Reseni tloh 1. kola 56. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Autor dloh: J. Jira

1.a) K sestrojeni grafu potfebujeme vypocitat dobu Atz rovnomérného pohybu a dobu
Ats jizdy béhem zrychlovani:

(366 +210) m _Av_ (28-12)m-s
Atz = 12m-s ' 85, Ats = a 0,40 s =40s.
2 body
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5 bodu

b) Drahu od okamziku za¢atku brzdéni do okamziku dosazeni kone¢né rychlosti ur-
¢ime napft. jako obsah plochy pod grafem

s = (%-16-25—|—12~25+12-48—|—%-16~40+12~40> m = 1876 m.

Pfi nesnizené rychlosti by celym tisekem projel za dobu

1
Atg = 28701 _ g7
28m-s
Skuteéna doba jizdy je At = (25 + 48 + 40) s = 113 s, ¢asovy naskok by byl

At — Ato =46 s.
3 body



2.a)

Ozna¢me N pocet otacek predniho kola béhem doby ti. Z rovnosti drah zadniho
a predniho kola

2
5~2TER:N~2TET:N~2TE~§R
plyne N =7,5.
Uhlova rychlost otaceni pfedniho kola pfed brzdénim je
weon NI g9 ad. st
t1 t1
2 body
Velikost rychlosti traktoru pred brzdénim je
1
v= R =36m-s " (1)
t1
2 body
Z rovnic s = %at2 a v = at pro rovnomeérné zpomaleny pohyb do zastaveni plyne
v? v? v?

“T 2% 6w 4R

Dosazenim vztahu (1) dostaneme
_ 251R

a=—s =15m-s 7. (2)
1

Doba brzdéni je
v
to = —,
a
dosazenim vztahi (1) a (2) dostaneme
2
t2 = Stl = 2,4 S.

Brzdna draha je
§ =6nr = 4nR = 8,7 m.
6 bodu

Do rovnice pro drahu
s = vot + 1oLt2
2
dosadime velikost zrychleni danou vztahem
UV — Vo

a =

Po tpravé dostaneme



Z rovnice plyne
2s
t= =6,7s. (2)
v+ vo

Zpétnym dosazenim do rovnice (1) dostaneme

2.2
a=2_—"% _ 1,7m-s"2.
2s
4 body
b) Pramérny vykon motocyklu je
2 1 2
smu® — =mug
W _2 2
t t
Po dosazeni vztahu (2) a po Gpravé dostaneme
2 2
P m(v® —v5)(v + vo) — 71kW.
4s
4 body
¢) Okamzité vykony jsou
2.2
Prin = Fvo = mavo = m% = 5,1kW,
2 2
Poax = Fv = mav =m0V _ g jew,
2 body

Pozndmka: Pramérny vykon lze v pripadé rovnomérné zrychleného pohybu urcit téz
jako aritmeticky primér Pumin a8 Pmax:
1 1 (v? —vd)vo (v? —vd)v (v?* =)
P=_ Pmin Pmax = = = .
5 (Pnin + Pna) = 5 |m=—— 2= 4+ me——ac mgy (o)

Je to dusledek faktu, ze okamzity vykon je pfimo timérny okamzité rychlosti, tudiz
téz piimo tmeérny casu.

.a) Krajni kulicka kazdého ramene ma polomér otaceni 3, krajni tfetina ramene je
napinéna silou o velikosti

F1:m~3l~w2:3mlw2:1,5N.

Prostfedni kulicka kazdého ramene méa polomér otaceni 2[, prostfedni tietina ra-
mene je napinana silou o velikosti

Fo=F +m-2l-w® =5mlw? =2,4N.

Zbyvajici kulicka kazdého ramene ma polomér otaceni /, vnitini tfetina ramene je
napinéna silou o velikosti

Fs=Fo+m-l-w’ =6mlw?=29N.



3 body
Kineticka energie soustavy kulicek je rovna souctu kinetickych energii jednotlivych
kulicek:

1 1 1
E, =2 <§mvf + §mv§ + imvg) = m(v% +v3 + vg),

kde
v1 = 3lw, v2 =21w, vz =Ilw.

Po dosazeni a tpravé dostaneme
Eix = m(9Pw? 4 41°W% + 1PW?) = 14mi*w® = 0,68 J.
3 body
Sily, kterymi v kazdém rameni na osu otaceni pusobi 2 nejblizsi kulicky k ose

otaceni, se vzajemné rusi. Osa otaceni je namahdna pusobenim dvou krajnich
kuli¢ek delsiho ramene:

F=m-3l-w>+m- -4 - w? :7mlw2:3,4N.
2 body
Kineticka energie soustavy kulicek je

Fr=2- %m(lw)z +2- %m(?lw)z + %m(3lw)2 + %m(éllw)z =17,5ml’w® = 0,85 J.

2 body

Pii jizdé do kopce musi cyklista prekonavat odpor vzduchu a zdolavat stoupani.
Velikost odporové sily je Foapi = kv?, velikost slozky tihové sily proti sméru
pohybu Fi = mgsin a. Cyklista jel do kopce s vykonem

P = (Foap1 + F1)v1 = (lcvf + mgsin a)vr. (1)
Pii jizdé z kopce naopak slozka tihové sily k dosazeni rychlosti prispiva, vykon
cyklisty je

P = (Foapz — F1)v2 = (kvi — mgsin )vs.
Z rovnosti vykonu

3 . 3 .
kvi + mgvi sin a = kvy — mgve sin «

plyne
mg(v1 + v2) sin

v3 — o}

k= =032N-m ?.s° (2)

Vykon ziskdme ¢iselnym dosazenim koeficientu k napi. do rovnice (1):
P = (kv + mgsin a)v; = 260 W.
5 bodu



b)

P1i jizdé z kopce nastane rovnost velikosti odporové sily a slozky tihové sily:

kv = i
v3 = mgsina.

