci hmotnosti minci (m;>m2) nemize dojit k odrazu mince do pro-
tisméru, proto se vysledny vzorec zjednodusi na tvar

i (VE—VE) (V- V)

N mg\/s_2+m1\/s_1 N Mo+/T9 +m1\/$1.

Méteni provedeme na ¢istém archu papiru, na ktery narysujeme osu x a zvolime
pocatek. Je vhodné prikreslit obrys druhé mince v pocatecni klidové poloze, kam

tuto minci budeme poklddat. Prvni minci uvedeme rukou do pohybu. Pokud se
sméry pohybt minci piilis neodchyli od narysované primky, zaznamename tuzkou
konec¢né polohy minci a zméfime souradnice.
Hmotnosti minci zjistime vazenim, piipadné najdeme na internetu. Pro kazdou
kombinaci minci provedeme 10 méfeni. Vysledky zapiseme do tabulky (vypocty pro
vets narocnost je vhodné provést v Excelu):

Druh minci: (50 + 10) K¢ a 10 Ke. my = me =
Cislo méfen | - | 22 | k
mim mim

1

Stejné méreni provedeme i pro jiny druh minci: (5 + 1) Ké a 1 Ké. Z namétfenych
hodnot urc¢ime v kazdé varianté stfedni hodnotu, primérnou a relativni odchylku a
vzajemné porovname. Zformulujeme zaveér.

. Srazka voziku

Dva voziky o hmotnostech m; a ms se pohybuji po vodorovnych kolejnic¢kach proti
sobé rychlostmi v a —v. Na srazkovych koncich voziki jsou umistény magnety
tak, ze pii vzajemném priblizeni pusobi na sebe odpudivou silou. Tim lze srazku
povazovat za dokonale pruznou.

a) Urcete obecné rychlosti uy a us vozikii po sréazce.
b)
c¢) Jaké rychlosti budou mit voziky po srazce, jsou-li jejich hmotnosti stejné?
)

d

Jaké rychlosti budou mit voziky po srazce, jestlize my = 4m;”?

Srazkou se jeden vozik zastavi. Jakou podminku musi splhovat hmotnosti voziki
a jakou rychlost po srazce bude mit druhy vozik?



