f)

Reseni uloh regionalniho kola 48. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi aloh: J. Jird (1, 2, 3) a L’ Mucha (4)

Z grafu vycteme pocatecni thlovou rychlost wy = 80 rad - s~!. Velikost
pocateéni rychlosti pohybu automobilu je vy = rwg = 21,6 m - s~ 1.

1 bod

Obdobné vypocteme velikosti okamzité rychlosti v ¢asech t; =3 s, =55
ats3=10s:

vi=rw; =162m-s7!, wy=rw; =54m-s"!, w3 =0.
Velikost zrychleni na jednotlivych tsecich jsou a; = 120 — ;)1 =18m-s2,
1— %o
_ U1~V ) _ b2 —v3 _ La—2
a2_t2—t1 54m-s™°, ag —— 1,08 m -s™~.
3 body
Z rovnice 2nr = %agTQ plyne T =2 Z—T =18s.
3
1 bod

Brzdnou drahu uréime s vyuzitim vypoctenych rychlosti a zrychleni:

1 1 1
s = vot1 — iaﬂﬁ +vi(te —t1) — §a2(t2 —t1)% + §a3(t3 —t9)? =
— (56,7 + 21,6 + 13,5) m = 92 m,

(vo + 01)2(751 — to) n (v1 + 02)2(152 —t1) n U2(f32— ta) _ 92 m.
Jind moznost je vypocitat obsah plochy pod grafem, kdy na druhém tseku
doplnime spojnici bodt [3 s,60 rad/s| a [5 8,20 rad/s]. Vysledek ¢ =
= 340 rad udavéa celkovy tihel otoc¢eni kazdého kola, pokud by béhem brz-
déni nedoslo ke smyku. Brzdné dréha je s = ¢r =92 m.

pripadné s =

2 body

Automobil se bude pohybovat z po¢ateéni rychlosti vg po dobu t do zastaveni
smykem rovnomérné zpomalenym pohybem se zrychlenim o velikosti as.

Z rovnic v = aot, s = 1a21f2 plyne

2
Vo U2
t=—=40s, s= 7% =43 m.
as 2(12
2 body
P1i jizdé smykem je fmg = mas. Z toho f = % = 0,55.
1 bod



2.a)

Velikost urychlujici sily F' = ma nesmi pfekroc¢it maximalni velikost tfeci
sily Fy = fmog mezi koly a kolejnicemi, jinak by dochézelo k prokluzovani
kol. Maximalni velikost urychlujici sily tak spliuje podminku F.x = F}.
7Z téchto predpokladt plyne:

Omax = Fmsz = fz_(())g :fg: 1,47111'872.
Ke splnéni podminek tlohy musi lokomotiva udrzovat toto zrychleni béhem
celého pohybu, musi se tedy pohybovat rovnomérné zrychlené. Vyloucenim

¢asu z rovnic

1
v=at, 5:§at2

2

dostaneme drahu s = = .
2a

K dosazeni dané velikosti rychlosti v; je drdha minimalni pfi maximélni

velikosti zrychleni:
v? v?
Smin = 2a1111ax- = 2—;9 =210 m.

3 body
Pri rovnomérné zrychleném pohybu je maximalni velikost pohybové sily
Frnax = Moamax a zUstava béhem celého rozjizdéni konstantni. Okamzity
vykon je pfi konstantni sile maximalni pfi maximalni velikosti okamzité
rychlosti, tj. v zavéru rozjizdéni pii dosazeni velikosti okamzité rychlosti v.
Proto plati:

Prax = FinaxV1 = MpGmaxv1 = fmogvr = 2,76 MW .

2 body
Kola vagont nejsou zabérova, k rozjizdéni se uplatiiuje pouze tfeni mezi
koly lokomotivy a kolejnicemi. Velikost tieci sily se tak zachova, velikost
maximalni pohybové sily splnuje stejnou podminku, avsak hmotnost urych-
lovanych téles se zvétsi. Z tvah plyne:

Fax mo

r _ fmoeg _ o2
amax*m0+6m1*m0+6m1*m0+6m1fgf0,35m s “.

Minimalni draha tentokrat je

g = U _motbm v} g0

min 7 9q) mo 2fg

Opét plati
mo _
mo + 6my fgvr =
= fmogv; = 2,76 MW .
5 bodu

Pmax = I'maxV1 = (mO + 6m1)a/maxvl == (mO + 6m1)



Ze zakona zachovani mechanické energie

mgh = %va (1)
a z rovnice sina = % plyne
_ W 46m, 3 body
2gsin o

Z rovnice (1) a ze zékona zachovani mechanické energie v pfipadé nenulové
pocatecni rychlosti
2

%mUQ = mgh + %mvg

plyne vy = \/v? +vZ =65 km-h~1. 3 body
7Z kinematickych rovnic v = aty, vy = vg + ate a ze vztahu pro zrychleni
na naklonéné roviné a = gsina plyne

v1 vl +vg — v

t; = Jsma =49s, ty = Jsma =32s. 4 body

Zemépisna Sitka severniho pdlu je 90°, druzice opise thel Ay = 90° —50° =
= 40°, coz je 1/9 z plného thlu 360°. Doba pfeletu téz tvoii 1/9 z periody
obéhu, tedy

T

At:§:95703%2h40min. 2 body
2
Z rovnosti mezi velikostmi dostiedivé a gravitacni sily mrléi2 = ]\fzm
2
plyne r = ¢ %ﬁZT = 42170 km.

Vyska druzice nad zemskym povrchem je h =r — R = 35800 km.
Hledany pomér je h/R = 5,6. 4 body

Velikost obvodové rychlosti druzice je v = 2—? =3080m-s!.

Ve vztazné soustavé spojené s rotujici Zemi se rovina trajektorie druzice,
ktera ma stalou polohu vzhledem ke vzdalenym hvézdam, otaci okolo zemské
osy s periodou T'. Bod trajektorie, ktery se nachazi nad rovnobézkou se
zemépisnou Sifkou ¢, se pohybuje od vychodu k zédpadu (stejné jako Slunce,
Mésic a hvézdy) po kruZmici o poloméru r1 = rcos¢y, velikost obvodové
rychlosti je

_2mry _ 2mrcos ¢

u= "5 = T =1980m- s~ 1.

Slozenim pohybu druzice ve sméru na sever a zdanlivého pohybu ve sméru




na zapad dostaneme v zenitu pozorovatele pohyb, jehoz smér je odchyleny

od severniho sméru na zapad o thel « spliujici rovnici
u 1
tgax = — = — =cosp.
ga= =" ®
Dosazenim dostaneme « = 32,7°. Na obr. R1 je zobrazena zdanliva trajekto-
rie druzice. Protoze vektor v neni rovnobézny s ndkresnou, jevi se zkraceny,

a thel « je na obrazku naopak ponékud zvétseny.

Y
/ A

zdanliva trajektorie druzice

4 body

v




