Reseni aloh 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autor uloh: J. Jirt

1.a) Maji-li dorazit do cile ve stejném okamziku, musi kazdy na kole ujet stejnou
vzdalenost a kazdy ujit pésky stejnou vzdalenost. Proto Jakub musi kolo odlozit
v poloviné cesty. Kazdy z chlapci ujde pésky 6 km a ujede na kole také 6 km.

Doba chiize je ﬁ =1,2h = 72 min.
Doba jizdy na kole je ﬁ = 0,3 h = 18 min.
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2.a)

Sedacka opsala rovnomérné zrychlenym pohybem z klidu za ¢as 1 drahu 27tr a
za ¢as t; dvojnasobnou drahu 47r. Proto plati

1
2mr = Ean : (1)
L,
4y = §at1> (2)
V= atl. <3>
Mame tak t¥i rovnice s tfemi neznamymi a, 711, v. Z rovnice (2) vyjadiime
zrychleni
87tr
aqa = —
ty

Dosazenim do rovnice (3) dostaneme velikost koneéné rychlosti

87t 8mr  8m- 3,1

_ _ _ _ -1 _ -1
U—at1—t—2°t1— T m-s =43m-s . 3 body
Z rovnice (1) vyjadiime hledany ¢as Tia opét dosadime vyraz pro zrychlent:
JAmr 4mtr
T = = 12,7 s.
1= - (S 2 body
t2

Doba jedné otocky rovnomérného pohybu neboli perioda je

2mr
T=—,
v
8mtro. ..., ) ]
kde v = —~. Je Jiz znama obvodova rychlost. Dosazenim dostaneme
1
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=—=—=45s. 2 bod
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Pro rovnomeérné zpomaleny pohyb do zastaveni plati
1
67r = §a't§,
V= a't2.

Vylouc¢enim neznamého zrychleni dostaneme

Utg
omr = —.
T

Z rovnice vyjadiime hledany ¢as t9 a opét pouzijeme zndmou obvodovou rychlost:

75_127'(7“_127(7“_% _ o7 3 bod
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3.a)

Pti stejném sklonu béhem prijezdu zatackou mé setrvacna odstrediva sila stej-
nou velikost Fy = magq. Proto v obou piipadech prijezdu zlistava stejna velikost
dostredivého zrychleni:
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ag = — = —
r1 ()

Ze vztahu plyne

[T /13
Vg = U1 —2:6,3- —m-s_1:7,6m-s_1. 3 body
(&} 9
Cas prijjezdu po vnitinim oblouku je
T 97t
tlzﬂz—s:él,f)s.
(%] 6,3
Cas prijezdu po vnéjsim oblouku je
r T T/ 117 v 9 - 13
ty = 2 _ 2 _ 2 s =0,4s. 4 body
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tavy cyklisty s kolem tihova sila Fg a setrvacna
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odstiediva sila Fg tak, ze vektorova piimka jejich

vyslednice F protina vodorovnou vozovku ve spojnici
dotykovych bodi kol s vozovkou. Pro tihel o odklonu
cyklisty od svislého sméru plati:
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Obr. R3

Podle zakona zachovani mechanické energie je potencialni energie atleta o hmot-
nosti m v nejvyssi poloze rovna jeho kinetické energii pfi nabéhové rychlosti v.

7, rovnice
mgh = §mv2,
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b)

Predchozi rovnici rozsitime o vykonanou praci:

1
mgh = §mv2 + W.

Z rovnice dostaneme

v W 9,5% 8
h=— = ’ = 5,42 m.
2 " mg (2 081 1 9,81) = osa 3 body
) o ) . 1 (v W
Pozndamka: Formalné lze vysledny vztah napsat ve tvaru h = 7 + ol B kde

¢len % =8 J - kg ! udava praci piipadajici na jednotkovou hmotnost atleta.
Hodnota svétového rekordu v hale pfevysuje nasi vypoctenou hodnotou o 76 cm.
Provedeny vypocet urc¢uje pro dokonalou preménu energie pouze zménu vysky
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timetri.
Tato skutecnost dostatecné zduvodiuje uvedeny rozdil.
(Nutnd zminka o tézisti atleta pri odrazu a pFi prechodu pres latku.)

2 body
opisuje parabolu (jako u sikmého vrhu). To znamené, Ze ve vodorovném sméru
mé nenulovou slozku rychlosti, jiz odpovidé jista zbytkova kinetickd energie,
kterou atlet nemohl vyuzit k vystoupani do vétsi vysky. Soucasné také dochazi
k ¢astecné preméné mechanické energie na vnitini energii. Zména sméru pohybu
skokana z vodorovného do témér svislého musi byt plynula, aby se setrvac¢nost
atleta co nejméné prenéasela do narazu tyce vsunuté do skiinky. Proto soucasné
s timto narazem atlet zac¢ina ty¢ ohybat, ¢imz se vétsina jeho kinetické energie
preméni na energii pruznosti tyce, ktera ho pti svém zpétném narovnani vynese
vzhiru. Tedy k nezadouci preméné piivodni kinetické energie atleta na vnitini
energii dochéazi predevsim v pocatku ohybani pficnym narazem napnuté paze
do tyce.

