
Øe¹ení úloh 1. kola 39. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie DAutoøi úloh: J. Jírù (1, 2, 3, 4, 6, 7) a I. Volf (5)1.a) Graf A pøedstavuje klid hmotného bodu s poèáteèní ura¾enou dráhou 10 m,graf B rovnomìrný pohyb s poèáteèní ura¾enou dráhou 4 m, graf C rovno-mìrný pohyb s nulovou poèáteèní dráhou a graf D rovnomìrnì zrychlenýpohyb s nulovou poèáteèní dráhou a nulovou poèáteèní rychlostí. 2 bodyb) Prùmìrná rychlost vp je urèena podílem ura¾ené dráhy a odpovídajícíhoèasového intervalu 4 s:A: v = 0, B : v = 1;5 m�s�1, C : v = 2;5 m�s�1 D: v = 2;5 m�s�1.2 bodyc) V pøípadech A, B , C je okam¾itá rychlost v stálá a v ka¾dém okam¾iku mástejnou hodnotu jako prùmìrná rychlost vp ve zvoleném èasovém intervalu.V pøípadì D platí v = at ; s = 12at2 ; z èeho¾ v = 2st :Po dosazení hodnot s = 10 m; t = 4 s dostaneme v = 5;0 m�s�1. 2 bodyd) Grafy jsou na obr. R1. 2 bodye) A: Tìleso je stále v klidu, tedy s = s1 = 10 m.B : Podle rovnice s1 = s0 + vt1 = (4 + 1;5 � 9;2) m = 17;8 m.C : Podle rovnice s1 = vt1 = 2;5 � 9;2 m = 23;0 m.D: Z grafu lze urèit a = 2st2 = 2 � 1042 m�s�2 = 1;25 m�s�2.Ura¾ená dráha pak je s1 = 12at21 = 12 � 1;25 � 9;22 m = 52;9 m. 2 body
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2.a) t0 = d0v0 + d1v1 = 125 s : 2 bodyb) t1 = pd20 + d21v1 = 146 s : 2 bodyc) Z rovnoti t0 = t1 , kde rychlost v1 nahradíme rychlostí v01, plynev01 = pd20 + d21 � d1d0 v0 = 20;4 km � h�1 : 2 bodyd) Oznaème x = jAX j . Pak z obr. 2 plynetx = xv0 + p(d0 � x)2 + d21v1 ; kde 0 � x � d0 :Rozdìlením úseèky AB na 20 dílù po 25 m a numerickým výpoètem protakto zvolené polohy bodu X dostáváme, ¾e nejkrat¹í èas po trase AXC jepøibli¾nì tx := 118;75 s pro x := 375 m. Dal¹ím zpøesnìním výpoètu lze urèitminimum vý¹e uvedené funkce tx = 118; 7386 s pro x = 369 m (viz obr. R2a R3). Vzhledem k omezené pøesnosti zadání v¹ak výsledek zaokrouhlímena x := 370 m; tx := 119 s. 4 body
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3.a) Z rovnic s = 12at2 ; v = at pro rovnomìrnì zrychlený pohyb z klidu plynes1 = 12v1t1 = 45 m : 2 bodyb) Z 2. pohybového zákona plyne F = ma = mv1t1 = 3000 N : 1 bodc) Prùmìrný výkon automobilu je urèen podílem vykonané práce automobilupøi rozjí¾dìní a dobou rozjí¾dìní:Pp = 12mv21t1 = 22;5 kW : 2 bodyd) Okam¾itý výkon automobilu v èase t1 urèíme jako souèin síly a okam¾itérychlosti: P1 = Fv1 = mv1t1 v1 = mv21t1 = 45 kW (= 2Pp) : 2 bodye) Okam¾itý výkon automobilu jako funkci èasu urèíme ze vztahuP = Fv = mv1t1 � at = mv1t1 � v1t1 t = mv21t21 t :Mezi èíselnými hodnotami platí vztah: fPg = 7500ftg.Graf:
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0 2 4 62040�Obsah plochy omezené grafem v intervalu od 0 do t1 udává práci vykonanoumotorem automobilu a tedy i kinetickou energii automobilu. 3 body4.a) Ze zákona zachování hybnosti m1v1 +m2v2 = (m1 +m2)v plynev = m1v1 +m2v2m1 +m2 = 2;2 m�s�1 :3



