Reseni aloh 1. kola 60. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autor uloh: J. Jiru

1.a) Doba jizdy na prvnim tseku (v; = 15 m -s™1):
f = =30s
ay
Koneéna rychlost jizdy druhého tseku je

vzvl+a2t2:23m-s_1.

Pro rovnomeérné zpomaleny pohyb na ¢tvrtém tseku ziskdme z rovnic

1 2
V= a4t4, S = 5&4254
vylouc¢enim zrychleni dobu brzdéni
t4:@:405. 3 body
Graf: v

\_
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Obr. R1 3 body
b) Jednotlivé drahy uréime jako obsah plochy pod grafem:

15 - -2 23 -4
s:{¥+<15-25+82—5>+23-150+ 540

] m = 4610 m.
Lze téz vyuzit pro jednotlivé pohyby prislusné vztahy a dosadit hodnoty ze

zadani a hodnoty jiz vypoctené:

1 1
5= §a1t§ + <v1t2 + §a2t§> + vtz + 54 = 4610 m.

Celkovy cas je
t:t1+t2+t3—|—t4:245S:4min58,

priumérna rychlost

vy=>=188m-s ' =68km -h . 4 body
t



2.a) Pro hmotnost hlinfkového vélce plati
d?
my = paVa = p - ﬂzlhz

Ze vztahu vyjadiime vysku:

4
ho = # = 5,4 cm.
T 2
Vyska slozeného valce pak je
4
h=hi+hy=h+ 77;2 = 8,9 cm. 4 body
i

Hustota slozeného valce je

TC 12
- mi+me  piVi+my 4d1h1p1+m2

it pyme Tpy o ma
P2 4 P2
ﬂd%hlpl + 4mo _3
Td2hyps + 4my " &
b) Tlak | 3 body
ak je
Z[d2h1p1 + My 9
_ (m1 —|—m2)g _ 4 1 _ 7Td1h1,01 —|—4m2 _
S Edz ﬂd% g
4 1
= <h p +—4m2> g = 4100 Pa
= hipy = .
7id;
3 body

3.a) Cela smycka se sklada ze dvou geometricky podobnych okruhu (obr. R2). Kazdy
okruh tvori kruhovy oblouk se stfedovym thlem 270° a dva rovinné tseky délky
polomeéru prislusné kruznice. Plati

3 3 37
821'27T7’1+2T1—|—Z-27T7”2—|—2T2= (7—|—2) (7’1—|—T‘2).
Ze vztahu plyne o

e (3m +4)

>

Obr. R2

— 79 = 17 m. 3 body



b) Cyklista se po celou dobu pohybuje rychlosti stalé velikosti

c)

d)

w5
o

Pri priijezdu zatackou piisobi na cyklistu s kolem o celkové
hmotnosti m v jeho neinercialni vztazné soustavé tihova sila
o velikosti Fg = mg a setrvacna odstrediva sila o velikosti

muv? SN
Fy = — (obr. R3). Z rovnobézniku sil plyne

; F v? s?
== — = ——,
& Fe gr grt?

Piislusné ahly jsou a; = 13°, as = 8,6°.

3 body

Kolmé tlakova sila na vozovku je tihova sila, tieci sila ma velikost F; = fmg.

Pro bezpecny prijezd musi platit F;>F§, neboli

mU2

F, om0

F fmg  fgr
Pro mensi kruznici dostaneme

Fsl . U2

Fy N Jgr

<1.

= 0,65<1,

nerovnost je splnéna, ¢imz je splnéna i pro vétsi kruznici.

Z rovnic § = %at%, a = gsina plyne

Tentokrat je zrychleni lyzafe

a1 = g (sina — fjcosa)

na stejné draze s = %alt%. Z rovnic plyne

2s
! \/g (sina — ficosa) i

Z obdobnych rovnic as = g (sina — fycosa), s = 1ang% dostaneme

2

2
fo=tga — ——— = 0,18,
gt5 cos

4 body

1 bod

2 body

(2)
2 body

: o : . 1 1 L
7 rovnic popisujicich rozjezd lyzafe s = zait3, v; = ait; vyjadifme vyloucenim

2



¢asu velikost konec¢né rychlosti

V1 = 2@18. <3>
Z, této rychlosti na vodorovné roviné lyzar zpomaluje, jeho rovnomérné zpo-
maleny pohyb do zastaveni popisuji rovnice s; = %a’lt’%, vy = a’qt'1. Z nich

vylou¢enim casu dostaneme
2

U1
51 = : 4
! 2&’1 ( )
Na vodorovné roviné se lyzaf pohybuje se zrychlenim
Jimg
a'l = = f 19 <5>
m
Ze vztaht (3) a (4) plyne
2a1s ai
S1 = = —S&.
! 2&’1 CL’l

Dalsim dosazenim vztaht (1) a (5) dostaneme

g (sina — ficos ) (sma ~ cos a) s = 190 m.

