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FYZIKA

veEvs

Bez grafil by bylo FeSeni tloh asi obtiznéjsi
1. ¢ast

Ivo Volf, PedF UHK Hradec Krdlové

Pfi studiu fyzikalnich problému si fesitelé uvédomuji, Ze je nutné na-
chazet stale nové pristupy, které ulehcCuji cestu, po které se dostavame
od zadani problému az k jeho vyfeseni. Proto se stale vice vyuzivaji
prostiedky vypocetni techniky — kalkulacky i osobni pocitace. Presto
vSak jednu véc ulehéit nemiiZzeme, a to je myslenkové zpracovani zadané
problematiky. Fyzikalni tloha je zaddna vétsinou textem nebo nékre-
sem, na jehoz zakladé je Fesitel schopen porozumét obsahu zadaného
problému, ale musi dale analyzovat podminky, jez jsou vymezeny pro
feSeni, formulovat hypotézu o feSeni, zdivodnit ji a potom sméfovat
k vyfeseni. Pritom mu nesmirné poméahaji matematické vztahy, kterymi
jsou formulovany fyzikalni funkéni zavislosti. Funkéni zavislosti mzeme
prezentovat slovné a to nam vétsinou slouzi k jejich pochopeni, nedaji se
vsak takto bezprostiedné vyuzit pro ziskani zejména ¢iselnych vysledki.
Velice nazorna je grafickd predstava, zejména pfi vyjadieni jednoduché
zavislosti typu y = f(x); konkrétné jde o zévislosti drahy, rychlosti ¢i
zrychleni na case, déale velikosti sily na poloze, elektrického néboje pfi
nabijeni kondenzatoru na napéti apod. Graficky zaznam se tak stava
vybornou pomtckou nejen k pochopeni funkéni zavislosti, ale také pro
ziskani ¢iselnych vysledki i k nalezeni cesty, jiz je nutno se pfi feseni vy-
dat. Uvedeme nékolik prikladi, v nichz bychom chtéli ukazat, ze uzitim
grafu se proces feseni zjednodusuje.

Priklad 1. Dwa sportovci na bicyklech

Dva sportovci na bicyklech si vymezili uzavienou drahu délky
s = 1200 m, na které budou soutézit. Karel dokaze tuto drahu projet
za dobu tx = 2,0 min, Tereza za dobu t7 = 2,5 min. Budeme pfedpo-
kladat, Zze po trase pojedou rovnomérné. Nejprve vyrazi oba sportovci
opafnymi sméry a my mame zjistit, za jak dlouho a ve kterém misté
se oba sportovci setkaji poprvé, podruhé, potfeti. Potom vyrazi stej-
nym smérem a my mame zjistit, za jak dlouho a v kterém misté dohoni
rychlejsi sportovec pomalejsiho poprvé, podruhé, potteti.
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Reseni: Ze zadanych udajii s = 1200 m, tx = 120 s, t7 = 150 s urcime
rychlosti v = 10 m/s, v = 8 m/s. P¥i jizdé proti sobé vyuzijeme tivahy,
7e s = vty +vpty, odkud uréime dobu pohybu t; = 66,7 s. Po dosazeni
do vzorce pro vypocet drahy zjistime, ze Karel urazil drahu sx, ~ 667 m
a Tereza sy, ~ 533 m. Podruhé se sportovci setkaji v pripadé, kdy je
2s = vity + vrta, odkud t2 = 133,3 s, sk, ~ 1333 m, s, = 1 067 m.
Potreti se setkaji v pfipad€, kdy je 3s = vits + vrts, odkud t3 = 200 s,
Sk, = 2000 m, s, = 1600 m.

Jestlize pojedou sportovci tymz smérem, potom plati vxty = vrty+s,
protoze rychlejsi ujede o kolo vic. Odtud ¢4 = s/(vxk — vr) = 600 s
a prislusné vzdélenosti jsou sk, = 6000 m, sy, = 4 800 m, diference je
1200 m. Obdobné pfi druhém setkani je t5 = 1200 s, sg, = 12000 m,
st, = 9600 m, diference 2400 m atd.

