Reseni tGloh krajského kola 50. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie B
Autofi tloh: M. JareSova (1,2,3), P. Sedivy (4)

1.a) K urleni rychlosti vy stfely pouzijeme zdkon zachovani hybnosti a zakon

zachovani mechanické energie. Plati

L1 _m _ 1
(M +m)v=muvy, zcehoz v= prosry VAL S TR

(m+ M)gh = %(m—i—M)vQ, kde h =1(1 — cos 3).

Po dosazeni dostaneme

v=1/2gl(1 —cosf), potom wv; =101v=1014/2gl(1 — cosf3).

Pro dané hodnoty v; = 58,4 m - s~ L.

2 body

b) Vypodet sil, kterymi jsou namahana ramena konzoly pfed dopadem stiely.
Z obr. R1 vyplyva, ze

F M
F=-8M_ 29 479N,

tg o tg o

Fomu M
F=2GM _ 9 _q196N.

sin « sin o

Obr. R1
2 body

c) Nejprve uréime velikost tahové sily T (obr. R2), kterou je napinano vlakno
kyvadla a ktera pak zpisobuje silové namahani konzoly (jeji velikost je stejna
v obou krajnich polohach). Z obr. R2 vyplyva, ze T = Fg cos 3.
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Obr. R3

Z obr. R3 odvodime s uzitim sinové véty

T F I3

sina  sin(90° +3)  sin(90° —a — B)’




Pak mtzeme psat

Fgeos® (M +m)gcos® 3
sina sin «v '

T
Fy = ——sin(90° + ) =
S11 v

Obdobné také uré¢ime velikost sily Fi:
_ Fgcosp
- sina

Pro dané hodnoty: F} = 13,5 N, F, = 18,5 N.

M +m)gcosf3
———c

I3 sin(90° —a — ) = ( os(a + 3).

sin o

Ve druhé krajni poloze plati analogicky (obr. R4)
T I3 B I

sina sin(90° — 3)  sin(90° —a + 3)’

Pak mtzeme psat

_ Fgceos’8 (M +m)gcos® 3

= - -
sin o sin o

sin(90° — 3)

sin o
Obdobné také uré¢ime velikost sily Fi:
_ Fgcosp

(M 4+ m)gcos
p ———————cos
sin

Fy sin(90° — a+ ) = p— (= B).

Pro dané hodnoty: F; = 18,5 N, F, = 18,5 N.
| dl

7Z teSeni je zfejmé, ze pii pre-
chodu z jedné krajni polohy
do druhé staci provést za-
ménu § — —f v prislusnych
vztazich.

6 bodu



Tihova sila Fgi pusobici na véalecek se roz-
klada na vodorovnou slozku F, ktera valecek
pritlacuje k druhému véalecku, a na slozku F’,
ve sméru vladkna, ktera je stejna jako sila na-
pinajici vlakno. Z podobnosti trojihelnik® na
obr. R5 plyne

F R

Fai VE-R®

z ¢ehoz
R 1
F= g= Myg.
12— R2 24
Obr. R5 V24 2 bod
ody
b) Tihova sila Fge plsobici na tieti véle-
¢ek se podle obr. R6 rozklada na dveé
slozky Fy, Fs, které vyvolavaji tlak na i
spodni valecky. Plati 4‘
Fgo _ V/(R+r)?—R?> _ ‘r
2F1 B R +r o
V9r2 —4r2 ﬁ
- 3r 3
3 3 Obr. R6
P =——Fg =——=mg. :
1 5 \/5 G2 9 \/5 g .
2 body

¢) V meznim piipadé vyslednice sily F; a Fg, méa smér vldkna (obr. R7).
Z podobnosti trojuhelnikt plyne

B R+r
FGI_ a ’
kde a = V12 — RZ — b= /1002 — 472 — \/9r2 — 472 = 1(4/6 — /5).
Z toho 5 R 5
+r
Fr=—"mg= Far = —>— My,
1 2\/5 g a G1 4\/67\/3 g

P
me 25y 0,50M .

4v6 — /5



Z vyse uvedeného vztahu vyplyva % = 0,59, coz je nejvétsi hodnota poméru

m/M, aby maly vélecek nepropadl doli. 4 body

Obr. R7

Nyni ndm zbyva jesté urcit hodnotu poméru m/M, jsou-li vSechny valecky
stejné dlouhé a jsou-li vyrobeny ze stejného materialu. Dostaneme

M nR?ho

m mr2ho [
R

2
—) = 0,25 < 0,59.

Vyrobime-li tedy vSechny valecky ze stejného materidlu, maly valecek ne-
propadne. 2 body



2
Plati m% = 31,

r
o |xM M 1
Zcehozv—\/ - —\/Rz+h—7530ms .
3
Potom T = 28Ul th) _ o [(Ba +1)° _ 5090~ 1 63 hod.
v M

4 body
Uzite¢na prace je dina souctem zmény potencialni energie gravitacni £y a
energie kinetické F, tj.
1 1 5

_ 1 _
W%mM(;R—Z>+§m1) =

%mM( 1 1) 1 5 _ xMmh

R+h ®) T2 T R®, )

=6,7-10 J.
4 body
Oznacime-li d délku objektu na Zemi a « zorny thel, muzeme psat d = ah,
ehop o — A N T N
z &ehoz a = . Pro CB zobrazeni ag = 650 10° ® = (3,5-107°)° =

105 180 _ (1.4.10-4)° = 050"

= 0,12", pro barevné zobrazeni as = 630.10° = =
2 body



4.a) Z rovnosti

3 3 3
2wl = —— = 1.9H
v 2wC'’ 402C 1672 f2C ’
3 body
) 1 _
b) Z podminky rezonance wL — SO+ 0 dostaneme
1 4 C
! = — = — ! = — = 1 F .
c+C o7 3C, C 3 33 u
2 body
¢) Porovndnim vztaha I, = FO,
Uy Uy Uo
Il = = =
1)\’ 3 1)’ \/Rz L1
2 _ L 2 _ L E— o))
R+ <WL wC) R+ <4wC wC) 16w°C”
dostaneme )
2 272 2 2
Uo = H = (R +W)Il’
I? I I
R(I2-1)= —1__ R- 1 — 1 =161 Q.
( v 16w>C? qwC\/I2 — 17 8rnfC\/I? — I}
Pak I
U=Rl,=—*  —161V,
0 8nfCIZ 12
I, 31, 31,
“TL(C+C)  dwC  8mfC
5 bodu



