Reseni tloh 2. kola 67. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Ulohy navrhl J. Jirt

1. Prevedeme t; =28 min 40 s = 52 h =1 720 s.

a)

Primeérna rychlost Dusana je

5,64 k
Ulzﬂ: 7 m:11,8km'h_1>1)2.
131 43
90
Vétsi priumérnou rychlost meél Dusan. 2 body

Pro Pavlovu trasu plati:
h—hy (890 —517) m

h—ho =k = — = = 5,329 k
2 252 52 ks 0.07 ) m,

s2 5,329 km
vy 11,.3km-h-!
Do cile drive dorazil Pavel. 3 body

lo = = 0,472 h = 28,3 min = 1700 s < ;.

Primérné stoupani Dusanovy trasy je
h—nhy 890 — 575
= = =0,0559 = 5,59 % < ks.
51 5 640 e

Vétsi primérné stoupani na trase meél Pavel. 1 bod

k1

Vykon Dusana
~ mag(h—hy)  78-9,81-(890 — 575) J

P, = 140 W.
! t 1720 s
Vykon Pavla
mag (h — ho)  74-981-(890 — 517) J
P, = = =160 W > Pp.
? t 1700 s !
Vétsi primérny vykon mél Pavel. 4 body

Vykoname stejné velkou praci, jako je prace spotrebovana treci silou:
W =Fd= fmgd=0,24-22-981-4J=21J.
2 body

7 kinematickych vztahti pro rovnomérné zrychleny pohyb na draze d; ziskame
velikost a; zrychleni
1 1 v1) 2 v? v?
di = —ait’ = ~a () =1 = g ="
P T 9 gy T 20y ' 24,
Potrebna sila kompenzuje treci silu a tramek urychluje. Jeji velikost je

2 2

) 4.2
F= — L 1=22.10,24-981 ’
fmg+ma; =m (fg+ 2d1) : (0, 9,81 + 209

) N =27 N.

4 body



Jind moznost reseni: Na dréze d; vykona sila o velikosti F' praci W7, ktera je
zcasti spotfebovana treci silou k zahrati trecich ploch a zcasti se vyuzije k ziskani
kinetické energie tramku:

1
Wl = fmgdl + imvfa

zwlzm(fgntvf).

dy 2dy

Tramek kona rovnomérné zpomaleny pohyb se zrychlenim o velikosti
K JSmyg _

a=—="==fg.
m m
7 pocatecni rychlosti v; urazi drahu
1 1 (v1\? o} v? 4,2*
o= 2“<a> 20 2fg  2-024-981 M

V krajni poloze muze tramek presahovat pres hranu az polovinou své délky,
proto ujetd draha miize byt nejvyse,

1,5
é) m = 3,85 m.

l
smxzd—dy+2:<4—u9+

Jelikoz s < spyax, tramek po zastaveni ziistane na plosiné. 4 body
Jind moznost nalezeni brzdné drahy s je pomoci prace W spotiebované tireci
silou. Tato prace je rovna pocatecni kinetické energii tramku:
2
L, U1

W:fmg-s:imvl = s:m.

Vyjdeme ze zdkona zachovani mechanické energie, a to porovnanim potencialni

Vv,

1 o, 1 o 9.2 2
3mg-2r+mg-4r—2-3m-vl+2mf02 = 20gr = 3v] + v;.

Kazdou obvodovou rychlost vyjadiime pomoci spoleéné thlové rychlosti
V1 =Tw, Uy = 2rw.
Po dosazeni dostaneme
20gr = 3r2w? + 4r¥w? = 20g = Trw?,
20g

w = = =9.7rad-s L.

3 body
Pro obvodové rychlosti pak plati

20 20

20 1
Vo = 2rw = 20 = 2 7g7°:5,8m-s :

2 body



b)

Vyjadrime napr. zménu mechanické energie jako rozdil kone¢né kinetické energie
a pocatecni potencialni energie prvni kulicky:
1 3 20 12
AFE; :5-3m-v%—3mg-2r:§m~7gr—6mg7":—7mg7“<0.
Zaporna zména znamena ubytek mechanické energie, tedy prvni kulicka predala

druhé kuli¢ce mechanickou energii %mgr.
2 body
(V pripadé druhé kulicky je zména mechanické energie
1 1 80 12
AFEy = imv2 —mg - 4r = §m . 797“ — 4dmgr = 7mg7“ > 0.

Kladna zména znamena prirtistek mechanické energie, tedy druha kulicka prijala
od prvni kulicky stejné velkou mechanickou energii.)

Na osu otaceni ptisobi ve svislém sméru dolt tihova sila a odstrediva sila kazdé
kulicky. Velikost vysledné sily je
20g 128

F = 3mg+mg+3m-r-w*+m-2r-w® = dmg+smrw? = 4mg—|—5m7“77 = ?mg.
r

3 body

Podle zakona zachovani hybnosti je hybnost soustavy bruslait stejnd pred od-
stréenim i po odstrceni:
(my+mo)v=0+mavy =

- U22m0:50+70 09 m-st1=15m- s L

mo 70
2 body

Bruslari vykonali praci, kterad je rovna prirtustku kinetické energie bruslari. Ki-
netickd energie soustavy bruslart pred odstréenim je

1
B = 2 (ml + m2> U27
po odstréeni
E; = gMavy = My m2 V7 = Sy V7.

Bruslari vykonali praci
2
W =E, - E, = (m1 + ma) p2 M1t Mme o

ng 2
_ mi + 2mymy + m3 — mymy — m%zﬂ _
2m2
_mn (m1 + mg) 2 50(50 + 70) ) 2 R
= 1y C B (VR kg-0,9° m- s =35 J.

4 body

Zofka jedouci vzadu mé po odstréeni obecné dvé moznosti sméru pohybu, za-
timco smér pohybu Milana je po odstrceni shodny s piivodnim smérem pohybu.
Proto od velikosti v, vy, v} jednotlivych rychlosti prejdeme k jejich souradnicim

Uz, Ulq, Ulg, kde zvolime smér osy z totozny se smérem pohybu, tj. zvolime



vy > 0 a vy > 0. Pak plati

(m1 4+ ma) v, = myvl, + movl, =

Ly :(m1+m2)vx—mgvx2:120-0,9—70-2:_064m's_l

zl mq 50 ’ '

Zofka se po odstréeni pohybuje v opa¢ném sméru rychlosti o velikosti v] =
= 0,64 m- s 2 body

Pouzijeme stejnou vychozi rovnici

1/ 1/
(M1 + ma) vy = Mavyy + Moy,

v niz plati v, = —v,. Po dosazeni dostaneme
(m1 4+ mo) vy = —mav, + mavlly =
2my +m _
"o 1 2 __ 170 _ 1
= U:L,Q—TUI—?O‘O,S)—Q,Q m- S ~.
Milan se po odstréeni pohybuje v puvodnim sméru rychlosti o velikosti v] =
= 22 m- s L 2 body

Pozndmka: ReSeni ¢asti ) a d) 1ze povazovat za spravné i v pripadé, kdy Tesitel
pouzije vychozi rovnice s velikostmi rychlosti, tj. ¢) (m1 + ms) v = miv] +mov},
d) (m1+ma)v = —myv + maovly. Zaporny vysledek v ¢) v] = —0,64 m - s}
vSak musi byt interpretovan jako pohyb v opac¢ném sméru.



