Reseni tloh 1. kola 55. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
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6 bodu

b) Pomoci obsahu plochy pod grafem uré¢ime drahu kazdého automobilu. Draha prv-
niho automobilu

51 = [(30—&-%20) :3,6:| -7Tm+ [%30:3,6] 4dm=944m

je soucasné vzdalenosti obou automobilti pred hranici pfechodu. Draha druhého
automobilu urazenad béhem sviceni cerveného svétla na semaforu je

1
S2 = (5 -30: 3,6) -3m+ (20: 3,6) - 14m = 90,3 m.
7 porovnani s > sz plyne, ze druhy automobil na ¢ervenou na piechod nevjede.
Béhem zluté urazi automobil drahu
Asy=(20:3,6) - 1m = 5,6 m.

Z porovnani s; < sz + Ass plyne, ze druhy automobil vjel na pfechod na zluté
svétlo.
4 body



2.a) Z Davidova méfeni ¢asu lze urcit velikost zrychleni vlaku, pouzijeme rovnici

1

2d  2-270 _ _

T = e s 2=0,15m- s %

Z Jakubova méreni Casu, ze znamé velikosti zrychleni a ze znamé délky vlaku lze
urcit velikost rychlosti, s niz vlak zacal vjizdét do tunelu. Z rovnice

Z rovnice plyne a =

1
d = vots + §at§ (2)

vypocteme velikost vo rychlosti vlaku v okamziku, kdy zacind vjizdét do tunelu:

d— 1at§ 970 — 1 - 0,15 - 362
v = 2 = 2 m-st=48m-s}
T T, T 36 - '

Hledana velikost rychlosti je
v2 =wo + atz = (4,84 0,15-36) m-s ' =102m-s" .

4 body
b) Z rovnice (1) vyjadiime velikost zrychleni
2d
a=— 3
E Q
) . 1 2d .
a dosadime do rovnice (2): d = vot2 + 77 ts.
Vyjadfenim vy dostaneme
o= =12, (4)
0T T3,

Nyni do rovnice v2 = vg + at2 dosadime vztahy (3) a (4):
-t 2d, 3 +15

v = d+ —t2 = d,
2T T, 27T 3,
coz je obecné reseni ulohy.
4 body
Nyni ovérime shodu jednotek:
3+ 13 [t1])? + [t2]? s 1
d| = = -m=m-s = |va].
[ t5t [t1]? - [t2] ] s-s [v2]
Po ciselném dosazeni dostaneme
2 2
Vo = w 270m - s 1 = 10,2m~sfl.
60~ - 36
2 body



3.a)

V]

Pavlik se pohybuje rychlosti o velikosti v = %
02
po

2
Velikost jeho dostfedivého zrychleni je aq = — = am 2

T2 =34m-s"".

2 body

Situaci budeme posuzovat z hlediska Pavlika v neinercialni vztazné soustavé spo-
jené s kolotocem. Tihova sila méa velikost Fo = mg = 206 N. Celkova sila pusobici
na Pavlika je vyslednice tihové sily Fg a setrvacné odstiedivé sily Fs = —mag.
Tato vyslednice ma velikost

2
4r? 16mir? |
F—«/Fé+Fs2—\/(mg)2+<m T2T> =my g%+ T4T =220 N.

Pro thel plati
Fy an?r

tga = =, a=19°
& Fea gT?
4 body
Velikost te¢ného zrychleni béhem zastavovani je
v 2nr _
at:; = ﬁ :0,36m~s 2.
. [ 1
Zastavi na draze s = iattz = n—jft,
iy e _ s _ 1wt _3n . o
priemz opise thel ¢ = ST =% rad = 270°.
4 body



4.a)

Sklon fosny je urcen thlem «, pro ktery plati sina = % Z rovnice dostaneme

a1 = 30,0°, as = 17,0°. P¥i rovhomérném tladeni ptisobime na bednu ve sméru
pohybu po naklonéné roviné vzhiru silou, jejiz velikost je rovna souctu velikosti
slozky tihové sily ve sméru naklonéné roviny a velikosti tieci sily:

F =Fgsina+ F, =mgsina + fmgcosa = mg(sina + f cosa).
Ciselné vychéazi Iy = 790 N, F» = 640 N. Musi pouzit delsi fosnu.
3 body
Pro praci plati W = Fl. Pti pouziti kratsi fosny dostaneme W7 = Fily = 2200 J,
pfi pouziti del§i fosny Wa = Fala = 3100 J.
Musi pouzit kratsi fosnu.
2 body

Pti pohybu doli ma tteci sila vzhledem ke sméru slozky tihové sily naopak opacny
smér. Velikost jejich vyslednice pak je

= |Fgsina — Fy| = |mgsina — fmgcosa| = mg|sina — f cosal.