Z rovnosti plyne vz = w.
Uzitim rovnice (2) dostaneme
3_ 3
V3 = u:11,7m-s71.
v2 + V1
3 body
¢) Pfi jizdé po roviné ovliviiuje pohyb pouze odpor vzduchu, pro vykon cyklisty plati
P =kvd.
. 5/ P -1
Z rovnice plyne vo = = 93m-s™ .
2 body
6.a) Z drahy rovnomérné zpomaleného pohybu do zastaveni s = %at2 ziskame velikost
zrychleni a = % a dosadime do vztahu pro velikost tfeci sily Fy = fmg = ma.
Vyjadfenim f dostaneme f = %
g
b) Drahy byly zméfeny s pfesnosti na centimetry, ¢asy byly odeéitany ze stopek
mobilniho telefonu s pfesnosti na setiny sekundy. Priklad vysledk méfeni:
hokejovy puk Zelezny disk hokejovy puk Zelezny disk
na kameninové dlazbé na kameninové dlazbé na palubovce na polubovce
t/s s/'m f t/s s/'m f t/s s/'m f t/s s/'m f

2,47 8,42 0,28 3,97] 12,85 0,17 2,44 8,39 0,29 2,87 9,35 0,23

2,05 6,18 0,30 4,74 17,76 0,16 2,51 10,39 0,34 3,45 14,14 0,24

2,40 8,61 0,30 4,14] 13,84 0,16 2,60 10,00 0,30 3,36] 12,95 0,23

2,42 8,22 0,29 3,89 13,79 0,19 2,28 8,83 0,35 3,36] 12,99 0,23

2,40 7,07 0,25 4,58| 13,44 0,13 2,60 10,60 0,32 3,20 11,35 0,23

2,26 8,38 0,33 4,06| 1424 0,18 2,39 9,40 0,34 3,95 15,21 0,20

2,41 791 0,28 4,50| 16,08 0,16 2,52 10,26 0,33 3,42| 12,36 0,22

2,53 8,54 0,27 4,13] 14,21 0,17 2,32 8,85 0,34 3,49| 13,52 0,23

2,52 8,90 0,29 4,51 15,42 0,15 2,41 9,63 0,34 3,52 12,70 0,21

2,35 8,06 0,30 4,02] 13,88 0,18 2,58 10,07 0,31 3,48| 14,36 0,24

<)

Aritm. primér 0,29]  Aritm. primeér 0,16]  Aritm. primeér 0,32]  Aritm. primér 0,23
Prim. odchylka | 0,016} Prim. odchylka | 0,010} Prdm. odchylka ] 0,016] Prim. odchylka] 0,011
Relat. odchylka 0,056] Relat. odchylka 0,061] Relat. odchylka 0,048] Relat. odchylka 0,048

Meéfenim jsme dospéli k vysledkiim:

Hokejovy puk na kameninové dlazbé f = 0,29 £ 0,02, 6f = 6 %,
zelezny disk na kameninové dlazbé f = 0,16 + 0,01, 6f = 6 %,
hokejovy puk na palubovce f = 0,32 40,02, §f = 5 %,

zelezny disk na palubovce f = 0,23 +0,01, 6f =5 %.



Meéteni délky lze provést zdanlivé presné na centimetry, ale obtizné se urcuje po-
catek rovnomérné zpomaleného pohybu neboli misto, kde ruka prestane na urych-
lované téleso ptsobit. Presnost méfeni casu je predevSim ovlivnéna okamzikem
zastaveni, ktery je tfeba pfi zmacknuti stopek vystihnout. Z hlediska vypoctu sou-
¢initele se vliv relativni odchylky éasu zdvojnasobuje, nebot ve vzorci vystupuje
¢as ve druhé mocniné.

Ze zakladnich vztaht pro elipsu jako trajektorii druzice Elidy plyne
e=0,6a =10200 km, b= +/a?—e?=0,8¢ = 13600 km,
rp=a—e=0,4a =6800km, 7.=a+e=1,6a=27200km.
Kruznici mizeme povazovat za zvlastni pripad elipsy, pro niz plati
a=b=r.

Podle 3. Keplerova zakona pak pfi shodné periodé mé druzice Kruda polomér
shodny s délkou hlavni poloosy druzice Elidy:

r =a = 17000 km. 2 body

b) V predepsaném méfitku vychazi a=5j, b=4j, e=3j, rp=2j, ra=8j. (Velikost

Zemé se stfedem v ohnisku F1 méfitku neodpovida.)
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3 body



¢) Podle 2. Keplerova zdkona v perigeu a v apogeu plati

T _Ta_y
Va  Tp 1 bod

d) Z gravita¢niho ptivodu dosttedivé sily pfi pohybu po kruznici plyne

4n? M 3
W“%ZG”;Q = T:2m/C§M:22052s:6h8min.

2 body
e) Z gravita¢niho ptivodu dosttedivé sily pii pohybu po kruZznici plyne
2
M M
mC =™ = M siom s
r r r
2 body



