Reseni nloh krajského kola 52. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi uloh: J. Jird (1, 2, 3), I. Volf a M. Jaresova (4),

1.a) Pomér kinetickych energii prvniho a druhého vagénu je

mv2

2 1
1 m 2
39 (20
tedy druhy vagén ma dvakrat vétsi kinetickou energii nez prvni vagdn.

1 bod
b) Smeéry hybnosti vagéni pfed srdzkou jsou navzédjem opaéné, podle ZZH plati:

m 9 +m
mo——-2v=|m+—|u.
2 2

Z rovnice plyne uw = 0, souprava zustane v klidu. Pri srazce ztrati oba
vagény veskerou kinetickou energii.

3 body
¢) Sméry hybnosti vagént pfed srazkou jsou shodné, podle ZZH plati:
mv—l—m-QU: (m—i—m)u
2 2
Z rovnice plyne u = %v.
3 body

Ozna¢me Ey kinetickou energii obou vagént pred srazkou a Ej kinetickou
energii soupravy vagénu po srazce. Pak plati:
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Puvodni celkova kineticka energie obou vagdnu se pri srazce zmensi o 9
3 body



Z grafu ziskame velikost zrychleni na kazdém tseku:

11,6 — 8,4 8,4—-0

ay = ﬁnys*z =08m-s 2 ay= 1’1_4m~s*2: 1,2m-s 2.
2 body
Zrychleni je zpisobeno brzdici tfeci silou, pro kterou plati Fy = ma = fmg.
Ze vztahu plyne f; = % =0,08, fo= % =0,12. 2 body

Drahu na prvnim a druhém tseku uré¢ime jako obsah plochy pod grafem:

11,6 —84) -4 84—-0)-7

51 = (8,4-4+ %) m=40m, s3 :%m:QQm.
Celkova draha puku je s = s 4+ s3 = 69 m. 1 bod

P1i pohybu tam i zpét piisobila na odpovidajicich drahach brzdici sila stejné
velikosti, ktera vzhledem ke stejné pocatecni rychlosti puku, a tedy stejné
pocatecni kinetické energii, vykonala stejnou praci - proto puk pii cesté zpét
urazil stejnou celkovou drahu. Puk pfi cesté zpét urazil nejprve drahu ss se
zrychlenim as, poté drahu s; se zrychlenim a;. K sestrojeni grafu musime
zjistit obé doby pohybu a velikost rychlosti pfi vstupu do hfisté.
Doba pohybu v druhé fazi je Aty =4/ ? = 26 30 s =10s.

1 )
Pri vstupu do hiisté mél puk rychlost o velikosti

v=a1At; =08-10m-s ' =8m-s L.
’Uo*'U: 11,6*8

Doba pohybu v prvni fazi Aty = a 19 5= 3s. 3 body
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3.a) Z hlediska pasazéra je setrva¢na odstfediva sila v rovnovéze se silou tihovou:

2n
2

kd = —.
mg = mrw-, e w

T = zn\/z =3,1s. (1)
g

3 body

Okamzity vykon je maximéalni pfi priichodu ramen vodorovnou polohou, kdy
se lavice s pasazéry pohybuje svisle vzhiru, a to silou stejné velikosti jako
tihova sila. Maximalni okamzity vykon je

Z rovnic plyne

2
Phax = mogu, kde v=rw= r%.

Déle uzijeme vztah (1). Po dosazeni dostaneme

Prax = moy/ g3r = 38 kW.

3 body
V nejvyssi poloze je
Finin = mg — mrwz, kde w = 2nf.
Po dosazeni dostaneme
Finin = mg —mr - 4n% f? = m(g — 4n* f?r) = 360 N.
Podobné v nejnizsi poloze je
Frnax = mg +mr - 41 f2 = m(g + 4n® f%r) = 820 N.
4 body

Poznamka: Velikosti sil 1ze také zapsat jako nésobek tihové sily:

4112]"27“)
J )

Fmax,min =mg +mr - 4ﬂ2f2 =mg (1 +

v tloze vyjde Fpin = 0,61mg, Fhpax = 1,39mg.



4.a) Pro drahu ! ujetou séiikafem pfi sjizdéni ze svahu plati
1. 9
l= Eg(sma — f1cosa)ty,
z ¢ehoz

. 2l B 2100 s
"7\ gGsina — ficosa) |/ 9,81+ (sin10° — 0,05 - cos 10°) STASE

3 body
b) Za zménénych snéhovych podminek mizeme obdobné jako v tloze a) psét

1
l= §g(sina — facosa)ts,

z ¢ehoz
2-100
9,81-12,0% - cos 10°

fo=tga— =tg10° — =0,03.

gt3 cos a
2 body

c) Nejprve provedeme rozbor tlohy, tj. zakreslime sily a provedeme jejich roz-
klad do dvou navzajem kolmych sméru (obr. R1).

Z obr. R1 plati ve sméru rovnobézném
s naklonénou rovinou F; + Fy — F3 =0,
ve sméru kolmém na naklonénou rovinu
F,—F,—F, = 0. Tyto rovnice jesté do-
plnime vztahem pro vypocet tieci sily
F,=F, - fi.

Po dosazeni z obr. R1

mgsina + F, - f1 — Fcos3 =0,

mgcosa — Fsin 3 — F, =0.

Obr. R1

Resenim této soustavy rovnic dostaneme

sina + fi cosa —45.981 sin 10° + 0,05 - cos 10°
cosB+ fising 7 cos40° + 0,05 - sin 40°

F=mg N=123N.

5 bodu



