Reseni dloh 1. kola 39. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autofi tloh: J. Jirt (1, 2, 3, 4, 6, 7) a 1. Volf (5)

Graf A predstavuje klid hmotného bodu s poéateéni urazenou drdhou 10 m,
graf B rovnomérny pohyb s pocateéni urazenou drahou 4 m, graf C rovno-
mérny pohyb s nulovou pocatecéni drahou a graf D rovnomérné zrychleny
pohyb s nulovou pocéatecni drahou a nulovou pocateéni rychlosti.

2 body
Primeérnd rychlost v, je uréena podilem urazené drdhy a odpovidajiciho
¢asového intervalu 4 s:

Av=0, B:v=15m-=s!, C:v=25m-s! D:v=25m-=s"

2 body
V ptipadech A, B, C je okamZita rychlost v stald a v kazdém okamziku mé
stejnou hodnotu jako primeérnd rychlost v, ve zvoleném ¢asovém intervalu.

V piipadé D plati v =at, s= %at2 , zd&hoit v= % )
Po dosazeni hodnot s =10 m, ¢t =4 s dostaneme v = 5,0 m-s~!. 2 body
Grafy jsou na obr. R1. 2 body

A: Téleso je stale v klidu, tedy s = s; = 10 m.
B: Podle rovnice s1 =sg+vt1 =(4+1,5-9,2) m = 17,8 m.
C: Podle rovnice s; =vt; =2,5-9,2 m = 23,0 m.

D: 7 grafu lze uréit a = % =2. % m-s72 = 1,25 m-s~2.
Urazend dréha pak je s; = %at% = % -1,25-9,22 m = 52,9 m. 2 body
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dy d
to= — + L =1255.
Vo v1
N
f=VYRTH _ 16
U1

Z rovnoti tg =1, kde rychlost v; nahradime rychlosti v}, plyne
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Oznalme z = |AX|. Pak z obr. 2 plyne

2 1 2
_,_M, kde 0<z<d.
Vo V1
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2 body

2 body

2 body

Rozdélenim tsec¢ky AB na 20 dild po 25 m a numerickym vypoctem pro
takto zvolené polohy bodu X dostavame, Ze nejkratsi ¢as po trase AXC je
pfiblizné ¢, = 118,75 s pro z = 375 m. Dal§im zpfesnénim vypoctu lze urcit
minimum vy$e uvedené funkce t, = 118,7386 s pro z = 369 m (viz obr. R2
a R3). Vzhledem k omezené presnosti zaddni vSak vysledek zaokrouhlime

na £ =370 m, t, =119 s. 4 body
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4.a)

Z rovnic s = %at2 , v = at pro rovnomeérné zrychleny pohyb z klidu plyne

1
81:§U1t1=45 m. 2b0dy

7 2. pohybového zékona plyne F = ma = 2L = 3000 N .
t1 1 bod

Primérny vykon automobilu je ur¢en podilem vykonané prace automobilu
pfi rozjizdéni a dobou rozjizdéni:

% mu?
P, =

=22,5kW.

t1 2 body
Okamzity vykon automobilu v ¢ase t; uréime jako soucin sily a okamzité
rychlosti:

2
mv mu
P =Fv, = —v; = —L =45 kW (= 2P,).

ty t1 2 body

Okamzity vykon automobilu jako funkci ¢asu uréime ze vztahu
2
v mu
P:Fv:%-at:%-—lt:—21 .
t t 2

Mezi ¢iselnymi hodnotami plati vztah: {P} = 7500{¢}.
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Obsah plochy omezené grafem v intervalu od 0 do #; udava praci vykonanou
motorem automobilu a tedy i kinetickou energii automobilu.
3 body

Ze zdkona zachovani hybnosti miv1 + mave = (my + me)v plyne

miv1 + Mmavs _
v=————=2=929m-ss L.
my + mo



Hledany pomér energii je

(myv1 + mavs)?

—1—
(myv? + mav2)(my + m2)

—0,032.
3 body
Ze zékona zachovani hybnosti miv; — meva = (M1 + ma)v plyne

v = |m1v1 — m2v2|
mi + me

=1,1m-s"".

