Reseni tloh 1. kola 50. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autofi uloh: J. Jira (2,3,4,5,6), M. Jaresova, 1. Volf (1), V. Vicha (7)

Dréha si1, na které se cyklista rozjizdi, je dana vztahem

1 1 24
S1 = —’Ultl =

1 bod
Doba jizdy cyklisty rovnomérnym pohybem je to = f}—? = % s = 150 s.
3,6
1 bod

Draha cyklisty ve tfetim tuseku je s3 = 2700 m — s;1 — s2 = 1500 m. Pro tuto

dréhu plati vztah s3 = %(vl + v2)ts, z GehoZ

283 <2~1500 24
_ -

w=mn= "o 36

, )m~s_1:4,44m-s_1:16km~h_1.
3

Jelikoz v2 < v1, cyklista jel proti vétru rovhomérné zpomalenym pohybem.

2 body
V poslednim tseku svého pohybu se cyklista pohyboval se zrychlenim o velikosti
v3 4,442 o —2
as = 354 :mm~s =0,033m-s“.
Doba jizdy v tomto poslednim tseku byla t4 = 21)—824 = 24'220 s=135s.
2 body

Pramérna rychlost cyklisty vp je dana vztahem
51 +5s2+s3+s4 3000

_ -1 el =1
Vp = Tt T3 1~ 615 m-s 488 m-s 17,6 km - h™".
1 bod
Graf zavislosti rychlosti na ¢ase je znazornén na obr. R1.
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Obr. R1 0" 60 210 480 615 3 body



2.a)

Délka kruhového oblouku pilkruznice je | = mr. Z rovnice plyne pro polomér

oblouku 1. dréahy
I 100
rHn=-=—
T T

m=31,83 m.
Polomér oblouku 8. drahy je

rg=7r1+7-1,22m =40,37Tm.
Délka 8. drahy je

sg = 200 m + 27trg = 453,66 m .

3 body
Rychlost bézce je v = ; = % m-s ' =860m-s'.
Uhlové rychlosti bézcti jsou
_ v _ 860 P o1
w1 = 7~ 3183 rad -s™" =0,270rad - s™ ",
_ v _ 860 P o1
ws = s~ 10,37 rad-s” =0,213rad-s™ .
3 body

Na bézce v jeho vztazné soustavé pusobi tihova sila a setrvacné odstfediva sila.
Vektorova primka jejich vyslednice protind drahu ve stopé bézce. Plati:
F.  mrwi mwi  31,83-0,270°

tg o] = F_G = mg = g = 9,81 s ] = 13,3 N
2 2
tg s = 7"8;)8 _ 40,3’;.801,213  as =10,6°.

4 body

V prvnim piipadé se stérk sype po dobu ¢1 = /vy = 10 s. Sila prvni lokomo-

tivy pusobici na vagon pri konstantni rychlosti zptsobuje urychlovani stérku ve

vodorovném sméru z nulové rychlosti na rychlost vagonu, jeji velikost je
Flzﬁ—szmTﬁ::mOON

a pfi prujezdu pod néasypkou se neméni. Obdobné v druhém pfipadé pusobi loko-

motiva silou o velikosti 2000 N po dobu 15 s.



N
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]
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Obr. R2 3 body

Obsah plochy pod grafem prvniho pohybu je
3000 N-10s=30000 kg -m-s~*,
obsah plochy pod grafem druhého pohybu je
2000 N -15s=30000 kg -m -s~'.
Obsahy se tedy rovnaji a udavaji velikosti hybnosti stérku ziskanych ve vodorov-

ném smeéru.

2 body

Prirastek kinetické energie prvni lokomotivy s vagonem je roven kinetické energii
stérku na korbé
2 1 Am

AEy = %ml’l}l = 5 . Etl "U% =18 kJ.

Prvni lokomotiva vykonala praci Wi = Fil = 36 kJ. Obdobné dostaneme pro
druhou lokomotivu hodnoty AFEyx, = 12 kJ, Wa = 24 kJ.
Prace lokomotivy se spotiebovala na uvedeni nakladu do pohybu vzhledem k zemi
a na prirastek vnitini energie korby a stérku, ktery vznikl, kdyz tfeci sila mezi
Stérkem a vagonem zpusobila uvedeni stérku do klidu vzhledem k vagonu.

3 body

Poznamka: Obecné lze dokazat, Ze z prace vykonané lokomotivou se pravé polo-
vina spotiebuje na kinetickou energii stérku a zbyvajici polovina se pfeméni na
nemechanickou formu energie — na vnitini energii, kterd se projevi zahtatim tfecich
ploch:

Am - v

W =Fl= Al

-vAtzAmAUZ=2-%Am-v2=2AEk.

Vykon prvni lokomotivy je P, = Fiv1 = ? = 3,6 kW,
1

obdobné vykon druhé lokomotivy je P> = 1,6 kW.
2 body



Ozna¢me m hmotnost kazdého z vagonu. Slozka tihové sily kazdého vagonu ve
sméru naklonéné roviny mé velikost
Fi =mgsina,

slozka tihové sily kazdého vagonu ptisobici kolmo na naklonénou rovinu ma velikost

F> =mgcosa.
Velikost zrychleni nezabrzdéné soupravy je

_ NFi _ mgsina . _ a2
=N T =gsina=0,34m-s .

2 body
Velikost treci sily pusobici na kazdy vagon je
Fy = fF> = fmgcosa.
Velikost zrychleni soupravy je

_ NFi—Fy  Nmgsina — fmgcosa _ Nsma—fcosag —023m-s2.

M= T Nm Nm N

2 body

, . N sin o ..

Z podminky Nmgsina < Kfmgcosa plyne K > Teosa = 3,03, tedy mini-
malné 4 vagony musi byt zabrzdéné.

