l.a)

Reseni aloh 1. kola 52. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autofi aloh: J. Jira (1 az 6), M. JareSova (7)

Oznac¢me s drahu mezi vesnicemi, ¢ ¢as jizdy na kole, to ¢as chtize, t3 Cas
béhua vy =27 km-h™!, vo = 5 km-h™!, v3 = 9 km-h~! jednotlivé rychlosti.
Pak Petrova priamérné rychlost pohybu je

2s S S
vp=——, kde t1=—, to=—.
t1 +to U1 V2
Po dosazeni a tpraveé dostaneme v, = 210 .
V1 + V2
Ciselné vychézi 8,44 km - h=!. Jelikoz Pavlova rychlost béhu vs > vy, vrati
se do Lhoty drive Pavel. 4 body

K sestrojeni grafu je nutné vypocitat vzdalenost mezi vesnicemi a zbyvajici
casy.

Vzdéalenost mezi vesnicemi je s = vit; = 27 km-h~!- % h =45 km.
Petr se vratil pésky z Rovné do Lhoty za dobu
S 4,5 km
to=—=——"—7 = h = 54 min.
2 vy 5km bl 0,9 54 min
Celkova doba Petrova pohybu je je 1 h 4 min.
. U _ 25 2-45km _ .
Celkové doba Pavlova béhu je t3 = v Okm b T 60 min.
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b)

7Z grafu vycteme: Pavel cestou do Lhoty potkal vracejiciho se Petra v case
23 min ve vzdalenosti 3,4 km od Lhoty a poté ho v ¢ase 55 min ve vzdalenosti
750 m pred Lhotou predbéhl. 2 body

K sestrojeni grafu je nutné dopocitat doby brzdéni. Doba brzdéni Octavie
je
v 15m-s7!

Atop = —

:7_2 :65.
ao 25m-s

Oba automobily urazily pfi rozjizdéni stejnou drahu, pfi rovnomérném po-
hybu se vsak Felicie pohybovala o 2 s kratsi dobu, ¢imz ziskala delsi drahu
pro zastaveni o 15 m-s~! -2 s = 30 m. Brzdna draha Octavie je

1 1 1
so = §ao(Ato)2 = 51}Ato =3 1I5m-s ' -6s=45m.

Brzdné draha Felicie je tedy 45 m + 30 m = 75 m. Jeji dobu brzdéni uréime

1
ze vzorce sp = =vAty:

2
2sp 2-75m
Atg =258 _ 200 44
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v
m-s!
15
'/ \!
10 // 7 AN
Of tF \
5 / / AN
] \
/ N
0
0 10 20 30 t

S 6 bodu

Drahu uraZenou mezi kiizovatkami ur¢ime jako celkovy obsah plochy pod
grafem jednoho nebo druhého automobilu. Napf. pro Oktavii vychazi

15-8 15- (26 — 20

s:Tm+15-(20—8)m+%

Vzdélenost mezi vozidly pfi rovhomérném pohybu uréime jako rozdil ob-
sahti ploch napt. v ¢ase 10 s, kdy se jiz oba automobily pohybovaly stejnou

m = 285 m.



rychlosti. Tento rozdil obsahi je roven obsahu rovnobézniku:
d=2-15m = 30m.

Velikost zrychleni Felicie pfi rozjizdéni

Av  15-0 _ _
ay = A 10-2 m-s2=188m-s 2
a pri brzdéni
|Av| 15—-0 o 5
=" = . =15m- .
2T At T 30-20 " oS
4 body
7 rovnic pro rovnomérné zpomaleny pohyb
1
s = Eat%, Vo1 = atq (1)
dostaneme velikost pocatecni rychlosti vg; = ? =224m-s!. 2 body
1

Oba kameny se pohybovaly se stejnym zrychlenim, jeho velikost ziskame
z rovnic (1):
2s

a = —5.
2
ty

(2)

, [ , 1
Dosazenim do vzorce pro drahu druhého kamene s = vgato — Eatg

2

222

1

7Z rovnice vyjadiime hledanou velikost pocateéni rychlosti

1 to
U = S — Y . 3
w=s () ®)
Ciselné vychézi vgs = 3,25 m - s~'. Hledan4 velikost kone¢né rychlosti bez-
prostfedné pred narazem je ddna vzorcem

dostaneme s = vgoty —

V2 = Vo2 — atz.

Dosazenim vztahii (2) a (3) po tpravé dostaneme

1 4
vp=8(———5].
2 ty 2

Ciselné vychézi vo = 2,35 m-s~ ! 6 bodu



Ozna¢me m hmotnost kamene a F; = ma velikost tfeci sily pusobici na
kamen. Pak plati
LI ma a

I =% Tmg " g
Dosazenim vztahu (2) dostaneme f = %
1
Ciselné vychazi f = 0,009 1. 2 body

Oznacme v rychlost soupravy bezprostfedné po srazce. Ze zédkona zachovani
hybnosti
myvy = (Mg + ma)v
plyne
mi

v = ————1. (1)

my + ma
Treci sila pusobici béhem brzdéni na druhy vagén spotiebuje praci, ktera je
rovna kinetické energii soupravy bezprostfedné po srazce:

1
§(m1 + mg)v2 = fmags.