Samotné tyC¢ nesenéd atletem se v Sikmé poloze spodnim koncem ve skiince
nepruzné zarazi a atlet s ni zustava v kontaktu do jeji svislé polohy. Posou-
dit mozny prispévek jeji zbytkové kinetické energie k vyneseni atleta vzhtru je
mimo nase moznosti.

(Nutnd zminka o vodorovné slozce rychlosti béhem letu skokana a o cdstecné
premeéné mechanické energie na vnitini energii).

2 body



5.a)

Pti rovnomérném pohybu je tahova sila v rovnovaze se silami ptisobicimi proti
pohybu. Tahové sila ma na prvnim tseku velikost

Fy = Fy 4+ kv* = (300 +1,2-25%) N =1050 N,
na druhém
Fy=F, + kv? + pFg = Fy + pFg = (1050 + 0,11 - 13000) N = 2480 N.

Vykony pak jsou

P =Fv=1050-25W = 26 kW,

Py = Fov =2480-25 W = 62 kW.
Motor automobilu vykonal préci
W = F) vty + Fys9 =1050-25-140 J + 24802000 J =

= 3,68 MJ + 4,96 MJ = 8,6 MJ.
4 body

Tahova sila ma na prvnim tuseku velikost

2
Fl=Fo+k(5) = (300+12:125%) N=488N,

na druhém
Fy=F,+ k(g)Q +pFg = F| + pFg = (488 +1430) N = 1920 N.
Vykony pak jsou
P = F{% — 488-12,5 W = 6,1 kW,

P, = Fgg = 1920-12,5 W = 24 kW.
Motor automobilu na stejnych drahach vykonal praci
W' = F| vty + Fisy =488 -25-140 J +1920-2000 J =

= 1,71 MJ 4 3,84 MJ = 5,6 MJ
4 body

Potencialni energie automobilu ve Vysokeé je

E, = Fgh = Fgpsy = 13000 - 0,11 - 2000 = 2,9 MJ.

Porovname-li vypoctené hodnoty, dostaneme postupnou nerovnost £,<W’'<W.
Obé prace jsou vétsi nez potencidlni energie, protoze ¢ast vykonané préce se
spotfebuje na zvyseni vnitini energie pneumatik a vozovky vlivem valivého
odporu a na zvySeni vnitini energie povrchu automobilu a vzduchu vlivem
odporové sily vzduchu. Prace pii vétsi rychlosti je vétsi, protoze s rostouci

rychlosti roste odporova sila.
2 body



6. Priklady namérenych hodnot:

Vysledky méreni pro zavitovou ty¢ o pruméru 8 mm: d = 0,287 m, [ = 1,81 m.

Cislo méFeni % &STI 12& % é
1 0,287 15,73 15,54 1,56 0,640
2 0,267 16,81 16,67 1,67 0,597
3 0,245 18,11 18,13 1,81 0,552
4 0,233 19,07 18,87 1,90 0,527
5 0,211 21,00 21,03 2,10 0,476
6 0,190 23,49 23,52 2,35 0,425
7 0,171 26,10 26,07 2,61 0,383
8 0,153 29,38 29,10 2,92 0,342
9 0,131 33,80 33,95 3,39 0,295
10 0,111 39,92 40,22 4,01 0,250
11 0,089 50,83 50,47 5,07 0,197
12 0 00 00 00 0

Typ spojnice trendu zvolen linearni a prochézejici poc¢atkem. Zobrazena rovnice
pifmé tmérnosti y = Ar = 2,2442 m™! - s - x, {y} = 2,2442 {z}.
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Zaver: Vysledek méteni je v souladu s teoretickym predpokladem. Frekvence kmiti
zavisi pfimo imérné na vzdalenosti zavést. Konstanta timérnosti zjisténa z mérent

kmiti se s pfesnosti na 3 platné ¢islice shoduje s hodnotou vypoctenou z teore-
tického vzorce (u tfeti platné ¢islice lze ptipustit nesoulad o jednotku).



2s3  2-180
t3 307
F=ma=75-04N=30N,
v =at3 =04-30m-s ' =12m-s !
Py=TFv;=30-12W =360 W,
Pi=Fuv, =Fat; =30-04-10 W =120 W,
Py = Fv, = Fat, =30-0,4-20 W = 240 W. 3 body

2 2
b) Sllz—at =t = il =4/ Oi s=173s,

vl—at1—04 173m-s ' =692m-s"
= Fv] =30-6,92W =208 W,

/2 /2120
ty = 82 04 s =245s,

u;:at2:0,4-24,5m-s 1=980m- s,

m-s2=040m-s 2,

1
7.a) S3 = §at§ = q=

Y

J

Py = Fuvl,=30-9,80 W =294 W. 3 body
¢) Fi= ymu} = 575122 J = 5400 Jnebo Fy = W = Fsy = 30-180 J = 5400 J.
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Cyklista vykonal praci rovnou ziskané kinetické energii, uréime ji jako obsah
plochy pod jednotlivymi grafy:
1 1
W:§P3t3=§-360-30J:5400J,

W = Pty =180-30 J = 5400 J. 3 body