Grafické znazornéni je velmi jednoduché. Odtud muzeme piislusné
udaje piimo pfecist z polohy priseciku grafi s = s(t) obou cyklistt.
Pritom je pro zéky ,,velmi zajimavé“, Ze po ukonceni okruhu se cyklista
dostava opét na jeho zacatek, coz je v grafu vyjadieno tak, ze pro dany
casovy okamzik odpovidaji poloze sportovce dva body 0 m a 1200 m.
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Pro jizdu proti sobé jsou prislusné funkéni zavislosti znazornény na
obr. 1, kde plnou ¢arou je znazornéna draha Karla a ¢arkované draha
Terezy. Pro jizdu za sebou jsou stejné zavislosti znazornény na obr. 2.

Priklad 2. Sprinter na krdtké trati

Sprinter bézel po trati o délce 100 m tak, ze prvnich 32 m rovnomérné
zrychloval po dobu 5,0 s a potom az do cile uz bézel stadlou rychlosti.
Za jak dlouho ubéhl danou trasu a jaké bylo zrychleni jeho pohybu na
pocatku?

Trenér dal sprinterovi ve snaze zlepsit jeho sportovni vysledky dvé
moznosti: bud zabéhne ve stejné dobé 5,0 s drdhu o 1,0 m delsi nez
doposud, nebo danou vzdalenost 32 m ubéhne v kratsi dobé 4,9 s. Jak
se tyto podminky projevi na vysledku, tj. na dobé béhu na 100 m?

Reseni: Ulohu budeme Fesit algebraicky, ale pro ziskani lepsi predstavy
sestrojime nejprve graf zavislosti rychlosti pohybu sprintera na case
(obr. 3).
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Na prvnim useku trati se jednd o pohyb rovnomérné zrychleny po
draze s; = 32 m za dobu t; = 5,0 s, kdy plati vztahy v, = aty,
s1 = %’Ugtl, kde vy je rychlost sprintera po 5. sekundé a a je zrych-
leni sprintera do konce 5. sekundy. Druhy tsek trati o délce s3 = 68 m
je ubéhnut pohybem rovnomérnym za dobu to, draha je tedy so = wvats.
Vysledna doba pro béh na 100 m je potom ¢ = t; +t5. Pro dané hodnoty
je va = 2s1/t; = 12,8 m/s, to = s9/vy & 5,31 s, t = t1 + t2 ~ 10,31 s.
Uvazujme jesté, jak se vysledky zméni v pripadé trenérovych poza-
davkt. Pro prvni pfipad vychézi maximalni sprinterem dosazend rych-
lost 13,2 m/s a doba jeho béhu na trase je asi 10,1 s. Ve druhém piipadé
je rychlost sprintera asi 13,1 m/s a doba jeho béhu asi 10,1 s. Grafické
znézornéni je takika shodné.
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Priklad 3. Cyklista s letmym startem

Na cyklistickych zavodech na trase 1000 m s letmym startem urazil
mlady cyklista celou trasu za dobu ¢ stalou rychlosti, a poté, co pro-
jel cilem, na trase 240 m rovnomeérné zastavoval po dobu 40 s. Jakou
rychlosti jel mlady cyklista na zavodni trase a jakého ¢asu pfi zdvodech
dosahl? Jak by se zménil vysledek, kdyby brzdil na dané vzdalenosti
jenom po dobu 36 s?

v
ms-1

S1 = ’Ultl S9 = 240 m

t =1 to =40 s L Obr4

Reseni: K pochopeni postupu feseni si nakreslime graf zavislosti rych-
losti na ¢ase (obr. 4). V grafu v = v(¢) zndzornime nejprve rovnomérny
pohyb cyklisty po zavodni trase a jeho postupné zastavovani v nasle-
dujicim prostoru. Ve druhé ¢asti pohybu pfi rovnomérném zastavovani
plati pro drdhu sy = %U1t2, odkud uréime rychlost pohybu pii zavodé
v1 = 289/ty = 12 m/s. Tato rychlost ndm pomtZe ur¢it dobu pohybu pfi
zédvodé (pfi ném je s1 = vyty), je tedy t1 = s1/v; = 83,3 s. Kdyby cyk-
lista brzdil jen 36 s, potom by rychlost p¥i zdvodé byla p¥iblizné 13,3 m/s
a trasu by cyklista ujel ptiblizné za dobu 75 s.

