Ulohy 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Zelezniéni trat

Z Kulina do Holina vede zZeleznic¢ni trat délky s = 43,2 km. Mezi obéma mésty je 7
zastavek. Vlak se mezi kazdymi dvéma zastavkami rozjizdi rovnomérné zrychlenym
pohybem na draze s; = 450 m, kdy doséhne rychlosti v; = 65 km - h™!, poté se
pohybuje rovhomérnym pohybem a zastavi rovnomérné zpomalenym pohybem na
stejné draze sy jako pri rozjizdéni. Vlak na kazdé zastavce cekd primérnou dobu
At =75 s.

a) Urcete obecné a ¢iselné dobu ¢ rozjizdéni vlaku a velikost jeho zrychleni a.
b) Urcete obecné a ¢iselné dobu jizdy t z Kulina do Holina.
c) Vypoctéte prumérnou rychlost vlaku v, mezi Kulinem a Holinem.

2. Cyklista

Jizdni kolo ma prumér kol d = 65 cm. Cyklista zvolil pfevod N; = 36 zubi
na prednim talifi a ny = 17 zubt na zadnim kolecku. Pii stalé frekvenci Slapani
fi = 1,2 Hz ujel danou trasu s mirnym stoupanim za ¢as t; = 9,0 min. Pfi jizdé
zpét zvolil pfevod s pocéty zubti Ny = 42 a ny = 12 a vratil se za ¢as to = 7,0 min.

a) Urcete rychlost vy cyklisty pri cesté tam.
b) Urcete frekvenci fo Slapani pii jizdé zpét.
c) Urcete primérnou rychlost v, jizdy cyklisty na celé trase.
Reste obecné i &iselns.
3. Rampa
Ve skladu je k rampé vysky h = 1,6 m prilozena dievéna deska tak, Ze jeji dolni
konec se nachéazi ve vzdalenosti d = 2,5 m od paty rampy. Z rampy spustime kvadr
o hmotnosti m = 13 kg. Kvadr sjizdi doli a na vodorovné dievéné podlaze urazi
drahu s = 2,3 m. Mezi kviddrem a obéma trecimi plochami je stejny soucinitel
smykového tfeni. Tihové zrychleni je 9,81 m - s72.
a) Urcete obecné i ¢iselné soucinitel f smykového t¥eni mezi kvadrem a tfecimi
plochami.
b) Urcete obecné i ¢iselné praci W potiebnou k vytlaceni kvadru zpét do pavodni
polohy, ptlisobime-li po celou dobu silou ve sméru pohybu.
¢) Préace vypoctena v otazce b) je ¢iselnym nasobkem potencialni energie kvadru
na rampé vzhledem k podlaze, tj. W = kE,,. Fyzikalné zdtvodnéte hodnotu k.
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4. Tramvaj

Tramvaj se rozjizdi z klidu se stalym pohybovym vykonem, pfi¢emz v case t; =

4.0 s doséhla rychlosti v; = 5,0 m -s™ 1.

a) Jaka je rychlost ve tramvaje béhem rozjizdéni v case to = 9,0 s7
b) Za jakou dobu t3 béhem rozjizdéni dosdhne tramvaj rychlosti v3 = 12,0 m -s~1?
¢) Urcete okamzité velikosti zrychleni ay, as, ag v Casech ty, o, t3.

Reste nejprve obecné, pak ¢iselné pro dané hodnoty.

5. Kulicka na tycce

Tycka délky [ = 30 cm zanedbatelné hmotnosti je na svém konci zavésena. Na
opac¢ném konci je upevnéna maléa kulicka o hmotnosti m = 150 g. Tycku roztoc¢ime
ve svislé roviné. Treni a odpor vzduchu zanedbame.

a) Urcete podminku pro velikost rychlosti vg kulicky v nejnizsi poloze, aby se tycka
s kulickou trvale otacely.

Ll

rychlost o velikosti v; = 3,7m -s~ 1.

c¢) Urcete velikost sily Fi, kterou kulicka ptisobi na tycku v nejnizsi poloze a velikost
sily Fb, kterou ptlisobi kulicka na tyc¢ku v nejvyssi poloze. Vzdy rozhodnéte, zda
je tycka napinéna, nebo stlacovana.

d) Urcete velikost pocatecni rychlosti kulicky v{ v nejnizsi poloze, aby v okamziku
priuchodu kulicky nejvyssi polohou byla sila ptsobici na tycku nulova.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

6. Prakticki tloha: Rotac¢ni kmity zavéSené tyce

Homogenni ty¢ délky d zavésime soumérné na vza-
jemneé rovnobézné zavésy zanedbatelné hmotnosti do
vodorovné polohy a nepatrné vychylime otocenim
kolem svislé osy. Po uvolnéni bude ty¢ konat rotacni [
kmity. Z teorie plyne, zZe frekvence f malych kmiti :

zavisi na vzdalenosti zavésu x piimo tmérné, a to O

podle vzorce ;
X
d

Ukol: Zjistéte experimentalné funkéni zévislost frekvence f malych rotacnich
kmitid vodorovné tyce na vzajemné vzdalenosti x rovnobéznych zavési a ovérte
platnost uvedeného vzorce.

Pomiicky: Zavitova ty¢ délky aspon 20 cm (pramér 6 az 10 mm), stativ, tenké
zavesy, stopky:.



