1.a)

Reseni aloh krajského kola 59. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie D
Autor uloh: J. Jirt

Sestavime tabulku pro sestrojeni grafi pro zadni a predni konec vlaku. Sourad-

nice vypocteme podle vzorcu x, =

%at2, Tp = T, + d.

é 0 2 4 6 8 10 12 141 16| 18| 20| 22| 24| 26
% 0| 18| 721162 | 288 | 45,0 | 64,8 | 88,2 | 115 | 146 | 180 | 218 | 259 | 304
% 50 | 51,8 | 57,2 | 66,2 | 78,8 | 95,0 | 115 | 138 | 165 | 196 | 230 | 268 | 309 | 354
3 body

Obé zavislosti jsou kvadratické, grafy tvori shodné paraboly vzajemné posunuté
po svislé ose. Zavislosti polohy cyklisty na case je pfima tmérnost, grafem je
primka.
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3 body

b) Cyklista jede vedle vlaku, pokud jeho poloha splije podminku z, < z. < xp.

Z grafu vycteme, ze podminka je splnéna pro ¢t € (0s;6,0 s) U (18,4 5;24.4 s).
Z toho plyne, ze doba At pohybu cyklisty vedle vlaku je pfiblizné 12 s.

2 body



c)

Pocatkem vedeme tecnu k horni parabole (zavislost ) a z grafu vycteme, Ze
napr. v ¢ase t = 25 s je souradnice polohy cyklisty z. = 237 m. Velikost rychlosti
pak urcuje smeérnice této tecny:

r. 237

Up=—=—"—m-s'=95m-s "
t 25

2 body
Pozndmka: Kontrolni vypocet na 4 platné ¢islice dava vysledek b) At = 12,07 s,
¢) U = 9,480 m - s~ L.

Béhem brzdéni ujede traktor drahu

2
s:3-27r7“:67r-§R:47rR.
Ze vzorce pro brzdnou drahu s = 1&752 dostaneme velikost zrychlent
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Brzdéni zptsobuje teci sila o velikosti Fy = f- 1My =ma,z ¢ehoz pro soucinitel

smykového tfeni plyne

4 32TR
f=o=2T022,
39 3gt
5 bodua
Z rovnic s = %ozt2 a v = at pro rovnomérné zpomaleny pohyb do zastaveni
plyne pro rychlost traktoru pred zacatkem brzdéni
2 STR
p="22_ (1)
t t
Frekvence otaceni zadniho kola pred brzdénim byla
1 v
Jo = i 2R’
Po dosazeni vztahu (1) a po tpravé dostaneme
4
fz == Z == 172 Hz.
Obdobné frekvence otaceni predniho kola byla
v 3v 6
=—=——=-=18Hz
Jo 2nr  4nRt 0
5 bodu
Hmotnost horniho kvadru je m = imo. Pri rovnomérném pohybu piisobi

dy
na dolni plochu spodniho kvadru proti pohybu tfeci sila podlozky a na jeho



horni plochu tfeci sila horniho kvadru. Na spodni kvadr tak musi ve sméru jeho
rovnomérného pohybu piisobit sila o velikosti
Fy = f(m+mo)g+ fmg = f(mo+2m)g =

=f mo—|—2im0 g:fd0+2dm
dy dy
Draha je s; = dy — d. Préce této sily je
(do + 2d) (dy — d)

do + 2d
0 mog'(do—d):

p— F p—
Wi 151 =f i a0

fmog = 0,97 J.
5 bodi

Pti rovnomérném pohybu ptisobi na spodni kvadr sila o stejné velikosti Fj a navic
lanko silou stejné velikosti jako tteci sila, kterou ptisobi spodni kvadr na dolni
plochu horniho kvadru. Na spodni kvadr tak musi ve sméru jeho rovnomérného
pohybu ptisobit sila o velikosti

Fy=F+ fmg = f(mo+2m)g+ fmg=f(mo+3m)g =

= mo+3imo g:fd0+3dm
dy dy

Draha je tentokrat polovicéni: sy = dy 2_ d. Prace této sily je
do + 3d do — d do + 3d) (dy — d
Wy = Fysy = fR0 030, g do—d (W T3d) (b =d) 0505,
do 2 2d0
5 bodua
. . h
7 podminky F, = mgsina = mgg plyne
h F,
— = =0,019=19%. 2 body
s mg

7, divodu nulové vyslednice slozky tithové sily ve sméru pohybu a sily valivého
odporu je vykon tahové sily prfi rovnomérném pohybu automobilu potiebny
vyhradné k prekonévani odporu vzduchu. Pro tento vykon obecné plati

P = Fogpv = kv? v = ko,

Pti jednotlivych rychlostech tak dostaneme

P = ]{Z’U%, <1>
P2 = ]{IU;’ (2)
Z rovnice (1) plyne
P
k= —. 3
3)

Dosazenim do rovnice (2) dostaneme

3 3
Py = Pl% — P (”—) — 22 kW. 3 body
1



3

S & 2z rovnice (3) dostaneme

¢) Obdobné z rovnice Pyax = kv

Pmax _
Umax — V1 ’ p =135 km-h 1.
1

2 body
d) Tentokrat tahova sila, jejiz velikost je
Pmax

F = 4
1 U1, ()

kromé prekonévani odporové sily automobil urychluje. Dostaneme tak pohy-
bovou rovnici
Fl = kU% + mas.

Uzitim vztaht (3) a (4) z rovnice dostaneme

P ax Pl
== + maj.
U1 U1
Z rovnice plyne
Pmax - Pl —
g =———=20m-s 2,
muvq

3 body



