l.a)

RESENI ULOH I. KOLA 38. ROCNIKU FYZIKALNI
OLYMPIADY. Kategorie D

b) Celkovou drahu s probéhl bézec za dobu ¢t. Drdhu prvniho tseku s; pro-
béhl se zrychlenim a za dobu ¢1. Drahu druhého tiseku s—s; probéhl rychlosti
v9 za dobu t — t1. Plati vztahy

1 5wty 3
vy = aty | 81:§at1:—2 =35, s—s1=wva(t—t1) .
2 body
Z toho: 5 — 81 = vat — vaty = val — 251, U2:¥’
t 2s1 251t v2 (s + 81)2
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LT s+ 81 t 211*

Pro dané hodnoty: vy = 10,90 m-s~%, t; =5,50s, a =1,98 m-s2.
3 body

Prmérn4 rychlost celého pohybu byla v, = s/t = 9,48 m-s~*. Této rychlosti
bézec dosahl na prvnim tseku drahy v case

2551t
p="p T 479

@ (s+s1)

Pozndmka: Nas model je oproti skuteénému pohybu zna¢né zjednodusen a
vypocitané hodnoty s vyjimkou primérné rychlosti plati jen ptiblizné.
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2.a) V bazénu urazi plavec drdhu sy = 200 m rychlosti v za dobu ty = so/v.
V fece urazi plavec vyméfenou drahu s¢/2 po proudu za dobu ¢; a proti
proudu za dobu t5. Pro celkovou dobu ¢ dostaneme:

S0 S0
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TR T v To—u Pl u?’
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Pro 0 <u <wv vychdzi t>ty. 2 body
C u2 1
b) t = 2t jestlize Z T v=uv?2. 3 body
c) Jestlize u=v/2, plati
R
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Za dobu t’ urazi plavec vzhledem k vodé drahu

4 4
g U = — =
s =t = 3vt0 350 267 m. 2 body

d) Dosazenim ¢iselnych hodnot dostaneme:
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Tabulka k sestrojeni grafu:

3.a) Tahova sila motoru je podle 2. pohybového zédkona rovna ¢asové zméné hyb-
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nosti plyni vytékajicich z rakety:
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Z toho

b) Zrychleni v okamziku startu mélo velikost

F —2
ao:——g:Q,Ogm'S .
m

c) Zéavislost velikosti zrychleni na ¢ase vyjadifuje vztah:

a =
m
Graf je na obr. R2.

t a ]
s | ms 2 | ms? m
0 2,095 0 0
10 2,585 20,95 | 105
20 3,117 | 46,80 | 443
30 3,697 77,97 | 1067
40 4,332 | 114,95 | 2031
50 5,029 | 158,27 | 3398
60 5,799 | 208,56 | 5232

3 body
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d) Vysledky numerickych vypocti rychlosti a drahy jsou v tabulce, grafy na
obr. R3, R4.
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Pozndmka: V grafech jsou také vyznaceny Casové priubéhy rychlosti a drahy
vypocitané podle presnych vztahi ziskanych integraci pohybové rovnice:

o t t+ (t 7n°>1 o Lo
———— —gt, s=utt+u(t———|In——— — —gt*.
mo — Qmt ’ Qm mo — Qmt 2

1

v=u-ln

Podle nich vychazi vgyp = 226,8 m-s™", sgp = 5701 m. K pfesnym hodnotam
se priblizime i nasi numerickou metodou, zmensime-li ¢asovy krok At. Pro
At = 1 s dostaneme wvgg = 225,0 m-s~!, sgo = 5651 m. Pro At = 0,1 s se
vysledky pfiblizného vypoctu s presnymi hodnotami prakticky shoduji.

. Uvazujme neinercialni vztaznou soustavu pevné spojenou s vagénem. V mezni
situaci, tj. roura je v rovnovazné poloze vratké, protina vyslednice F tihové sily

a) P brzdéni na pfimé trati v mezni situaci plati

F ma d 1

Fo mg 3d 3

Z rovnice plyne
a= g _ 3,3m-s 2.
3 3 body
b) Pfirovnomérné jizdé v zatacce se uplatni setrvacna sila odstiediva. V mezni
situaci plati




kde v je velikost rychlosti vlaku a aq je velikost dostfedivého zrychleni va-
gonu vzhledem k inercialni soustavé spojené se Zemi. Z rovnice plyne

rg 1
=/ = =302ms"".
v 3 m-s

3 body

P1i brzdéni v zatacce je vysledna setrvacnd sila vektorovym souctem tecné
setrvacné sily a odstiedivé setrvacéné sily, které jsou k sobé kolmé. Plati

5 e imar (‘)

e = = 0 26 .
Fa mg g ’
Protoze L <1 fevrati
rotoze FG 3 , roura se neprevrati. 4 bOdy

Vv

preklopeni krychle je

V2-1
2

Wo = mg(r — hy) = mg a.

Pri premisténi do vzdalenosti d musime krychli preklopit N krat, kde
N =d/a. Celkova préice nutnd k pfemisténi bloku pfeklapénim je

V2 -1
2

W = NWp = mgd =34007J.

4 body

Z rovnosti vykonané prace W a potencialni energie krychle ve vysce h plyne

_w_va-1
mg 2

h

d=25m

2 body
Prace nutna k pfemisténi bloku posunutim je Wi = fmgd. Z nerovnosti

W1 < W plyne
V21

f<—5

=0,21.
4 body



7.a) Tloustka plechu je mnohem mensi nez ostatni rozméry béje. V takovém
pripadé miZeme objem plechu dostatecné presné urcit ze vztahu

V = (2mr? + 27wrh)d = 27r(r + h)d.

Tiha vélce je
G =Voig =2nr(r + h)do1g .

Tiha vody stejného objemu jako objem vélce je
Go = 1% hoog .
G 2(r+h)do;

Z podilu = = 0,16 <1 plyne, ze béje bude plavat.

Go rheo 4 body
b) Plati
2rr(r + h)dio19 = 777“2%@09,
z ¢ehoz o
dy = ﬁ = 4,6 mm.
4 body

c) Jelikoz uzitim hlinikového plechu bude hmotnost béje mensi nez hmotnost
ocelové béje, tim spise bude plavat.
Z vysledku b) plyne pro tloustku plechu
rhoo
dg = ——~— =132 mm.
2 4(r + h) o2 ’

2 body

Autoii tloh: J. Hradeckd (5), J. Jirti(2, 3, 4,), P. Sedivy (6) a 1. Volf (1, 7)