Hledaný pomìr energií jek = 1� 12(m1 +m2)v212(m1v21 +m2v22) = 1� (m1v1 +m2v2)2(m1v21 +m2v22)(m1 +m2) = 0;032 :3 bodyb) Ze zákona zachování hybnosti m1v1 �m2v2 = (m1 +m2)v plynev = jm1v1 �m2v2jm1 +m2 = 1;1 m�s�1 :Hledaný pomìr energií jek = 1� 12(m1 +m2)v212(m1v21 +m2v22) = 1� (m1v1 �m2v2)2(m1v21 +m2v22)(m1 +m2) = 0;80 :3 bodyc) Ze zákona zachování hybnosti (m1v1)2 + (m2v2)2 = [(m1 +m2)v]2 plynev = p(m1v1)2 + (m2v2)2m1 +m2 = 1;7 m�s�1 :Hledaný pomìr energií jek = 1� 12(m1 +m2)v212(m1v21 +m2v22) = 1� (m1v1)2 + (m2v2)2(m1v21 +m2v22)(m1 +m2) = 0;42 :4 body5.a) Bìhem výstupu míèku se jeho okam¾itá vý¹ka h nad terénem a velikost vokam¾ité rychlosti mìní podle vztahù:h = h0 + v0t� 12gt2 ; v = v0 � gt :V okam¾iku, kdy míèek dosáhne nejvìt¹í vý¹ky hm, je jeho rychlost nulová,v0 � gt = 0 a tedy t = v0g = 1;63 s :Po dosazení hm = h0 + v0 v0g � 12g v20g2 = h0 + v202g = 25 m : 2 bodyb) Pøi následném pádu míèku z vý¹ky hm se velikost rychlosti a dráha míèkumìní podle vztahù: 4



v = gt ; s = 12gt2 = v22g :V okam¾iku dopadu s = hm: Míèek dopadne za dobu t =r2hmg = 2;26 srychlostí v = p2ghm = 22 m�s�1 : 2 bodyc) Pøi vodorovném vrhu je doba letu stejná jako doba volného pádu z vý¹ky h0.Po tuto dobu se míèek pohybuje ve vodorovném smìru rychlostí v0. Tedy:t =s2h0g ; d = v0s2h0g = 25 m :Rychlost míèku pøi dopadu má velikost v = qv20 + v2p ; kde vp = p2gh0 jerychlost dopadu pøi volném pádu z vý¹ky h0.Po dosazení: vp = 15;3 m�s�1 ; v = 22 m�s�1 : Velikost rychlosti dopadu jestejná jako v pøípadì b).To vysvìtlíme pomocí zákona zachování energie. Terén volíme jako nulovouhladinou potenciální energie. Souèet potenciální a kinetické energie míèkuna poèátku pohybu je roven kinetické energii míèku pøi dopadu:mgh0 + 12mv20 = 12mv2 ; v =q2gh0 + v20 = 22 m�s�1 :3 bodyd) Také pøi svislém vrhu dolù mù¾eme pou¾ít zákon zachování energie a do-jdeme ke stejnému výsledku v =p2gh0 + v20 = 22 m�s�1. 1 bode)
ts

vm�s�1
1 2 3 4010

2030
� 2 body5



7.a) Hydrostatický tlak pùsobící na dno akvária je p = h%g ; kdeh = Vab (1)je hloubka vody v akvariu. (Pro dané hodnoty musí ov¹em platit h < c.)Dosazením dostaneme p = V %gab = 3140 Pa : (2)Tlaková síla pùsobící na dno je F = pab = V %g = 471 N. 3 bodyb) Hydrostatický tlak pùsobící na boèní stìny závisí na hloubce pod hladi-nou vody. Bezprostøednì u hladiny je nulový, bezprostøednì u dna je rovenhydrostatickému tlaku na dno, pøièem¾ s hloubkou roste pøímo úmìrnì a¹íøka stìny je v¹ude stejná. Støední tlak ps pùsobící na stìny je proto rovenpolovinì hydrostatického tlaku pùsobícího na dno, tj.ps = V %g2ab = 1570 Pa :Tlaková síla pùsobící na stìnu ¹íøky a je Fa = psah ; na stìnu ¹íøky b pakFb = psbh : Dosazením za ps = p=2, kde p je urèeno rovnicí (2), a za hz rovnice (1), pak dostávámeFa = V 2%g2ab2 = 251 N ;Fb = V 2%g2a2b = 151 N : 5 bodùc) Podle Archimédova zákona je vztlaková síla pùsobící na loï Fvz = mg =%V2g, z èeho¾ V2 = m% je objem ponoøené èásti plovoucí lodi. Hledanýobjem dolité vody je V1 = abc��V + m% � = 11;1 l : 2 body
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