Reseni aloh 1. kola 53. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Autoti uloh: J. Jira (1, 2, 3, 4, 6, 7), L. Konrad SR (5)

l.a) Z rovnice s = sat? ziskdme velikost zrychleni na prvnim tseku
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Velikost zrychleni na druhém useku je
A
az = K: =0,40m-s 2.

2 body
b) K sestrojeni grafu vypoc¢teme velikost konecéné rychlosti na prvnim tseku
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c¢) Celkovou drahu uréime jako obsah plochy pod grafem (s; jiz zndme):

$=81+ 82+ 53+ s4 = (24 + 35+ 160 + 64) m = 283 m.



d)

Prameérna rychlost je podil celkové drahy a celkového casu 49 s:

_ -1
vp =5,8m-s" .

2 body
Setrvac¢na sila F; = —ma ma smér opacny ke sméru zrychleni vagénu, tedy
pusobi ve sméru k zadni sténé vagénu. Velikost setrvacné sily je
Fys=ma=48-0,75 N =36 N.
2 body

Na chlapce ptisobi z hlediska pozorovatele ve vagénu setrvacné sila a proti
pohybu sila valivého odporu. Jejich vyslednice ma velikost

1 1
F=F,—F, = — —mg= ——q.
5 ma = zamg =m <a 30 g)
Chlapec se pohybuje vzhledem k vagénu se zrychlenim o velikosti

1
m(a— a59
,_F ( 30) 2

N T/ 4 —g=042m-s 2
a m m a 309 5 m-s

2 body
Z rovnice d = %a' t2 uréime dobu t jizdy chlapce vzhledem k vagénu

[2d [2-8
t o 0,42s 6,2s

Za tuto dobu urazi vagén drahu
1, 1 )
s=ut+ iat =120-62+ 50,75.6,2 m = 138 m.

3 body

Velikost v’ vzajemné rychlosti chlapce a vagénu pred narazem chlapce na
zadni sténu je

vV =dt=26m-s L

1 bod

Chlapec se nerozjede za podminky Fy < Fy, z niz pro maximalni velikost
zrychleni plyne

MOmax = —=Mg.

30



7 rovnice dostaneme

_ 1 =0,33 -2
amax—gog—, m-s .

2 body

3.a) Z rovnosti %mw% = %mzvg dostaneme

mi _
Vo = U1 —=1,5m-s 1.
ma

2 body
b) Z porovnéni velikosti hybnosti vagénti pied srazkou
miv; = 36000 kg - m s~ < movy = 48000 kg - m - s~
plyne, Ze souprava se bude pohybovat ve sméru puvodni rychlosti druhého
vagénu. Ze zdkona zachovani hybnosti
mave — mavy = (Mg + ma)v

dostaneme
MmavV2 — M1V1

mi + mo
Dosazenim vztahu (1) dostaneme
= YT M~ 024m s 2)
mi + me
4 body
¢) Pomér kinetickych energii vagénii po srazce a pied srazkou je

1 2
B, §(m1+m2)v (my + mo)0?

2
2mqv7

Ex 2. %mlv%

Uzitim vztahu (2) dostaneme

(ymimg —my)?

E_II< B (ml +m2) (m1+m2)2 U1 (\/TT_\/m_lF _ 1

FEyx 2m1vf 2(m1 + mg) 50°
4 body



4.a) Do okamziku, kdy se konec Fetézu na provdzku dostal do tirovné plosiny,

pusobil Adam silou, jejiz velikost byla pfimo tmeérna délce visici ¢asti Fetézu.
Pak az do okamziku pohybu uzlu zistavala konstantni. Jeji velikost byla

F = %mg = 180 N. V okamziku uvedeni uzlu do pohybu vzrostla skokem

na hodnotu F = h Jlr h mg = 270 N a do okamziku vytazeni uzlu linearné
klesla na hodnotu F = lTlmg = 90 N, bezprostfedné poté klesla skokem na
nulu.
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4 body

Praci rozdélime do t¥1 fazi, v prvni se dostane konec fetézu na troven plosiny,
v druhé tahne Adam za fetéz a uzel je jesté v klidu, a ve tfeti se vytahuje
uzel. Plati:

1
2
Wy =2m-180 N = 360 J,

~ 12m- (270 + 90 N)
n 2

W =Wy + Wy + W3 =23600J.

Wi=--12m-180 N =1080 J,

W = 2160 J,

Potencialni energie fetézu je
E, =mgh =3600J

a je podle ocekavani rovna vykonané praci.
4 body



¢) Pramérny vykon je

:ngh:55W.

