Reseni aloh 1. kola 58. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Autor aloh: J. Jiru

1.a) Oznacme v, velikost rychlosti atleta, v; velikost rychlosti trenéra. Trenér do

prvniho setkéni usel drahu
51 = d — vaty,

kde
d
Uy = —.
a t
Po dosazeni dostaneme
lo — 11
S1 = d =7l m
to
Pro hledany cas plati
d
t3 U
Uy
kde
S1
v = —.
s
Po dosazeni a uziti vztahu (2) dostaneme
tit
ty = —1 2 — 446 s.
to — 11
Draha atleta je
S = v,l3.
Dosazenim vztahi (1) a (3) dostaneme
t
s =——d=1860m.
to — 11

(2)
3 body

(3)
4 body

3 body

2.a) Ve vztazné soustavé spojené s koloto¢em je chlapec pritlacovan k sedacce silou
F, ktera je slozena z tihové sily Fg = mg a setrvacné odstiedivé sily F;:

F=F;+F, F,LF..




Ze vztahu

Fg
cosaq = —
F
plyne
F 1
k= = ~13
Fo  cosa ’

Pro velikost setrvacné odstredivé sily plati vztahy

9 4
F, =ma; = mrw” = mrﬁ,

Fs = Fotga = mgtga.
Z nich plyne

T =9, /—— =425
gtea
Ze vztahu (1), (2) déle plyne
ag = gtga,
kde
V2
aqg = —.
r
Z, rovnic dostaneme
v? = grtga.

Kineticka energie chlapce pak je
1

1
Fi = —mv? = —mgrtga = 640 J.

2 2

Pro rovnomérné zpomaleny pohyb do zastaveni plati

s = §at%, v = aty.

Vylouc¢enim te¢ného zrychleni a dostaneme
Utl
§=—.
2
Opsany thel je
5 vty
YT o
Uzitim vztahu (3) dostaneme

_t1 /gtga
2 r

= 14 rad = 810 °.

3 body

2 body

3 body



3.a)

Ve sméru naklonéné roviny pusobi slozka tihové sily kazdého télesa a proti po-
hybu treci sila, ktera vznika pouze u kvadru.
Slozka tihové sily samotného kvadru mé velikost

Fy =mogsina = 0,91 N,
slozka tihové sily soustavy kvadru s vozikem ma velikost
Fio = (m1 +ms) gsina = 1,42 N,
Velikost treci sily ptlisobici proti pohybu kvadru je
Fi = fmogcosa = 1,02 N.
Z duvodu Fy < F; < F9 zuistane kvadr na naklonéné roviné v klidu, ale souprava
kvadru s vozikem se na naklonéné roviné neudrzi a uvede se do rovnomeérné
zrychleného pohybu.
3 body
Samotny kvadr se jesté udrzi v klidu pri splnéni podminky
Mag sin g = fmog cos as.

Z rovnice plyne
SINoo

=tgan =f = =17
COS(9

Soustava kvadru s vozikem se jesté udrzi v klidu pfi splnéni podminky
(my + me) gsin as = fmaog cos aqs.
Z, rovnice plyne
ma

th&lz = mf = 192 — 110.

2 body
Ve vsech pripadech se télesa budou pohybovat rovnomérné zrychlenym pohybem

: P 7 O . e ’ . ]_
na stejné draze s, ale s riiznou velikosti zrychleni. Z rovnic s = zat?, v = at

2
vyloucenim casu dostaneme v = +/2as. Velikosti zrychleni voziku, kvadru a
soustavy jsou postupné
migsin )
1= = ¢gsin j,
my
magsin B — fmeg cos
0y = DI T €8 _ g i 5~ feos ),
ma
my1 4+ my) gsin 3 — fmog cos , m
a12=( 1 +mg) gsin B — fmag ﬁzg(smﬁ—f—Qcosﬁ).
mi -+ Ms my + mso

Velikosti rychlosti jsou postupneé

v =+2a15 = \/2gssin f=35m s,

vy = V2095 = \/2¢gs (sin f — fcosf) =2,2m-s !,



4.a)

V12 = V2a128 = \/293 smﬁ f————cos 6) =27m-s L.
mi + mo

5 bodu

Velikost tahové sily nesmi prekrocit velikost treci sily mezi zabérovymi koly a
vozovkou, proto plati:

Flan = f% — 4 800 N. (1)

2 body
Plati

m
P = Fianv = fTQUL

Ze vztahu plyne

2P
V= ——=42m-s ' (2)
fmg
2 body
Dosazenim Fi,, = ma; do vztahu (1) dostaneme
al—fzg—34m 52,
Ze vztahu P = Fhvy = masvs plyne
P
ag=——=0,64m- s>
muvs
4 body
Z rovnice PAt = %va — %mv% s pouzitim vztahu (2) plyne
m (v3 — v? 2P \?
At = (v 1):m vi — | — =17s.
2P 2P fmg
2 body

