Reseni tloh regionalniho kola 37. ro¢niku FO, kategorie C

. Uré¢ime nejprve celkovy odpor sité mezi uzly A, B pfi odpojeném zdroji. Sit
nejprve prekreslime podle obr. R1. Vzhledem k symetrii sité je v bodech D a
F stejny potencidl. Vétvi DF proto neprochéazi proud a miZeme ji vypustit.
Zbyvajici vodice jdouci do bodu F miZeme rozdélit do dvou samostatnych
vétvi. Tak dostaneme zjednodusenou sit podle obr. R2. Dalsim zjednodusenim
dojdeme k siti na obr. R3, kterd ma celkovy odpor
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Celkovy proud odebirany ze zdroje uréime pomoci Ohmova zikona pro cely
obvod:
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2 body

Z néhradniho schématu na obr. R3 vidime, ze se celkovy proud rozdéli na tii
proudy
L =Iap, Io=Iar=1Irp, I3=Iag=IcB
v pomeéru
1 1 1
L:L:I3=—:—:1=—==6:3:2.
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7 toho

6 3 2
I=—T=21A, Lh=—-T=10A4, I3=—1= A.
RET] U F1 04, Iy =331 =0.69

V uzlu E se proud I3 déle déli na dvé poloviny, které se v uzlu C spojuji. Proto
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Obr. R1




Prubéh déje v pripadé dokonale nepruzného razu znazornuje obr. R4. Dobu
od zacatku déje do srazky oznac¢me ts a rychlost obou kulicek po razu
ozna¢me V. Z obrazku odvodime:
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Obr. R4 Obr. R5
Resenim této soustavy rovnic dostaneme:
vty — 1 vy —vp Uty —1
ts = ; Ix = ’ :
vV — U1 V2 v — U1

Rychlost v uré¢ime ze zdkona zachovani hybnosti:

miv1 + Mmav2

miv1 + Mo = (M1 + M2 )v v =
101 2v2 = (Mg 2)v, M+
Po dosazeni a apravé
miv1 + mave)te — I(my +m
tX:( 101+ mava)ts — Uma + 2), pro dané hodnoty ty =1,30s.

mav2
4 body

Priubéh déje v pripadé dokonale pruzného razu znazornuje obr. R5. Rychlosti
kuli¢ek po rdzu ozna¢me uy, wus. Analogicky k tloze a) odvodime
U1t2 —1 V2 — U1 ultg —1

ty=—2— |ty = .
uy — vy vy up— Uy

Rychlost u; uréime ze zakona zachovani hybnosti a ze zakona zachovani
mechanické energie:

miv1 + Ma¥U2 = MiU1 + MaUe = M1V — M1UL = MUz — MaV1,

1 o 1 2 _ o 1 2 2 2 _ 2 2
§m1v1 + §m2v2 = §m1u1 + §m2u2 = MUV — MUy = Moy — M7 .



Po vydéleni obou rovnic a dalsi tpraveé dostaneme:

v1(my — ma) + 2mavs

v1 +uy = v +u2, Uy =
mi + me

Po dosazeni a tpravé

[v1 (M1 — ma) + 2mava]ta — l(m1 + m2)

t =
Y 2m2v2

)

pro dané hodnoty t, = 1,55 s.
4 body

Nejvétsiho zkraceni doby letu dosdhneme, vypustime-li druhou kulicku bez-
prostfedné po kuli¢ce prvni. V takovém pripadé plati pfi dokonale nepruzné
srazce:

l l(mq + ma)

tomin = — = —————, pro dané hodnoty tomin = 0,87 s.
vV MU + Mos

Pfi dokonale pruzné srazce plati

l l
tomin = — = (m1 +my) , pro dané hodnoty tomi, = 0,49 s.
up  vi(mi —ma) + 2mavs