Pro kratsi fosnu dostaneme Fgsinai > Fii, tedy bedna sjizdéla bez prispéni
chlapcti rovnomeérné zrychlenym pohybem vlivem sily o velikosti F1 = 97 N, spo-
tiebovali ptitom praci Wi = Fil; = 270 J. (Tuto praci vykonala tihov4 sila, prace
se projevila jako kineticka energie bedny pfi opousténi naklonéné roviny). Pro delsi
fosnu dostaneme Fgsinas < Fiz, tedy chlapci bednu pfi skladani tlacili silou o
velikosti F> = 120 N a vykonali praci Wa = Fbls = 50 J.

5 bodu

Obsah plochy pod grafem zavislosti vykonu na Case udava kinetickou energii.
Oznacme P = 48000 W. V case t1 = 4 s je kineticka energie automobilu

1 1
By = §Pt1 =3 -48 000 W - 45 = 96 000 J.

1 5 .
=mwv7i, z niz plyne

2

2F1 2-96 OOO 1o 1
v = \/ \/ 1400 =11,7m-s .

V case t2 = 9 s je kinetickd energie automobilu

Exs = B + P(ta — t1) = [96 000 + 48000 - (9 — 4)] J = 336 000 J.

Velikost rychlosti ziskdme z rovnice Eyx =

Obdobné dostaneme

2Fxs 2. 336000 1o 1
\/ \/ 1400 =219m-s .

4 body

b) Postup je stejny jako v uloze a)



2 ol 1| 2] 3| 4 5 6 7 | 8 9
f—j‘ 0] 6 | 24| 54| 96 | 144 | 192 | 240 | 288 | 336
Y 1029|5988 |11,7| 143|166 | 185 | 20,3 | 21,9
m-s
v
m-s? “
20
15 A
/
7~
L
10 e —
Pl
e
“
5 —
e
I

4 body
¢) Pohyb na prvnim tseku je rovhomérné zrychleny s konstantnim zrychlenim

a= o =29m-s 2.
t1
Na druhém tseku, kdy je konstantni vykon, je primérné zrychleni

— 2% :270m~sf2.
to —t1

ap

2 body



6. Priklad vysledkta méreni:
Dréhy byly zméfeny s presnosti na centimetry, casy byly odeditany ze stopek mobil-
niho telefonu s pfesnosti na setiny sekundy.
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0
0,25 1,83 1,72 1,95 1,78 1,80 1,82 0,28
0,50 2,61 2,48 2,54 2,69 2,55 2,57 0,39
0,75 3,26 3,22 3,19 311 314 3,18 0,47
1,00 3,73 3,62 3,59 3,66 3,54 3,63 0,55
1,25 4,05 391 4,01 4,08 3,98 4,01 0,62
1,50 4,44 4,33 4,40 4,49 4,42 4,42 0,68
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Rovnice pfimky je y = 0,1525z, fyzikdlné {v} = 0,1525{t}. To znamen3, Ze stfedni
hodnota zrychleni kulicky po zaokrouhleni na 2 platné &islice je @ = 0,15 m - s~ 2.

Zavér: Mérenim jsme ovérili, ze pohyb kulicky po naklonéné roviné byl v mezich
pfesnosti méfeni rovnomérné zrychleny se zrychlenim o velikosti a = 0,15 m - s 2.



7.a)

Druzice B vykond za stejny Cas vice ob&hii nez druzice A, proto ma druzice B
vétsi thlovou rychlost. Podle 3. Keplerova zakona s rostoucim polomérem kru-
hové trajektorie doba obéhu roste (frekvence klesa) a podle vzorce pro obvodovou

(kruhovou) rychlost vx = s rostoucim polomérem kruhova rychlost klesa,

proto vétsi kruhovou rychlost mé druzice B.

2 body
Doba obéhu druzice A je T4 =2 h = 7200 s,
doba obéhu druzice B je T = % = 6646 s.
Gravitacni sila je dostfedivou silou, proto
M 4
F, :%n”; :Fd:merZmr%
r

plyne

[ 3¢ MT?
r=¢ e (1)

Ciselné dostaneme 74 = 8061 km, 5 = 7642 km. Minimalni vzdalenost druZic je
min = 74 — B = 420 km, maximalni rmax = r4 +rp = 15700 km.
4 body

3
Z rovnice (1) plyne T' = 2m4/ %T—M, kde r = R+ 400 km = 6778 km. Ciselnjym

86400 5
5552 s
hodin. Hledany celoéiselny pocet je 15 obéhii (pfi 16 obézich by byla pfili§ nizko).

dosazenim dostaneme 7' = 5552 s, coz odpovida = 15,56 obéhtim za 24

Doba jednoho obéhu pak je Th = ?—gh = 5760 s. Z 3. Keplerova zakona porovnanim
T2

napf. s parametry druzice A plyne r1 = ra { T—12 = 6947 km. Hledana vyska je
A

h1:T1—R:570km.
4 body