Hledany pomér energii je

1
5(my + mz)v2 _ 2
h=1_ 2 PN G Bk —0,80.

L mro? +macd) (m10? + mavd) (mr + m2)

3 body

Ze zdkona zachovani hybnosti (mqv1)2 + (mmav2)? = [(m1 + ma)v]® plyne

2 2
v= V(mi)? + (mavy) =1,7m-s"".
mi + me

Hledany pomér energii je

%(ml—}—mg)v2
k=1-— =1-

1
i(mlvf + mov?)

(m1v1)2 + (m2v2)2
(mlvf + mw%)(ml + ms)

=0,42.
4 body

Béhem vystupu micku se jeho okamzitd vyska h nad terénem a velikost v

okamzité rychlosti méni podle vztahti:
1

h=h0+vot—§gt2, v =1 — gt.
V okamziku, kdy micek dosdhne nejvétsi vysky hp,, je jeho rychlost nulova,
vg—gt =0 atedy t = %0:1,63 S.
Po dosazeni ) )
hm:h0+vov—0—1gv—g=h0+v—0:25m.

9 2%y 29 2 body
Pii nasledném padu micku z vysky hn, se velikost rychlosti a draha micku
méni podle vztahi:



_ _1l
v =gt, s—2gt—2g.
V okamziku dopadu s = h,,. Micek dopadne za dobu t = QhTm =2,26s
rychlosti v = \/2ghy = 22 m-s~ . 2 body

P1i vodorovném vrhu je doba letu stejnd jako doba volného padu z vysky hg.
Po tuto dobu se mi¢ek pohybuje ve vodorovném sméru rychlosti vg. Tedy:

b=y |20 =g [P0 — a5,
9 g

Rychlost mitku p¥i dopadu mé velikost v = 4/v§ + v2, kde v, = /2ghg je
rychlost dopadu pfi volném padu z vysky hg.

Po dosazeni: v, = 15,3 m-s™, v =22 m-s™"
stejné jako v pfipadé b).

To vysvétlime pomoci zédkona zachovani energie. Terén volime jako nulovou
hladinou potencidlni energie. Soucet potencidlni a kinetické energie micku

na pocatku pohybu je roven kinetické energii micku pti dopadu:

1 1
mgho + imvg = Emfu2, v =1/2gho + v} =22m-s ! 4 bod
oay

Také pfi svislém vrhu dold miZeme pouzit zdkon zachovani energie a do-
jdeme ke stejnému vysledku v = \/2ghg + v3 =22 m-s~ . 1 bod

. Velikost rychlosti dopadu je

2 body



7.a)

Hydrostaticky tlak ptusobici na dno akvaria je p = hgg, kde

-
h:% (1)

je hloubka vody v akvariu. (Pro dané hodnoty musi ovSem platit h < c.)

Dosazenim dostaneme

= Y99 _ 3140 pa. 2)

Tlakova sila ptsobici na dno je F' = pab= Vg =471 N. 3 body
Hydrostaticky tlak ptsobici na boéni stény zavisi na hloubce pod hladi-
nou vody. Bezprostfedné u hladiny je nulovy, bezprostfedné u dna je roven
hydrostatickému tlaku na dno, pficemz s hloubkou roste pfimo tmeérné a
§itka stény je vSude stejnd. St¥edni tlak ps ptsobici na stény je proto roven
poloviné hydrostatického tlaku ptsobiciho na dno, t;j.

_Vog

=—==1 Pa.
Ds %ab 570 Pa

Tlakova sila ptsobici na sténu $itky a je F, = psah, na sténu Sitky b pak
F, = psbh. Dosazenim za ps = p/2, kde p je urfeno rovnici (2), a za h
z rovnice (1), pak dostavame

V?0g
= =251 N,
2ab?
2
=V 99 _ 5N,
2a°b 5 bodt

Podle Archimédova zakona je vztlakovéa sila plsobici na lod Fy, = mg =
oVag, z Cehoz Vo = % je objem ponotené ¢asti plovouci lodi. Hledany

objem dolité vody je

Vi = abc — (V-i—m) =11,11.
¢ 2 body