Priklad 4. Filmovd ddlnicni policie COBRA 11

V némeckém detektivnim filmu COBRA 11 dochézi ¢asto k hromadnym
havariim. Ridi¢ automobilu, jedouciho velkou rychlosti, zpozoruje v délce
hromadnou havarii. Do okamziku, nez brzdny systém automobilu zacne
pracovat, uplyne zpravidla 1,2 s a vozidlo se pohybuje rovnomérné; po-
tom zacne automobil G¢inné brzdit tak, ze kazdé dvé sekundy se rychlost
automobilu zmensi o 10 m/s. Za jak dlouho a na jaké trase automobil
zastavi? Pocateéni rychlost zvolte pro opatrného fidi¢e 126 km/h, pro
hazardéra 162 km/h.

Reseni: Zévislost rychlosti na ¢ase je na obr. 5. Pro po¢ateéni rychlost
automobilu v, = 126 km/h = 35 m/s a dobu ¢t; = 1,2 s je délka prv-
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niho tseku s; = vot; = 42 m. Doba nutna pro zabrzdéni automobilu je
ty = 7 s, takze draha nutné pro zabrzdéni je sy = Juvotz = 122,5 m.

Celkova draha do okamziku zastaveni vozidla je s, = 166,5 m.

ms-—1

$1|= vot1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 L obus

Pro pocatecni rychlost automobilu v, = 162 km/h = 45 m/s a dobu
t; = 1,2 s je délka prvniho useku s; = wpt; = 54 m. Doba nutna
pro zabrzdéni automobilu je ¢t = 9 s a draha nutna pro zabrzdéni je
So = %’Uth = 202,5 m. Celkové drdha do okamziku zastaveni vozidla je
Sp = 256,5 m.

P1i mensi rychlosti zastavi automobil na dréze 166,5 m za dobu 8,2 s.
Pri vétsi rychlosti zastavi na draze 256,5 m za dobu 10,2 s. Doba nutna
k zastaveni se prodlouzila pfiblizné o 24 %, ale draha nutné k zastaveni
priblizné o 56 %.

Priklad 5. Hokejista vyslal puk k hrazeni

Hokejista odp4lil puk ze vzdéalenosti 40 m od zadniho hrazeni pocatec¢ni
rychlosti 24 m/s kolmo k zadnimu hrazeni a hned se vydal za nim. Puk
rovnomérné zpomaloval, narazil na hrazeni rychlosti 16 m/s a vzhledem
k nedokonale pruzném odrazu se odrazil zpét rychlosti 12 m/s. Zakres-
lete do grafu v = v(t) ¢asovy prubéh rychlosti puku. Za jak dlouho po
odpaleni se puk dotkne zadniho hrazeni? Jak daleko od hrazeni se puk
zastavi? Jakou konstantni rychlosti musi hokejista bruslit proti puku,
aby ho potkal pravé v okamziku, kdy se puk zastavi?

Reseni: Ulohu budeme fesit na zdkladé grafického zaznamu v = v(t)
(obr. 6). Pocéatecni rychlost puku oznadime v; = 24 m/s, koncovou rych-
lost va = 16 m/s. ProtoZe se rychlost puku pfi rovnomérné zpomaleném
pohybu zmensuje linedrné, mtizeme urcit primérnou rychlost puku po
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dobu jeho pohybu k hrazeni jako v, = 3(v1 + v2) = 20 m/s. Vzdalenost
s1 = 40 m urazi puk za dobu t; = 2 s.

v
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Puk se odrazil rychlosti v3 = 12 m/s a zastavil se za dobu t3 = 3 s,
nebot za kazdou sekundu snizil svoji rychlost o 4 m/s. P¥itom urazil
drahu sy = %’Uth =18 m.

Chce-li hokejista puk dojet pravé v okamziku jeho zastaveni, musi
urazit drdhu 22 m za dobu 5,0 s. Pramérné rychlost hokejisty musi byt
4,4 m/s.

OPRAVA

Zadani uloh 49. roéniku Fyzikalni olympiady,
ulohy 1. kola, kategorie B

V minulém ¢isle jsme zvefejnili zadani tloh domaciho kola pro prave
zafinajici 49. rocnik FO.
V tloze cislo 4 kategorie B byla chybné uvedena jednotka vyhievnosti.
Spravné ma byt
H =42000 kJ-kg™!

misto chybného H = 42000 kJ -kg—! - K~!. Za uvedenou chybu se omlou-
vame.
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