Po dosazeni vztahu (1) a po tpravé dostaneme

2,2
mivy

n 2fm2(m1 + mg)g

S

Ciselné vychazi s = 1,6 m. 6 bodu

Souprava o hmotnosti m; + mgo se ptisobenim brzdici sily o velikosti fmag
pohybuje podle 2. pohybového zdkona se zrychlenim o velikosti

fmag
my + m2'

Druhy vagoén pisobi na prvni vagén o hmotnosti my silou o velikosti

fmimag

Fi =mia =
m1+m2

Podle zédkona akce a reakce je velikost sily Fs, kterou ptusobi prvni vagdn
na druhy, stejna jako velikost sily F;, kterou piisobi druhy vagdén na prvni.
Ciselné vychazi Fy = Fp = 21,5 kN. 4 body
Poznamka: Velikost sily F, je mozné téz ziskat z 2. pohybového zéakona.
Druhy vagdn se pohybuje se stejnym zrychlenim a, jehoz pri¢inou je vysled-



nice brzdici sily o velikosti fmaog a tla¢né sily prvniho vagdénu o velikosti Fy:
mea = fmag — Fs.

Pro silu, kterou piisobi prvni vagén na druhy, tak plati:
F = — = — 7fm2‘g =
2 = fmag —moa = fmag —ms p—

_ flma +ma)mag — fm3g _ frumag
mi + ma mi + mo’

5. V feseni jsou sily popisovany z hlediska pozorovatele ve vztazné soustavé spo-
jené s autickem.

a)

Velikost rychlosti rovnomérného pohybu auticka je

2
v="" (1)
to

V nejvysSsim bodé trajektorie méa setrvacna odstfediva sila smér opacny
vzhledem k tihové sile. Podle zadani auticko smyckou projelo bez odpou-
tani od smycky, proto vyslednice obou sil sméruje vzhiru. Jeji velikost je

2

Fy = ——mg.
r

4r3r
to

— g) = 0,62 N.
2 body

Tihova sila je kolma k pritlacné sile, auticko je pritlacovano pouze setrvac¢nou
odstfedivou silou o velikosti

Po dosazeni vztahu (1) dostaneme F; = m (

2

="
r
2
Po dosazeni vztahu (1) dostaneme Fp = 41# = 2,6 N.
0
2 body
Za dobu t; opiSe pruvodi¢ tézisté auticka uhel (obr. R1)
4
o= wty :2nt—1 =1,17rad = 67°. (2)
0

Tihovou silu rozlozime do teéného a normalového sméru. Pritlacna sila je
sloZena ze setrvacné odstredivé sily a normaélové slozky tihové sily. Pro vy-



pocteny ostry thel maji shodny smér, jejich velikosti secteme:
02
F3 = —— +mgcosa.
r

Po dosazeni vztahti (1) a (2) dostaneme

42 t
Fs=m [% +gcos<2n—1>} =3,3N.
0

to
2 body

d) Pramérny vykon je pomér ziskané potencidlni energie a odpovidajici doby:

p_ mg - 2r _ dmgr 18 W.
to to

2

2 body
e) Vykon je maximalni v okamziku, kdy auti¢ko stoupa svisle vzhiru, tj. kdy
velikost tahové sily je rovna velikosti tihové sily:

Prax = mgv.
Po dosazeni vztahu (1) dostaneme

2nmmgr

Pmax: t
0

=28 W.

2 body



6. Vysledky méreni pro délku zavitové tyce d = 19,4 cm a délku vlaken priblizné
135 cm.

Cislo | x | 1or; | 107, r g

méfeni| cm s s s Hz
1 19,4 | 13,29 | 13,30 | 1,330 | 0,752
2 174 | 14,85 | 15,01 | 1,493 | 0,670
3 15,7 | 16,33 | 16,28 | 1,631 | 0,613
4 14,6 | 17,92 | 17,98 | 1,795 | 0,557
5 13,4 | 19,37 | 19,27 | 1,932 | 0,518
6 12,4 | 21,00 | 20,78 | 2,089 | 0,479
7 11,5 | 22,28 | 22,33 | 2,231 | 0,448
8 10,4 | 24,69 | 24,50 | 2,460 | 0,407
9 9,5 27,33 | 27,14 | 2,724 | 0,367
10 83 31,51 | 31,44 | 3,148 | 0,318

Graf je sestrojen v Excelu. Typ spojnice trendu zvolen linearni a sméfujici do
pocatku. Zobrazena rovnice pfimé timérnosti f = 0,0387 Hz - cm ™! - .

0,8
f/Hz
07 p
y = 0,0387x /
0,6

y o
/
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Zaveér: Frekvence rota¢nich kmitti vodorovné tyce zavésené soumérné na dvou
rovnobéznych vlaknech je pfimo timérna jejich vzajemné vzdalenosti.



7.a)

b)

Hmotnost skiiné je m = [clh — (¢ — 2t) - (I — 2¢) - (h — 2t)]0 = 66 kg.
1 bod
Sily, kterymi musi nosi¢i ptusobit na skfin, jsou znazornény na obr. R2.

F

1 T2

T

Obr. R2

Podle obr. R2 plati r; = %cosa — gsin Q, Ty = %cosa + gsin Q.

Déle pak plati podminka rovnovahy Fyr; = Fora,
Fy r_g_hcosa+csina_181

z ¢ehoz = = = -
Fy 1 hcosa — csino

Pouzitim vztahu Fg = Fy + F» = 646 N dostavame, ze F; = 416 N,

F5 =230 N.

5 bodu
Podle zadani by mélo platit Fi = 2F5, z ¢ehoz také plati, ze 2r; = r3. Po
dosazeni za 71 a ro z ilohy b) dostaneme rovnici

. h c .
hcosa — csina = 5 cosa + = sina,

2 2
h 2 .. o
E—g,tj.a—34. 4 body

z ¢ehoz tga = %