Velikost rychlosti pohybu fetézu vzhiru je

U:M:()Aom.sfl_

2 body

5. Velikost vy rychlosti prvni kulicky pfed dopadem na druhou kulicku urc¢ime
uzitim zakona zachovani mechanické energie:

1
mighg = migl(1 —cosa) = §m1u§ = vo = v/2gl(1 — cos ).

Pfi pruzné srazce se zachovava celkova hybnost i celkova mechanické energie:

1 2 1 2 1 2
mivg = M1V + Mava, §m1v0 = §m1v1 + §m2v2,

kde v1, vy jsou soufadnice rychlosti po srézce (kladnou orientaci jsme zvolili
ve sméru rychlosti vp). ReSenim soustavy rovnic ur¢ime rychlosti kuli¢ek po
srazce:

mi1 — Mo 2777,1

Vo, V2 =

U1 =
m1 + mo

= V0.
m1 + mo

3 body

a) Prvni kulicka se pfi napnutém vlakné pohybuje po oblouku kruznice a ma-
ximalni thlovou vychylku 8 ur¢ime uzitim zdkona zachovani energie:

1
migl(1 —cos B) = —mqvi,

2
v3 my —ms \’
—1_ 1 —q_ 17— 12 _ —
cosB=1 lefl <m1+m2> (1 —cosa) =
m 1\
=1- % (1 —cosa),
— 41
ma

pfi¢emz smér vychyleni je ve sméru rychlosti vy pfi m; > ms a v opac¢ném
pii mi; < ma.
3 body



b) Druh4 kulicka se po narazu prvni kulicky pohybuje vodorovnym vrhem s po-
¢atecni rychlosti v, a pocatecni vyskou h. Hledana vzdalenost je

mi

2h 4 me
x:vgtd:vm/—:L\/hl(l—cosa): 2 Vhl(1 — cosa).
q mi + mo ma
Ty
ma
2 body
Pro dané hodnoty dostaneme:
pro my/ms = 2: r=1,6m, B~ 19° ve sméru v,
pro my/ms = 1: x=12m, 6=0,
pro my/ms =1/2: x=0,8m, 8~ 19° proti sméru vp.
2 body

6. Odvozeni vztahtl provedeme pomoci momentové véty. V rovnovéze plati:

d d
mLgT = Mmog (5 — :c) , resp. mgr = mgg <§ - z) .

Upravou dostaneme vztahy (1) a (2).

2 body

Vysledky méreni pii pouziti dfevéné tyce délky d = 137 cm s obdélnikovym
prifezem o rozmérech 2,4 cm a 0,8 cm:

Cislo méFeni My L Mo
g cm g
1 500 13,5 123
2 500 13,5 123
3 200 26 122
4 200 26 122
5 100 35,5 121
6 100 38 125
7 50 i85 121
8 50 43 126
Hmotnost tyée (aritmeticky pramér) 123

Hmotnost tyce zjisSténa vazenim je 122,8 g a s presnosti na 3 platné Cislice se
shoduje s hmotnosti v tabulce.
4 body



Cislo mé&feni Mo L ul
g cm g

1 123 20 298

2 123 20,5 288

Hmotnost 1. télesa (aritmeticky pramér) 293

Hmotnost 1. télesa zjisténd vazenim je 285,2 g, hmotnost zjisténa pomoci tyce
se lisi 0 2,7 %.

Cislo méfeni Mo L m
g cm g

1 123 40 88

2 123 40,5 85
Hmotnost 2. télesa (aritmeticky pramér) 86

Hmotnost 2. télesa zjisténa vazenim je 84,8 g, hmotnost zjisténa pomoci tyce
se lisi 0 1,4 %.

4 body
o 2n
7.a) Ze vztaht v =rw, w = Ui dostaneme
2
W] = wy = % = 0,90 rad-s_l,

2 21 -1

vy=r1— =29m-s" -, v2:r2? =22m-s" .
3 body

b) Pro rovnomérné zpomaleny pohyb, pii kterém se velikost rychlosti télesa za
dobu tg zmensi na nulu, plati

t 2=t
v = aty, S = —q = —Ulp.
0 50 = vt
Béhem zastavovani urazil Tomas drahu
1 2mrm
$1=25-2nr; = —vitg = = - - 9.
1 ) Ty 21)1 0 9 T 0
Z rovnosti druhého a ¢tvrtého vyrazu dostaneme

to =51 =35s.

3 body



2

2= r% dostaneme

c) Uzitim vztahu aq = rw

42 42
-2 -2
ad1=7“1—T2 =26m-s” °, adgzrg—T2 =19m-s°.

Pro velikosti te¢nych zrychleni s vyuzitim pfedchozich vysledkt dostaneme

21ry
U1 T 2nry 9
= - = - 2m -
ay T 5T 52 0,082m-s™ 7,
) 21ry 9
=—=—>=0,062m- .
a2 to 572 ’ mes

4 body



