Reseni dloh 1. kola 44. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autofi tloh: 1. VolIf (1), Cepl (2), J. Jird (3 a% 7)
1. Cely okruh rozdélime na pét Gseki podle charakteru pohybu motocyklisty. Zavedeme

oznaleni: t; = 15 s, to = 40s,t3 =558, t5 =60s, v1 = 126 km-h™! =35 m-s7!,
va=144km-h™' =40 m-s™ ', m = 240 kg.

a) Pohyb motocyklu je rovnomérné zrychleny v prvnim a tfetim tseku a rovnomé&rné
zpomaleny v poslednim patém tseku. Velikosti zrychleni jsou:
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m=t=238ms’, = ”2;”1 =1ms 2,a5 = :—2 =0,67m-s .
1 3 5
2 body
b)
S
m/s
40 \\

20 / AN
ol N
/ AN

N

20 40 60 80 100 120 140 ¢
S

2 body

c) Graf lze pfimo ze zadéni sestrojit v prvnich tfech tsecich. Z obsahu plochy pod
touto ¢asti grafu uréime délku poloviny okruhu:

1 4
£l= —-35-15+35-40+35+ 0 -5 ) m=1850m.
2 2 2
2 body
Posledni dsek okruhu mél délku s = Uzﬁ = 40560 =1200 m.

Pfedposledni tsek v délce s4 = d/2 — s5 = 650 m projede motocykl za dobu
ts = s4/v2 = 16,25 s. Celkové doba jizdy je

t=t1 +to+ts+ts+t5=136,255=136s.
Primérna rychlost celého pohybu je

vp =3 =27,16 m-s~!=978km-h"!. 2 body



d) Maximélni pohybov4 sila pisobi na prvnim tseku, kde je nejvétsi zrychleni. Jeji
smér je totozny se smérem pohybu.
Frax = mai = 560 N. 2 body

2.a) Trajektorie pavouka v méfitku 1:40
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2 body
b) Plati vi =2t =0,67mm 57" 1 bod

c) Vzdalenost pavouka od stfedu ciferniku v ¢ase t € (0,7/2) je = =t = 2?“ .

Vysledné rychlost v pavouka vzhledem k ciferniku je vektorovym souctem rychlosti
v; pavouka vzhledem k rafii a k ni kolmé rychlosti v» bodu rafie, ve kterém se

pavouk pravé nachézi, vzhledem k ciferniku. Plati:

v —wx—27m _ 4rwlt
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d) Rychlost pavouka vzhledem k ciferniku ma minimélni velikost v ¢ase t = 0, tj, ve
stfedu ciferniku.

Umin = V1 = 2% =0,67mm-s™'.

V &ase t = T'/2, kdy se pavouk nachazi na konci rafie, je velikost jeho rychlosti
maximalni.

Umax = 2Tl\/l'|'7'l'2=’l)1\/].'|'7'l'2=2,20 mm-s_l. 2 bOdy



e) Hledany pomér je

Fy _ mlw® _ 47’1

Fe =~ mg _gT2:

Setrva¢na sila je vzhledem k tihové zanedbatelna.

3,73-1077.

2 body

3. Prace vykonand lokomotivou za dobu ¢ od zac¢atku pohybu je rovna kinetické energii

vlaku:

1
Pt = —mv”. (1)
2
a) Z rovnice (1) plyne v; = 21::1 =57Tm-s'. 1 bod
2
b) Z rovnice (1) plyne t» = 1721;;32 =36s. 1 bod
g . [2Pt .
c) Hledan zavislost je urena vzorcem v = el Sestavime tabulku:
t/s 0 1 2 3 4 5 6 7
v/m-s' | 0] 1,67 | 2,36 | 2,87 | 3,33 | 3,73 | 4,08 | 4,41
t/s 8 9 10 11 12
v/m-s~1 | 471 | 5,00 | 5,27 | 5,53 | 5,77
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)

4.a)

Obsah obrazce pod grafem rychlosti mtizeme uréit vice zpusoby. Je-li graf se-
strojen na milimetrovém papiru, mizeme urcit pocet pfislusnych ¢tverecki. Jinak
mizeme Casovy interval od 0 do 12 s rozdélit napf. na 12 Gsekl a krajni body
grafu v kazdém tseku spojit tse¢kou, ¢imz dostaneme lomenou ¢aru. Plocha ome-
zend lomenou &arou je tvofena trojihelnikem a 11 lichobé&Zniky (lichob&Znikova
metoda — v grafu vyznadeno vyplnénou plochou). UZitim hodnot z tabulky uréime
jeji obsah a dostaneme pfiblizné hledanou drahu s = 45,9 m.
Pozndmka: Pro iplnost lze takto ziskanou pfibliZnou hodnotu porovnat s presnou
hodnotou urcenou podle vzorce s = \/8Pt3/(9m) odvozeného integrdlnim podtem.
Po zaokrouhlent na 6 platnych ¢islic dostaneme s = 46,1880 m.

