Reseni dloh 1. kola 45. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autofi dloh: J. Jirt (1,3,4,5,7), L. Volf (2), V. Vicha (6)
1. Ozname s drdhu uraZenou jednim smérem, pro prvniho cyklistu ¢; dobu jizdy nahoru,

t2> dobu jizdy dold a t celkovou dobu jizdy, pro druhého cyklistu analogicky ¢ dobu
jizdy nahoru, t5 dobu jizdy dold a #’' celkovou dobu jizdy.
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2.a) Zrovnic Umi = aiti, 81 = %alt? pro prvni béh plyne
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Analogicky pro druhy béh

282 _ s+ S2
U = 5~ = 86m-=s ', to = —5—t2 = 15,2 s.
4 body
b) Pfi tfetim b&hu plati
2s
$ — 83 = Um3(tkz — t3) = Um3 (tks - —Z) = Um3stk3 — 253,
v = 253 _ 108 mesL .
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2body
c) K sestrojeni grafii (obr. R1) je nutné dopocitat ¢as
283
t3 = tks = 5,0 s.
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Zbyvajici veliiny t1, ta, tk1, tk2, tk3, Umi, Um2 & Um3 UZ zhdme.
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d) Zrychleni pf#i rozbihéni p#i jednotlivych pohybech jsou
ay = Yml _ 0,89 m-s~? az = Ym2 _ 1,2 m-s2 az = Ym3 _ 2,0 m-s”2.
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1 bod



3.a) Vyjdeme z obr. R2. Podle pozorovatele ve vztazné soustavé oticéejici se s obihajici
kouli je sila F, kterd napina lanko, vyslednici tihové sily Fg a setrvacné odst¥edivé
sily Fo. Plati
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Obr. R2
b) Odstfediva sila F, mé velikost
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c) Soucasné plati
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d) Pohybujici se koule mé viéi pivodni poloze celkovou mechanickou energii
1 1 in’
E = E, + Ex = mgh + Emv2 =mgl(1 — cosa) + imlg s:(r)lss =
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4.a) Ze zdkona zachovani hybnosti plyne pro izo-
lovanou soustavu krabicka a diabola

m

myv=(m+mi)nn v = mrm (1)
kde v; je velikost okam?zité rychlosti soustavy
bezprostfedné po zasahu. Porovnanim kine-
tické energie bezprostfedné po zdsahu a po-
tencidlni energie v krajni poloze ve vysce
h =1(1 — cos @), kde se soustava zastavi, do- h
staneme: m oy

N —>
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(m + m1)gl(l —cosa) = §(m+m1)vf = Q(mmTI)vz,

v= %\/291(1 —cosa) =190 m-s™".

4 body
b) Kinetickd energie stiely je
1 5 (m4+mi)’gl(1—cosa)

Exy = -—mv” = =9417,
2 m

coz je potencidlni energie télesa o hmotnosti 1 kg ve vysce 94 cm.
2 body
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c) Hledany pomér je k= —F - UtZitim vztahu (1) dostaneme
2
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Naprosta vétSina kinetické energie stfely se tedy pfi zasahu preméni na vnitini
energii soustavy.

2 body
d) Z kinematickych rovnic v =at, d= %at2 plyne
2 > -
t=29 _00056s, a=2 =34000m-s>.
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5.a) Préice vykonand motorem b&hem rozjizdéni je rovna kinetické energii automobilu
na konci rozjizdéni, kdy se automobil pohyboval rychlosti vi = at;. Primérny

vykon byl
L2
w27k 1,

P,=—= == =16 kW.

» =7 . 5Mma tr 6 kW
2 body

b) Okamzity vykon sily F = ma pfi rychlosti v = at je P = Fv = ma’t.
Py = ma’t; = 20 kW, P, = ma’t, = 32 kW.

2 body

c) Podle vysledku tlohy b) je okamZity vikon P = ma®t b&hem rozjizdéni piimo
amérny éasu. Grafem je tsecka s jednim koncovym bodem v po&atku (obr. R4).
1 bod
d) Pfi stdlém vykonu P plati

2 body

e) Podle vysledku tlohy d) je okamZitd rychlost pfimo imérnd 2. odmocniné ¢asu.
Grafem je Gisek paraboly (obr. R5), k jejimu sestrojeni sestavime tabulku:
t/s 0| 1 2 3 4 5 6 7 8

v/m-s~' | 0]80 [ 11,3 ] 13,9 | 16,0 | 17,9 | 19,6 | 21,2 | 22,6
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7.a)

b)

d)

Pro dobu letu a vysku vrhu plati:

t _L}osina h =wvosina t—l—l t—l 2—1 t—l ’
1=y 0 T 2 " 29\2) T3\ ) -
Z toho
8h
t1=4/— =3,38s. (1)
g
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Ze zakona zachovani mechanické energie plyne, Ze téleso ma minimélni rychlost
v nejvys$§im bodé trajektorie a maximalni rychlost v misté vrhu a v misté dopadu.
V nejvyssim bodé trajektorie je y-ové slozka rychlosti nulova, z-ova je proto rovna
hledané minim4ln{ rychlosti. S pouZitim vztahu (1) dostaneme
d g -1
min = =—=d —21170 . . 2
v Vo = sh m-s (2)
Porovnanim mechanické energie v nejvyS$$im a nejniz$im bodé ziskdme rovnici
1 1
MV = 5 MVmin + Mgh,
z niz s uZitim vztahu (2) odvodime
~——= _ [9(d’ +16h -
VUmax = Ur2nin + Zgh = M = 19,9 m-s 1 . (3)
8h
3 body
V misté vrhu plati vy = vosina = thl, Uy = Vo COSQ = ti Z toho s uZitim
1
vztahu (1) dostaneme
2
Uy gti 4h °
tga=— ="+ = — =56,5.
8= T2 T YT
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V3 sin 20

Délka vrhu je d = . Maximalni délky vrhu bychom dosahli pfi eleva¢nim

dhlu 45°. S uzitim vztahu (3) dostaneme

Upmax _ d° + 16R°
g 8h

=402 m.

dmax =

3 body



