l.a)

Reseni uloh regionalniho kola 46. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi aloh: J. Jira (1, 2, 3, 4)

V neinercialni vztazné soustavé spojené s osou kyvadla a kulickou je celkova sila
napinajici vldkno vyslednici tihové sily a setrvaéné odst¥edivé sily (obr. R1).

Z obrazku plyne

_Fe _myg
cosx = T = T .
Dosazenim podminky
Fn =2Fg =2myg <
dostaneme
e
Obr. R1
3 body
Pro odstfedivou silu plati
2 2
mu mu
F,=Fgtga=mgtga = e
Z toho v? = lgtgasina.
V meznim p¥ipadé, kdy o = am = 60°, dostaneme
U?n:lg-\/g-ﬁzgl—g, Um = 3l—g:él,211f1~s_1.
2 2 2
3 body
Pro odstfedivou silu rovnéz plati
2 2
Fo, =Fotga=mgtga = m%r = m%lsina.
2
7 toho T2:4Tclcosa7 T = on lcosa.
g g
Z podminky 60° > « > 0, neboli 0,5 < cosa < 1 dostaneme
21y / 2—lg <T< QTE\/g, Giselné 1,658 <T <2,20s.
4 body



2.a) K sestrojeni grafu pro vozidlo A je nutno uréit velikost v; koneéné rychlosti a
odpovidajici ¢as t1 rovnomérné zrychleného pohybu. Z rovnic

v1 = aity, 81 = %altf plyne t1 = %“—511, v1 = v/2a181.
Ciselné vychézi t1 =5,0s, v1 =14 m-s~ 1. 2 body
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2 body

b) Vzdalenost mezi vozidly je maximalni v ¢ase t', kdy se velikosti rychlosti vyrovnaji.
Z grafu vyéteme nebo z rovnic v = ast’', az = vo /t2 vypoéitame
;_ Vitg

¢ =22 _105s.
V2

Hledanou maximalni vzdalenost vypocitame jako obsah trojuhelnika vyznaceného

!
#=t)n —2t1)v1 nebo ze vztahu dmax = %alt% +or(t’ —t1) - %@ta'

Po dosazeni vychédzi dmax = 38,5 m. 3 body

v grafu: dmax =

¢) Velikost vzajemné rychlosti obou vozidel je rovna absolutni hodnoté rozdilu veli-
kosti jejich rychlosti. Ta je nejvétsi v case t1 = 5 s, kdy ma hodnotu

Av:mfagtl=vlf§;—2t1=7%m-s_1£7,3m-s_1. 1 bod
2
d) Béhem rozjizdéni urazi vozidlo B drahu

1 1
S = §a2t§ = 5’[)2152 = 96 m.
Regenim rovnice s1 + v1(ts —t1) = s2 + v2(ts — t2) dostaneme

51— S2 + vata —vits
V2 — V1

tz = =30,5s. 2 body

Poznamka: Nikde se nepoZaduje obecné Tesent.



Ozna¢me v; velikost rychlosti prvni lodky vzhledem k vodé. Ze zékona zachovani
hybnosti mivi = mavs plyne
ma
=20, 1
U= (1)
Jelikoz se lodky pohybuji od sebe, je velikost vzajemné rychlosti rovna souctu
velikosti jejich rychlosti vzhledem k vodé

v=m+vgzwv2:mm-s—l. 2 body
1

Podle 2. pohybového zakona plati

maovU2

F==x

=96 N. 1 bod

V soustavé spojené s prvni lodkou se druhé lodka vzdaluje rovnomérné zrychlenym
pohybem a za dobu At dosdhne konecné rychlosti o velikosti v. Zména vzdélenosti
je

1

Ad = FvAt = %lm%m —1,1m. 3 body

Chlapec vykonal praci, ktera je rovna souctu kinetickych energii obou lodék:
1 1
W = Fx1 + Exs = QmﬂJ% + §m2v§.

Uzitim vzorce (1) dostaneme

W”‘Q(?Tfmﬁv% —1081J. 2 body
Plati
Ly
B _ 2 22: mav3 _m _3 2 body
Ba 12 ma Y ma2 27
3 1V1 mi m—vg
1



4.a) Ve sméru pohybu soustavy pusobi pohybové slozky tihovych sil, proti pohybu
pusobi smykové tfeni kvadru. Zrychleni soustavy ma tedy velikost

__ 2mgsina — fmgcosa

. 1
a o —9(51no¢—§fcosa)>0.
Vyraz je kladny, jestlize
2sin a
f cosa 2tg .
Pro dané hodnoty: 2tga = 0,69 > 0,60 = f. Podminka je splnéna. 3 body
2
b) Z rovnic pro rovnomérné zrychleny pohyb v = at, d = %at2 = 12)_@ odvodime

t= 2_d: 2dl , v:\/2ad:\/2gd(sina—%fcosa).
g (sina— §fcoso¢)

Ciselné vychéazi t =4,1s, v=1,7m-s"*. 3 body
¢) Na vozik piisobi ve sméru pohybu pohybové slozka tihové sily a proti sméru pohybu
sila vlakna o velikosti F'. Z druhého pohybového zdkona plyne
ma =mgsina — F',
F = mgsina — ma = mgsina —mg (sina — %fcosa) = %fmgcosa =42N.
3 body

d) Pokud by se soustava nerozjela, byla by pohybova slozka tihové sily voziku v rov-
novéaze se silou vldkna. Pak

F=mgsina=48N. 1 bod



