Reseni uloh 1. kola 56. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda
FO56G1: Nakladni vlak jede po mosté

Rychlost je vhodné prevést: v = 54km/h = 15m/s. Ozna¢me délku vlaku d, =
= 450m a délku mostu d,, = 300 m.

dy 450 m
= — - . b d
a) ty >~ T5m)s 30s 3 body
dm 300 m
b) to = — = = 20s. 3 bod
) 12 v 15m/s i oy

c) V okamziku, kdy z mostu odjizdi zadni konec vlaku, musi byt strojvidce
v lokomotivé o délku vlaku d, déle za mostem. Od okamziku, kdy lokomotiva
vjela na zacatek mostu, proto musela urazit drahu d, + d,,. Pro hledany cas

dy +dyn 450 300
+ = m m:5082t1+t2. 4 body

15m/s

proto plati t3 =

FO56G2: Stavebni firma prevazi material

Ozna¢me hustotu oceli g, = 7800kg/m?3, rozméry plechu I = 210cm = 2,1 m,

d=150cm = 1,bm, t = 1,bmm = 0,001 5m a rozméry lozné plochy automobilu

L=220cm =22m, D =320cm = 3,2m.

a) Objem jednoho plechu o plofe S = Id = 2,1m - 1,5m = 3,15m? je V =
= St =3,15m?-0,001 5m = 0,004 73 m*. Hmotnost jednoho kusu plechu pak
vychdzi m = oV = 7800kg/m? - 0,004 73m?3 = 36,9kg. Pro hmotnost 1m?
pak dostavame

V Sd
o= 00 2% _ 1= 7800kg/m®-0,0015m = 11,7kg = 12 ke.
S S S
5 bodua
b) Pii povolené nosnosti M = 10t = 10000 kg muzeme na automobil nalozit
nejvyse
M 1
p— M _ 1000ks
m 36,9 kg
kust plechu. 4 body

Plechy 1ze naskladat po dvou (L > 1 a D > 2d), takze budou dosahovat do
vysky v = nt/2 = 271 - 0,001 5m/2 = 0,20m, coz je rozumné a prijatelna
hodnota. 1 bod

FO56G3: Cyklista jede na kole
Oznac¢me obvod kola 0 = 186 cm = 1,86 m.
a) Pro pocet otocCeni kola pri ujeti vzdalenosti s = 1 000 m dostdvame

1
s 1000m _ Jor s = 538, 2 body

M, T 1,86m
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b) Pramérna rychlost v je rovna podilu drahy s a ¢asu t = 80s, takze

s 1000m
t  80s

v = =12,5m/s = 45 km/h. 3body
Pocet otacek za minutu mizeme urcit dvojim zpiisobem. Jestlize na draze
s, kterou cyklista urazi za t = 80s je pocet otacek nq, za 1 min = 60s bude
pocet otacek imérné mensi
60 s 60 s
ng =ni—— = n;— = 403.

27 80s T 805
Nebo — zname-li rychlost cyklisty — ur¢ime drahu, kterou za 60s ujede a
podobné jako v ¢asti a) ji podélime obvodem kola

vty 12,5m/s-60s
o 1,86 m

ng = = 403. 3 body

c) Tachometr je zarizeni slouzici k méreni otacek, obvykle zobrazuje pocet ota-
¢ek na jednotku casu, napr. otacky za sekundu. Z poctu otacek pak lze odvo-
dit rychlost vozidla nebo kola, obvykle byva tento pristroj sdruzeny s pocita-
dlem ujetych kilometrt. Tachometry existuji jako analogové nebo digitalni.
Néazev pochéazi z reckého Tayos (tachos) rychlost a metron mérit a poprvé
pouzil tachometr sestrojil némecky inzenyr Diedrich Uhlhorn v roce 1817.
Nejjednodussi tachometr je zalozen na mechanickém principu, kdy jsou kola
(resp. prevodova skiin) spojena pres ozubend kolecka ¢i dalsi prevod piimo
s rucickou tachometru. Tento systém se jiz moc nepouziva. Druhou moznos-
ti je vyuziti magnetii, které jsou umistény nékde na otacejicich se ¢astech
(i u jizdniho kola musime na draty/Spice pfipevnit magnet), a v samotném
tachometri pak vznikd elektricky signal. U novéjsich aut se pouziva jesté
tieti, posledni princip, a to za vyuziti senzori ABS (antiblokovaci systém).
Ridici jednotka auta dnes jiz musi mit informaci o tom, které kolo napii-
klad pti brzdéni prokluzuje, jak se kazdé kolo otaci apod. Pti pocitani téchto
udaji je vlastné jako druhotny produkt vyhodnocovana i rychlost auta. Ne-
smime také zapomenout jesté na jednu moznost vypoctu rychlosti pohybu
nejen aut, lodi, letadel a tfeba i bézcti. Tou je vyuziti tzv. globalniho dru-

zicového polohového systému, jako je treba americky GPS nebo evropsky
Galileo. 2 body

FO56G4: Jizda v uzavreném kruhu

Opét nejprve prevedeme rychlost v = 90 km/h = 25m/s

a) Graf je na obr. 13. Pripad (a) odpovidd prudkému brzdéni, pripad (b) mir-
nému brzdéni. 3 body

18



()

m/s
30

20 \‘\\\
10 \ <
a \

\V
O EIEN®
O 10 20 30 40 50 60 70 & 90 100 110 é

Obr. 13: Zavislost v = v(t)

S
b) Prvni tsek ujede motocyklista za ¢as t; = 50, druhy tsek za cas to = %2 _
v
800 m . .. , . o
= 5 ] = 32s, treti usek pri prudkém brzdéni za t3, = 5s, pri mirném
m/s

brzdéni za t3, = 20s. Celkova doba jizdy pak vychazi v prvnim pripadé

ta =11 +ty + 13, =508+ 328+ 5s = 87s,
th =t1 +ta +1t3p, =508+ 325+ 20s = 102s. 2 body

Pii zrychleném (i zpomaleném pohybu) draha odpovida obsahu trojihelnika
pod grafem zavislosti v = v(¢). Pro jednotlivé iseky postupné dostavame

vty 25m/s-50s

S1 = 2 2 — 625 m,
s2 = 800m (podle zadéani),
vt3a  25m/s-5s
a = — — 62,5 9
S3 2 9 m
t 25 - 20
s3b:U23b = m/ZS S:25Om.

Celkova draha, kterou motocyklista ujede pak bude

Sa = 81+ S22+ 83, = 625m + 800m + 62,5m = 1487,5m = 1500 m,
Sp =81+ 82+ s3p =625m + 800m + 250m = 1675m = 1700m. 3 body

c) Opravarav syn se pohybuje rychlosti v = 27km/h = 7,5m/s. Stejné driahy
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jako motocyklista urazi v ¢asech

. 14875m | _
poo S LASTOM L e 3 iniss,
v 7,5m/s
1675
L - 7’5m2 = 2235 = 3min 43 s. 2 body

CR

Resen{ tloh pro kategorie E, F, G pfipravila komise pro vybér tloh pii UKFO
Ceské republiky pod vedenim P. Kabrhela, za spoluprace M. Randy, R. Polmy,
L. Richterka a J. Thomase.



