Ulohy 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Pésky a na kole

Jakub a Krystof se méli pfemistit do cile vzdaleného s = 12 km. K dispozici méli

jedno jizdni kolo. Domluvili se tak, ze oba ve stejném okamziku vyrazi, Jakub

vyjede na kole, cestou kolo odlozi a zbytek cesty dojde pésky. Krystof dojde pésky

ke kolu a zbytek cesty dojede na kole. Pritom se v cili ocitnou ve stejném okamziku.

Velikost rychlosti kazdého chlapce je pii chiizi v1 = 5 km - h™! a pfi jizdé na kole

v9 = 20 km - h—1.

a) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti drahy na case pro Jakuba, pro
Krystofa a pro jizdni kolo.

b) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase pro Jakuba, pro
Krystofa a pro jizdni kolo.

¢) Vyjadiete obecné zéavislost doby t pfesunu na s, v; a ve. Z odvozeného vzorce
vypoctéte dobu rychlejsiho presunu na stejné dréze s = 12 km, kdy misto chtize
bézeli rychlosti v; = 9 km-h~! a na kole se pohybovali rychlosti vy = 22 km-h~!.

2. Kolotoc¢

Sedacka kolotoce se pohybuje po kruznici o poloméru » = 3,1 m. Koloto¢ se za cas
t;1 = 18,0 s béhem dvou otacek roztocil rovnomeérné zrychlenym pohybem, poté se
tocil rovnomérné, a nakonec béhem ti{ otacek rovnomérné zpomalenym pohybem
zastavil.

a) Urcete konecnou rychlost v sedacky a dobu 77 prvni otocky kolotoce.

b) Urcete dobu T jedné otocky kolotoce pii rovnomérném pohybu.

c) Urcete ¢as to, za ktery se koloto¢ béhem rovnomérné zpomaleného pohybu za-
stavi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

3. Cyklista v zatacce
Cyklista trénoval pritjezd protismérnou zatackou (stfedovy thel 180°) rovnomérnym
pohybem. V prvni varianté projizdél po vnitinim kruhovém oblouku o poloméru
r1 = 9,0 m rychlosti o velikosti v; = 6,3 m - s™!, v druhém piipadé po vnéjsim
kruhovém oblouku o poloméru ro = 13,0 m. V obou pripadech mél stejny sklon.
a) Urcete velikost rychlosti vy po vnéjsim kruhovém oblouku.
b) Urcete Casy t1 a ty prijezdu zatackou.
c) Urcete thel a, o ktery byl cyklista s kolem odklonén od svislého sméru pri

prijezdu zatackou.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Tihové zrychleni je ¢ = 9,81 m - s 2.



4. Skok o tyci

Armand Duplantis na snimcich je dvojnésobny svétovy rekordman ve skoku o ty¢i
z roku 2020 (615 cm venku, 618 cm v hale). Spickovy vykon vyzaduje rychlost,
vybusnost, silu, obratnost a dokonalou koordinaci provadénych pohybu tak, aby

a) Zékladnim principem je vyuziti kinetické energie rozbéhu s ty¢i k ziskdni po-
tencialni energie. Nejlepsi tyckati maji nabéhovou rychlost kolem 9,5 m - s~ 1.
Urcete maximalni vysku, do které se atlet pii plném vyuziti své kinetické energie
dokaze dostat.

b) Samotna kineticka energie k rekordnim vykontim nestaci. Dalsi nutnosti je préce,
tichopu tyce po dobu kontaktu s tyc¢i. Tato prace vykonané skokanem muze byt
az 8 J na 1 kg hmotnosti skokana. Urcete maximalni vysku, do které se atlet
pri plném vyuziti kinetické energie a uvedené prace dokéze dostat

c¢) Porovnejte vysledek b) s rekordnimi hodnotami a uvazte dalsi priznivé i nepiiznivé
okolnosti, kterymi Ize zdivodnit dosazeni rekordni vysky skoku.

Pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~ 2.

Prohlédnéte si video https://www.youtube.com/watch?v=wM9PGvOalJ7o.