Navod a poznamky:

1) Frekvence f méfena v jednotce Hz je pocet kmittu tyce za 1 s. Perioda T kmiti
je doba, za kterou se ty¢ vrati do puvodni polohy. Plati f = %

2) Zéavésy uvazeme na hacky posunutelné po vodorovné tyci stativu nebo je pimo
na ty¢ stativu privazeme tak, aby pri kmitech uzlik pod ty¢i stativu zistal v
klidu, ale aby bylo mozno pri zméné vzdélenosti vlaken ocko po tyc¢i stativu
snadno posunovat. Na dolnim konci kazdého zavésu vytvorime volnéjsi ocko,
aby se jeho poloha na zavitové tyc¢i dala snadno ménit. Délku zavési volime
aspon 4krat vetsi, nez je délka tyce.

3) Zmérime délku d tyce a délku [ zavésu.

4) Kmity tyce jsou pii malych thlovych vychylkdch harmonické. To znamené, ze
perioda kmitti pro malé vychylky prakticky na vychylce nezavisi. Pri vétsich
vychylkach se perioda ponékud prodluzuje. Proto pii méreni nechte kmitat tyc
s co nejmensi thlovou vychylkou.

5) Vzdélenost x zavési budeme ménit od maximélni mozné vzdalenosti d do nej-
mensi, pro kterou bude perioda jesté méritelna. Ziskame tak zhruba 10 rtznych
hodnot z. Vysledky méteni zapiseme do tabulky. Dobu napt. 10 period mérime
vzdy dvakrat a pocitdme s aritmetickym prumeérem. Jako posledni udaj do-
plnime x = 0 cm. V tomto pfipadé kmity nevzniknou, jejich periodu lze po-
vazovat za nekonecné velkou a frekvenci za nulovou, proto doplnime frekvenci
f = 0 Hz (tato hodnota frekvence jako jedina neni zatiZena chybou méteni).
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6) Graf zavislosti frekvence f kmiti na vzdalenosti x vldken sestrojime v Ex-
celu. Do bunék tabulky zapiSeme namérené udaje v opacném poradi (tj. s ros-
toucim x) a ve zbyvajicich sloupcich provedeme vypocty pomoci vlozené funkce
(aritmeticky primér dvou period lze vynechat a vypocet zahrnout do vzorce
pro frekvenci). Kurzorem ozna¢ime dvojici sloupci z a f s daty a vlozime
Graf. Volime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych
bodt) — zobrazi se soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pravym tlac¢itkem
mysi na libovolny z nich z nabidky vybereme polozku Pridat spojnici trendu



a nasledné polozku Thyp trendu a regrese, zvolime typ Linedrni a podminku,
aby graf prochazel pocatkem. Tim se zobrazi piimka, kterd prolozi body grafu.
Zobrazime téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané primky:.
7) Ze zobrazené rovnice regrese vycteme ¢iselnou hodnotu konstanty A a porovname
ji s ¢iselnou hodnotou této konstanty ziskané z rovnice (1)
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dosazenim zmérenych hodnot d, [ a tihového zrychleni g = 9,81 m - s~2.

8) Zformulujeme zaveér.

. Motorové c¢luny

Dva malé motorové cluny se po klidné hladin€ jezera pohybuji v navzajem kolmych
piimkéch. Prvni élun pluje rychlosti o velikosti v; = 8,0 m -s~!, druhy rychlosti o
velikosti v9 = 4,0 m-s~1. V okamZiku, kdy se druhy ¢lun nachéazi ve sméru plavby
prvniho ¢lunu, je mezi nimi vzdéalenost dy = 320 m. Nasim tkolem bude v rtiznych
vztaznych soustavach znazornit pribéh mijeni clunti a najit vzdalenost mezi ¢luny
pri jejich nejveétsim priblizeni.

a) Ve vztazné soustavé spojené s hladinou jezera sestrojte spojnice poloh ¢luni v
casech 0 s, 10s, 20 s, 30 s, 40 s, 50 s, 60 s a urcete v kazdém z téchto okamziki
vzajemnou vzdalenost clunti. Je mozné pomoci téchto tdaji najit nejmensi
vzajemnou vzdalenost d,, ¢lunt?

b) Uvazujme vztaznou soustavu spojenou s prvnim ¢lunem. To znamené, Ze druhy
¢lun se vzhledem k této soustavé pohybuje rychlosti, ktera je vyslednici rychlosti
—v; a vy. Sestrojte ve stejnych ¢asech spojnice poloh ¢lunii z hlediska této
soustavy, vyslednou rychlost v = —v; + vy a vypoctéte thel «, ktery rychlosti
—vp a v sviraji. Urcete minimélni vzajemnou vzdéalenost d, ¢luni.

¢) Uvazujme vztaznou soustavu spojenou s druhym ¢lunem. To znamend, Ze prvni
¢lun se vzhledem k této soustavé pohybuje rychlosti, ktera je vyslednici rychlosti
vi a —wy. Sestrojte ve stejnych casech spojnice poloh ¢lunt z hlediska této
soustavy, vyslednou rychlost v/ = v; — vy a vypocététe thel o, ktery rychlosti
vi a v/ sviraji. Ur¢ete minimalni vzajemnou vzdélenost d,, ¢lunt.