2 body



3.a) V rovnovazné poloze (obr. R6) musi byt vyslednd sila plisobici na soustavu
zévazi — deska nulova. Musi byt tedy stejné velké tieci sily Fy1, Fia, kterymi
pusobi na desku oba valce. Proto musi byt stejné velké i normalové sily:
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Deska se neotaci, proto musi byt splnéna momentova véta vzhledem k libo-
volné zvolené ose. Pro osu v misté dotyku levého valce dostaneme:

l M l M
Mngrmg(dJrE)— ;rmgl, po upraveé dzi.M—i—m'
A A
Fnl ii Fn2
> | -<
o 0
\ mg
d 1/2 |
- Obr. R6
l
2 body

b) Po vychyleni desky z rovnovazné polohy (obr. R7) na ni ptsobi celkova sila
vodorovného sméru o soutadnici F' = Fi; — Fio = f(Fy1 — Fi2). Deska se
neotaci, proto opét plati momentova véta. Pro osu v misté dotyku levého
véalce dostaneme:
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Vyslednd sila je prfimo tmérna vychylce a ma opac¢ny smér. Protoze na
pocatku je deska se zavazim vychylena z rovnovazné polohy, dojde ke vzniku

harmonickych kmit.
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Uhlovou frekvenci a periodu kmitt uréime ze vztahii:
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Na pocatku je deska v klidu, je tedy v krajni poloze kmiti, ve vzdalenosti
d od rovnovazné polohy. Kmity maji amplitudu x, =d.
Velikost rychlosti desky pfi priuchodu rovnovaznou polohou je

N CTT I N SR Y R,
I M+4+m 2 2 M+m 2 body

Zavaziudrzuje v kmitavém pohybu tfeni mezi nim a deskou. V krajni poloze,
kde zrychleni dosahuje maximéalni hodnoty a,,, musi platit
2gf M I gfM 2

May, = Mz, =M - 2L . —— .~ =
“ v I M+m 2 M+m
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M
M+m: 2 body

V pocatecni poloze presahuje deska pres valce na obou stranich stejné da-
leko. Béhem kmitii se posune z pivodni polohy az do vzdalenosti 2z, = 2d .
Celkova délka desky proto musi splilovat vztah L > [+ 4d. 1 bod
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4. a,

b) Na cyklistu, ktery jede bez $lapani, m& dynamicky téinek pohybova slozka
tithové sily a odpor vzduchu, pro ktery plati Newtonuv vztah F, = 0,5 -
CSov?, kde v je relativni rychlost télesa viiéi vzduchu. Po dosaZeni mezni
rychlosti se t¢inky obou sil rusi. Za bezvétii
mgsina = 0,5- CSov? = Kv?.
K= % je konstanta tmérnosti v Newtonové vztahu dand hustotou
1
vzduchu, rozméry a tvarem cyklisty. Pro dané hodnoty K = 0,278 kgm™!.
Pri jizdé po vétru
mgsina = K (vy — vy)?,
pri jizdé proti vétru
mgsina = K (vs + vy)?.
Porovnanim dostavame
Vg = V1 + Uy, V3 = V1 — Uy -

Pro dané hodnoty v = 158 ms™! =57km/h, v3 =58 ms™! =21 km/h.

3 body
Pri slapani s kopce plati pfi rovnomérném pohybu rychlosti vy
: 2
mgsin « v
mgsinaJrFl:sz:ginZ, Fl—mgsina<—§1> ,
U1 vy

kde F; je velikost sily, kterou cyklista vyvinul §lapanim; pro dané hodnoty
Fy =299 N. Cyklista $lape s vykonem

3
P=Fuvy = Kvi — vgmgsin o = mgsin « (Z—% — 1)4) .
Pro dané hodnoty P =448 W =450 W. 3 body

Pfi rovnomeérné jizdé do kopce rychlosti vs musi cyklista vyvinout silu o ve-
likosti

2
v
Fy, = K"ug + mgsina = mgsin « (v_g + 1)
a pro jeho vykon plati
v3
P = s = Kvg’ + vsmgsina = mgsin a (17% + 1)5) .

Dostavame rovnici tfetiho stupné s neznamou vs. Po dosazeni ¢iselnych hod-
not a numerickém fesen{ dostaneme vz =85 m-s~! =31 km/h. 4 body
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