3 body
Z podminky (L + 1)mgsina < fmgcosa plyne L < % —1 = 3,30, tedy
k jednomu zabrzdénému vagonu muzeme pfipojit maximalné 3 vagony.

3 body



5.a) Maximalni vyska prvniho vrhu je
D SAT N S
h1 = 59(5) =3 t1 =2,8m,
maximalni vyska druhého vrhu je
2
2 body

b) Rychlost mice rozlozime na vodorovnou slozku v, a svislou slozku v,. Minimalni
velikosti rychlosti dosdhne mi¢ v maximalni vysce, kde vy = 0:

Uminl = Uzl = % =120m-st.

Obdobné pro druhy vrh vmin2 = vz2 = % = %vminl =6,0m - st
1

Maximalni velikost mé rychlost mice v okamziku vrhu:

2 2
Umaxl = \/Ugl +'U§1 = (%) + (g%) = 14,1 m - 871 s
— d \’ 2t1 )’
Umax2 = 4/ Uyo + Uy2 = 2_151 + 97 =

d 2
= (—) +(gt1)2=159m-s*.

2t
4 body
t
¢) V okamiiku vrhu plati: tga; = 2L = ﬁ _ gt ay = 32°
PRt =00 T d T 2d M T
t1
2
vy2 2 2913 oo
tg o _”ﬂ_—i =7 az = 68°.
2t
2 body
d) Préce je rovna kinetické energii mice v okamziku vrhu:
1o, 1 d\? 1\’
Wy = vamaxl =3 [(H) + (gﬁ) =30J,
1 1 d \?
Wa = §mvr2nax2 = §m |:(2_t1> + (gt1)2:| =381J.
2 body



6.a)

b)

¢)

m

Q:m—QV(VO—Vl)QV
1 bod
Pro vodu o pokojové teploté v rozmezi 19 °C az 23 °C lze pouzit podle tabulek
s plesnosti na 3 platné &slice hodnotu g, = 0,998 g - cm 3.
1 bod
Ukéazka vysledkt pro pivni lahve dvou typi:
Léhev n Vo W —2
g cm cm g-cm
typI, ¢ 1 374,6 522 295 2,53
typ I, ¢. 2 380,5 522 290 2,55
typ I, ¢. 3 377,0 523 295 2,52
typ I, ¢. 1 3221 523 325 2,58
typ II, €. 2 323,0 522 325 2,55
typ II, €. 3 327,2 524 325 2,54
Z provedenych 6 méfeni jsme uréili st¥edni hustotu ¢ = 2,55 g - cm™3.
5 bodu

K méfeni objemt Vp a V1 byly pouzity dva odmérné valce s objemy 500 ml a 100 ml
s odpovidajicim nejmensim dilkem stupnice 5 ml a 1 ml. Ke zjisténi objema Vo
a V1 bylo nutné pouzit dvakrat vétsi valec a jednou mensi vélec. Povazujeme-
li za maximalni pfipustnou odchylku méfeni hodnotu nejmensiho dilku stupnice,
dopustili jsme maximalni odchylky (54+5+1) ml = 11 ml. Hodnota rozdilu objemut
Vo — Vi, ktera vystupuje ve vzorci, se pohybuje v rozmezi 197 az 232 ml, tedy horni
hranici relativni odchylky méreni je hodnota

11
m~100%—6%

Hmotnost byla urc¢ena technickymi vahami s primérnou odchylkou 0,1 g, coz
pfi navazenych hmotnostech odpovida relativni odchylce kolem 0,03 %. Vzhledem
k relativni odchylce pfi méfeni objemu je tato odchylka zanedbatelné.

S presnosti méfeni téz souvisi nutnost dikladného prelévani kapaliny z lahve
a presnost pri stanoveni polohy plovouci ¢i vznéasejici se lahve.

Vezmeme-li chyby pfi méfeni objemu jako rozhodujici, dostdvame koneény
vysledek uréeni hustoty skla pivnich lahvi

§0=10,06, 0=255(1240,06)g -cm ®=(25540,15)g-cm™3.
Vylouéime-li moznost systematické chyby méfeni (napf. tim, Ze ldhev p¥i plovéani
nepatrné vy¢nivala nad hladinu), dostdvame pfi statistickém zpracovani ziskanych
vysledkii hustotu skla o = (2,55+0,02) g-cm™? s relativni odchylkou 0,8 %. Tato
stfedni odchylka je podstatné mensi nez vyse posouzenéd odchylka maximalni.

3 body



7. Ukazka zpracovani videozaznamu je v nasledujicim grafu:
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Bodové hodnoceni:

a)

b)

Sestrojeni grafu a nalezeni regresni funkce jako polynomu druhého stupné
4 body

Protoze grafem zavislosti soufadnice na Case je parabola, jedna se o rovnomérné

zrychleny pohyb, pro jehoz drahu obecné plati s = %at2 + vot + So.

1 bod

V porovnanim s nalezenou regresni funkci je vidét, Ze pocateéni rychlost vg =
=0,23m-s~!. Pro zrychleni plati %{a} =0,16, a =0,32m-s 2.

2 body

Velikost rychlosti v ¢ase 0,85 s vypocitdme podle vzorce dosazenim hodnot poca-
te¢ni rychlosti a zrychleni z tlohy b). Vyjde

v1 = (0,234 40,324 0,85) m-s~ ! = 0,51 m-s™".
1 bod
. / v s v _A.I_ 1,12*0 e o1
Sestrojend teéna déava pomér v, = N 7275 —0.22 m-s =049 m-s™ -,
coz odpovida vysledku c). Mirné odlisny vysledek je zpisoben subjektivni volbou
sklonu te¢ny ke kfivce.

2 body