S1 = S =
fig 1
3 body
V piipadé c¢) je situace stejnd, hledana draha je
(sin o )
So = —cosa | s,
fa
kde f5 je dano vztahem (1). Po ¢iselném dosazeni dostaneme so = 19 m.
2 body
2
Pozndamka: Piipadné obecné feSeni je so = 38. cosa
gtssina — 2s
Pomoci 2. Newtonova pohybového zakona dostaneme
F =ma=m——2=2700N.
At
1 bod
1mv2 1m02 ( 2 2)
. oo 27T m (v —vy)
Vykon je P = A7 = SAT = 40 kW. 1 bod

Nahradime-li konec¢nou rychlost vs proménnou rychlosti v a dobu roziizdéni At
2
proménnym ¢asem ¢ mérenym od zacatku zrychlovani, dostaneme

1o 1 9
5MMi — M

pP—
t

Z rovnice plyne v = 4 /v3 + %Pt Sestavime tabulku a sestrojime graf.
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Obr. R4

d) Doplnime graf pro pohyb rovnomérné zpomaleny z rychlosti 25 m-s~* na rychlost

5m -s~!. Z porovnani obsahii ploch pod grafy plyne, Ze pfi rozjizdéni ujede
automobil vétsi drahu. 2 body

Pozndamka: Podle obsahu plochy pod grafem rovnomeérné zpomaleného pohybu
je brzdnéa draha 180 m, draha pfi rozjizdéni je urcena integralem
12

12
/ 2Pt m 2P\ ?
s / vy + mdt 3P\/(U2+ m) 07m.
0

0

6.a) K méfeni byla pouzita lat délky 163 cm, $itka plosky podpéry byla 4,8 mm.
Ukézka nameétrenych hodnot a zpracovani:

Hmotnost laté byla méfenim stanovena my = (260 £ 1) g, relativni odchylka
mé&ieni je dmg = 0,4%.

b) Ukiizka namerersfeh hodyot & 4pracovipli o _ 1349 4 = 134 g,
dm = bz + dmg = 0,45 % + 0,42 % = 0,87 % = 0,9 %,
m-om 134 g- 087 %
100% 100 %

Hmotnost télesa byla méfenim stanovena m = (134 + 1) g, relativni odchylka
mdcfent je om = 0,9 %.

Am =

=12g=1¢g.

c¢) Na vahéach byla zjisténa hmotnost laté 259,4 g a hmotnost télesa 133,0 g. Obé
hodnoty jsou v souladu s naméfenymi hodnotami.



7.a)

Cislo méFent M i Ao Mo Amg
g cm cm g g
1 100 52.9 20,5 258 2
2 100 49,8 19,1 261 1
3 100 45,6 17,4 262 2
4 100 41,5 15,9 261 1
5) 100 37,4 14,4 260 0
6 200 43,8 33,8 259 1
7 200 40,4 31,1 260 0
8 200 37,3 28,8 259 1
9 200 33,6 26,0 258 2
10 200 30,1 23,1 261 1
Stredni hodnota 160 1,1
Relativni odchylka omg = 0,42 %
Cislo méFent d do x = do Ax
cm cm d
1 53,0 27,2 0,513 0,003
2 51,2 26,5 0,518 0,002
3 49,1 25,5 0,519 0,003
4 47,3 24,4 0,516 0,000
5) 439 22,5 0,513 0,003
6 40,3 20,7 0,514 0,002
7 37,6 19,3 0,513 0,003
8 35,4 18,4 0,520 0,004
9 33,2 17,2 0,518 0,002
10 31,5 16,3 0,517 0,001
Stredni hodnota 0,516 0,0023
Relativni odchylka oxr =0,45%

Z kinematickych rovnic v; = gt, h = % gt? dostaneme vyloucenim ¢asu pocatecni

vysku micku nad mistem srazky:
2

h=2L1_0.90m.

29
Diabolka musi letét v takovém sméru, aby se sous-
tava micku s diabolkou v okamziku bezprostredné
po sréazce pohybovala vodorovné. To znamena,
ze bezprostfedné po srazce mé soustava vodo-
rovny smér okamzité rychlosti w, a tim vodorovny
smér okamzité hybnosti (mg 4+ m;)w. Pak podle
zakona zachovani hybnosti je tato hybnost rovna
vektorovému souctu hybnosti diabolky mgvy a
hybnosti micku mq vy bezprostiedné pred sréazkou
(obr. Rb):

moVo +mivy = (mo + ml)w.

2 body

mopVvy

(0

mivy -7

Cd

(mo +my)w .-~



Velikost hybnosti soustavy spliuje Pythagorovu vétu:
[(mo + my)w]” + (myo)* = (movo)”.

Z rovnice dostaneme hledanou velikost rychlosti micku s diabolkou bezprostiedné
po srazce

\/(movo)2 — (myv))’ o

w = =6,lm-s . (1)
mo + my

Uhel mezi rychlostmi w a v je urcen rovnici

MY _ 549

sin o =
movo

z niz dostaneme a = 33°. 5 bodua
¢) Pomér kinetické energie po srazce a kinetické energie pred srazkou je

£, 1 (mo + m1) w?

2
E, 1
2

1 :
movg + §m1v%

Uzitim rovnice (1) dostaneme

(mgvo)” — (mavy)”

mo+m
E/k B ( 0 1) (mg + m1)2 o (movo)2 — (m1U1)2 — 0.030
= 2 2 - 2 2\ — YoV
£ movs + myvj (mo + mq) (movo + mlvl)

3 body