5. Z Podoli na Vysokou

7 Podoli na Vysokou vede pfima silnice sestavajici ze dvou tiseki. Prvni tisek tvori
vodorovna silnice, druhy tsek kopec se stalym stoupanim p = sina = 0,11 délky
s9 = 2,0 km. Automobil s tithovou silou Fz = 13 kN trasu projizdi stédlou rychlosti
v = 90 km - h™!, pficemZ prvni tsek projede za ¢as t; = 2 min 20 s. Pii jizdé
na automobil pisobi proti pohybu konstantni sila valivého odporu F, = 300 N a

odporovi sila zavisla na rychlosti podle vztahu Foq, = kv?, kde k = 1,2 N-m—2-s2.

a) Urcete vykon P; automobilu na prvnim tseku, P» na druhém useku a celkovou
praci W automobilu.

b) Urcete vykon P automobilu na prvnim tuseku, P; na druhém useku a celkovou
praci W’ automobilu, jestlize celou trasu projizdi poloviéni rychlosti.


https://www.youtube.com/watch?v=wM9PGvOaJ7o

¢) Urcete potenciélni energii Ej automobilu ve Vysoké vzhledem k Podoli. Poro-
vnejte By, W, W' a vysledek porovnani zdivodnéte.

6. Prakticki tloha: Rotac¢ni kmity zavésené tyce

Homogenni ty¢ délky d zavésime soumérné na vza-
jemné rovnobézné zaveésy zanedbatelné hmotnosti do
vodorovné polohy a nepatrné vychylime otocenim
kolem svislé osy. Po uvolnéni bude ty¢ konat rotacni I
kmity. 7 teorie plyne, ze frekvence f malych kmiti .
zavisi na vzdalenosti zavésu x piimo tmérné, a to D)
1
d

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

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

Navod a poznamky:

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

2) Zavesy uvazeme na hacky posunutelné po vodorovné tyci stativu nebo je pfimo
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 zéavitové tyc¢i dala snadno ménit. Délku zavési volime
aspon 4krat veétsi, nez je délka tyce.

3) Zmérime délku d tyce a délku [ zaveésu.

4) Kmity tyce jsou pii malych thlovych vychylkdch harmonické. To znamené, ze
perioda kmitii pro malé vychylky prakticky na vychylce nezavisi. Prii vétsich
vychylkach se perioda ponékud prodluzuje. Proto pri méfeni 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 rtiznych
hodnot x. Vysledky méreni zapiSeme do tabulky. Dobu napt. 10 period mérime
vzdy dvakrat a pocitame s aritmetickym prumeérem. Jako posledni udaj do-
plnime x = O m. 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 méreni).



Cislo méFeni x 107y 1073 T i
m S S S Hz
1
2
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10 0 00 00 00 0

6) Graf zavislosti frekvence f kmiti na vzdalenosti x vlédken 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
bodu) — zobrazi se soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pravym tla¢itkem
mysi na libovolny z nich z nabidky vybereme polozku Pridat spojnici trendu
a nasledné polozku Typ trendu a regrese, zvolime typ Linedrni a podminku,
aby graf prochazel pocatkem. Tim se zobrazi piimka, kterd prolozi body grafu.
Zobrazime téz Rowvnici regrese, tj. rovnici ziskané primky.

7) Ze zobrazené rovnice regrese vyc¢teme ¢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 tthového zrychleni g = 9,81 m - s~2.

8) Zformulujeme zaveér.

. Rozjezd cyklisty

Cyklista s kolem o celkové hmotnosti m = 75 kg se rozjizdél z klidu rovnomérné

zrychlenym pohybem po dobu t3 = 30 s na draze s3 = 180 m.

a) Urcete velikost a zrychleni, velikost F' tahové sily, velikost v3 konecné rychlosti,
okamzity vykon Ps na konci zrychlovani a okamzité vykony P; a P, v ¢asech
jedna tfetina a dvé tretiny doby rozjizdéni.

b) Urcete ¢as t], okamzitou rychlost v a okamzity vykon P v jedné tfetiné ujeté
drahy a ¢as t), okamzitou rychlost v} a okamzity vykon Pj ve dvou tietinach
ujeté drahy.

¢) Urcete koneénou kinetickou energii Ej cyklisty s kolem a primérny vykon P
béhem zrychlovani.

d) Pomoci vypoctenych okamzitych vykont sestrojte graf zavislosti okamzitého
vykonu na ¢ase. Z obou grafii urcete celkovou vykonanou praci. Pfidejte graf
okamzitého vykonu, pokud by byl po celou dobu rozjizdéni roven primérnému
vykonu P.



