Re3eni aloh regiondlniho kola 40. ro&niku fyzikalni olympiddy.
Kategorie D
Autofi dloh: J. Jird (1, 2, 4), I. Volf (3)

1.a) Pramérné rychlosti jsou

S1 82

Upr = — =9,27m-s !, vp2 = — = 10,05;m-s7!.
tl t2
2 body
b) Vyjdeme ze vztaht
Umt t
$1 =80 +vm(t1 —to) = TO + Um(t1 — to) = Um (tl - 50> ) (1)
Umt t
S92 = §g + ’Um(tz - t(]) = TO + 'Um(tz — to) = Um (t2 - 50> . (2)
2 body
Odectenim rovnic (1), (2) dostaneme
S9 — 81 =’Um(t2—t1), VUm = 52751 =].].,49 m-sfl.
to — 11
2 body
¢) Vydélenim rovnic (1), (2) dostaneme
ty — b0
, — 0
S 2 2(sot1 — s1t
== , 52(2ty —to) = 51(2t2 —to), to=M=2;5OS-
s1 4 _ tg 83 — 81
173
2 body
Dale plati
PR
a=m — (52 = 1) =460m-s 2,
t() 2(82t1 - Sltz)(tz - tl)
Umto  Sa2t1 — s1t2 .
0= th—t1 ol
2 body



2.a) Velikost rychlosti sedacky v ¢ase tg je
vo=rwp =3,6m-st. 1 bod

b) Draha sedacky urazend béhem zrychleného pohybu je

s:%attg, kde at::—;]:%
je tecné zrychleni sedacky. Po dosazeni a Gpravé dostaneme
s = %rwoto =27m. 2 body
c) Pro pocet otacek b&hem rovnomérné zrychleného pohybu plati
S %rwotg wot
= e = T = n =8 2 body

d) Pro velikosti te¢ného, dostiedivého a celkového zrychleni v ¢asovém intervalu
od 0 do ¢ty plati

rWo
ay = — = konst. ,
to
2
v TWo
ag=—, kde v=aqit=—t
r to

je velikost okamzité rychlosti sedacky. Po dosazeni a Gpravé mame

2
TWy t2

aq =
5

Velikost celkového zrychleni je

2.4

t
a= aﬁ—l—a?‘:—rwo 1—|—w02.
to 2

V ¢ase t =tg je ag = 0,69 m-s72, a = 0,73 m-s~2. 3 body
e) Velikosti te¢ného a dostiedivého zrychleni jsou si rovny, kdyz

2
W W, t
—0:—20t2. Z toho t; = —0:3,55.
t() tO wo

2 body



3.a)

Z rovnic pro pohyb vzhiru a pro pohyb dold h — hy = % gtd, h= % gt?

plyne pro hledanou dobu
2(h — 2
t=to+t; = W+1/?}L =0,87s+1,21s=2,085s.

Velikost pocatecéni rychlosti micku a rychlosti prvniho dopadu micku na zem
uréime ze zdkona zachovani energie:

1
mg(h — hg) = imvg = vo = /2g(h — ho) =85 m-s".

1
mgh = —mu? = v =4/2gh=119m-s .

2 2 body
Obdobné uréime rychlost bezprostifedné po prvnim odrazu od zemé:
mahy = l 2 — - -1
gho = 5mv; = vy = /2g9hy =83 m-s™".

Koeficient restituce

U1 V2gh \ h 2 body
Hledany pomér je
B —E gmvs — gmo h—h
B = D T P = 0 =0,51=51%.
By 1m1}2 h
2 1

2 body
Mezi prvnim a druhym odrazem micku probéhne svisly vrh vzhiru s dobou

vystupu
2h
=2 =, |20 =855,
g 9

Stejna bude i1 doba sestupu.
Pohyb micku byl stfidavé rovhomérné zrychleny a rovnomeérné zpomaleny.
Béhem pohybu se velikost rychlosti micku ménila v zavislosti na ¢ase line-
arndé — graf (obr. R1) je tvofen tsetkami. Vyska mitku zavisela na ¢ase
kvadraticky — graf (obr. R2) je tvofen parabolickymi oblouky.

4 body
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4.a)

V ¢asovém intervalu (0,%1) se lokomotiva pohybuje se zrychlenim a; a do-
sahne rychlosti

v = a1t1 = 4,8 III'S_1 1 bod

Pak dojde k nepruzné srazce. Rychlost u soupravy bezprostfedné po srazce
uréime uzitim zakona zachovani hybnosti:
miv1 + Mavs —
myv1 + mave = (Mg + ma)u, u=——"==36m-s .
my + me

2 body
Po srazce je zrychleni ap soupravy mensi, nez zrychleni samotné lokomotivy
pred srazkou, protoze tazni sila lokomotivy je stala:
my

F=miaq :(m1 +m2)a2, s = a4 —————.
my + ma

V Casovém intervalu (t1,t2) se rychlost soupravy zvétsi na

miaits + movo my
= to —t1) = to —t1) =
uz = u + ax(ts 1) p— +a1m1+m2(2 1)
- Mol + m1a1t2 o 1
= m1—|-m2 —8,411'18 3b0dy
m-s—!
8
7
6 souprava
0 e P———— —
ﬂ Obr. R3
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