3 body

Hledana draha je ddna obsahem trojthelnika omezeného grafem pfimé Gmérnosti
v = at v intervalu 0 az 12 s. Dostaneme

s'=%-5,77-12m=34,6m.

1 bod

Ze vzorce s = %v'tl dostaneme v’ = 3—5 =7,7m-s" L.
1

1 bod

Pohyb lyzafe po naklonéné roviné je rovnomérné zrychleny se zrychlenim o ve-
likosti a1 = g(sina — fcosa), po vodorovné roviné rovnomérné zpomaleny se
zrychlenim o velikosti a> = fg. K sestrojeni grafu je nutné uréit casy t1, t1, kdy
se lyzaii dostanou na konec naklonéné roviny, ¢asy ta, th, kdy zastavi, a maxim4ln{
rychlosti ¥max, Umax Na konci naklonéné roviny.

Z obecnych vztahd pro rovnomérné zrychleny pohyb z klidu

s= %at2, v =at plyne v=+2as, t= 2.

V nasi tloze

- ) _ Umax )
e = /25— Foosall = 1627, ty= U6,
!
o =V 2g(sina— flcosa)l =14,7ms 1, t) =t _ UYmax - 4305
Umax \/ g( n @ f a) y [ 100 s b1 1+g(sina _f/ COSOL) ) 3
!
vma,x . ! ! Umax .
to =11+ = 26,8 s, to =17 + =245s.
fg 2T fyg
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b) 1) Vzdalenost d uréime jako rozdil obsahi ploch (pravodhlych trojahelniki) pod
grafy béhem zastavovani:

d= %16,2(26,8 —-6,2) — %14,7(24,5 —13)| m =82 m.

2) Druhy lyZzaf se pfiblizoval k prvnimu po dobu, kdy jeho rychlost byla vétsi,
tedy v intervalu (11,7;20,9) s.

3) Prvni lyzaf se druhému nejrychleji vzdaloval v ¢ase ¢1 relativni rychlosti

Vrl = Umax = 16,2 m-s™ ' .
4) Druhy lyZa¥ se k prvnimu nejrychleji pfiblizoval v ¢ase ¢ relativni rychlosti
Ur2 = Vmax — 10,9 ms = 3,8 m-s !,

5) Vzdélenost mezi lyZafi bude nejvétsi, kdyZ poprvé dosdhnou stejné rychlosti.

Je tedy uréena obsahem plochy mezi grafy v ¢asovém intervalu (0;11,7) s:

. 1 )
dmax = (50 + 516,2(11,7~ 6,2)| m =95 m.

5 bodu



5.a)

b)

B

Z rovnic h = %gt2, h = vot, kde t je doba letu, plyne

h -
vo = 97 =95ms . (2)
2 body
Ze zdkona zachovani energie

1 1
§mvg + mgh = §mv§

va = ,/% =21,3m:s . (3)

Uhel a, ktery svir rychlost dopadu s vodorovnym smérem, uréime uZitim vztahu

cosa = 2—0 a rovnic (2) a (3):
d

a z rovnice (2) plyne

1
cosa:—:ﬁ, a=634°.

N

4 body

Pfi dopadu pod thlem 45° je svisld sloZka rychlosti dopadu v, rovna poéitedni
rychlosti vg. Plati:

Z toho
vo = /2gh =19,0 m-s~". (4)

2 body

Z rovnic h = %gtz, d = vyt a z rovnice (4) plyne

dzs/Zgh-1/%=2h.

2 body



7. A Ales: W=17_81.
Tomés: Rychlost, kterou ziskala vzduchovka pfi zpétném rizu, uré¢ime podle zdkona
zachovani hybnosti:
LLC W 0,00054
mi 3,1
Kineticka energie vzduchovky pak je

By = %mw% = % -3,1-0,030% J =0,0014 J.

Je tedy zanedbatelnd vzhledem ke kinetické energii stiely.

-170 m-s~! = 0,030 m-s~!.

V1 =

3 body
B.a) Chlapec vykonal prici, kterd je rovna souétu kinetickych energii obou lod&k:

1
W = Eix1 + B2 = %mwf + imw%,

kde rychlost prvni lodky ziskdme uZitim zdkona zachovini hybnosti mivi = mave.
Po dosazeni a tpravé dostaneme:

1 .2 mz\ _
W—2m2v2 <1+m1)—52J.

3 body
B.b) Plati:
1m v3 p
Ewn 27772 mavs _mi_ g
_= = = s> =— =1,
By %mlv% mi (mw) ma
mi
3 body

C. Zemé ma mnohondasobné vétsi hmotnost nez bézné téleso. Proto je je podle vy-
sledku Bb) kinetickd energie, kterou ziska, naprosto zanedbatelné vzhledem ke kine-
tické energii t&lesa. (Napf. pro téleso o hmotnosti 6 kg je tento pomér 1 : 1024).

1 bod