Oznac¢me m hmotnost skateboardu a r polomér ¢tvrtkruznice. Ze zékona za-
chovani mechanické energie

L,
mgr = Smu;
plyne
02
r= -1 (1)
29
Cas rovnomérného pohybu na draze z bodu C do bodu D je
d—2r
t = :
U1
kde po dosazeni vztahu (1) dostaneme
d
=2 068 3 body

(%] g



b)

Obr. 2 C

Ozna¢me h vysku, z niz se skateboard dostane z bodu A do bodu B. Ze zédkona
zachovani mechanické energie
1
mgh = §mv§ :

V2

kde h = rsin45° = —=-r, plyne

2
vy = /297 sin45° = \/v/2gr. (2)

Pouzitim rovnice (1) nakonec dostaneme

[v/2
V9 = U1V sin4bH° = g §:6,7m-s_1.

3 body

Te¢né zrychleni je urcéeno slozkou tihového zrychleni v teéném sméru. Pro ve-
likost te¢ného zrychleni tak plati

2
a; = gsin4h® = 9= 6,9m-s 2.

Velikost dostiedivého zrychleni je dana vztahem

v3
ag = —.
r

Dosazenim vztahu (2) dostaneme
ag = 2gsin45° = V29 =139 m - s2.
4 body

Oznacme jesté V' objem samotného ledu obklopujiciho téleso v okamziku vznaseni.
Podle Archimédova zakona plati:

m v
mig + pvVeg = py (p—t+V> g, kdeV:% -
t

Dosazenim a vyjadfenim p dostaneme vztah (1).
2 body



b) Vysledky méfeni uvadi tabulka:
Hustota vody p, = 1,000 g - cm™ (plati v rozmezi teplot 0 °C az 11 °C)

m, P, V. P
g g .cm” cm’ g .cm”
Ocelovy vilecek 15,8 7,75 116 0,892
Ocelova desticka 233 7,75 168 0,892
Hlinikovy valecek I 19,4 2,70 113 0,902
Hlinikovy valecek I1 41,6 2,70 238 0,901
Olovény tlomek 20,9 11,34 172 0,900
Primérna hustota ledu z péti riznych méfeni vychazi p = 0,897 g - cm ™3,

tabulkova hodnota je piap, = 0,917 g-cm™3. Samotny rozptyl naméfenych hodnot
Pmax — Pmin = 0,010 g-cm ™3 je mensi nez rozdil mezi stfedni naméienou a tabul-
kovou hodnotou |p — pras| = 0,020 g - cm™2, coZ je 2,2 % z tabulkové hodnoty.
Pii pozorovani ledu vyjmutého z plastové nddoby a pii pozorovani tani byly
ve velkém poctu patrné drobné bublinky, které zptsobi mensi hodnotu hustoty
pouzitého ledu, ¢imz lze mensi namérenou hodnotu ¢astecné zdivodnit.

8 bodu

b) Velikosti zrychleni jsou
12

Gg=—m-s2=24m-s"

5

2

,aa=0m-s"

11 13 14
2 body
12
, ag—gm-s*2:2,0m-sf2.



Ujeta draha je

1 1
SC:<§-2,4-52+12'4+ 5-2-62> m = 114 m. 2 body

o . o - PR
rovnomérné zrychleny pohyb rovnomérny pohyb rovnomérné zpomaleny pohyb

- 0 1 2 3 ! 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 1,2 | 48 | 10,8 | 19,2 | 30 42 54 66 8 89 98 105 | 110 | 113 | 114

g |

Na jednotlivych tsecich jsme pouzili vzorce:

s = %altz, kde t je proménny cas 0 az 5 s méfeny od zacatku pohybu,

s = 59+ vgt, kde sp =30 m, vy = 12 m-s~ ', ¢ je proménny ¢as 0 az 4 s méfeny
od zacatku rovnomérného pohybu,

s = Sg+ vt — %ath, kde sp =78 m, vy = 12 m-s !, ¢ je proménny ¢as 0 az 6 s

meéreny od zac¢atku rovnomérného pohybu.

/I
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4 body

d) Velikosti rychlosti uréené z grafu pomoci sestrojenych tecen:

100 — 4 114 — 62
I P | I
L= g s TTdmes L ve =g o m

Velikosti rychlosti uréené z ¢asovych rovnic pohybu:

s t=45m-s1

v=at, =79m-s !, vy=1v9—az(t,—9s)=44m-s "

V daném provedeni se hodnoty lisi nejvyse o jednotku u 2. platné ¢islice.
2 body



