Reseni iloh regiondlniho kola 40. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie D
Autofi tloh: J. Jire (1, 2, 4), 1. Volf (3)

1.a) Pramérné rychlosti jsou

S1 52

V1 = — =927Tm-s *, Vp2 = — =10,05;m s *.
tl t2
2 body
b) Vyjdeme ze vztaht
Umt t
51.= 50+ v (fy — o) = = 4 vt — to) = Vm <t1 - 5‘]) . (1)
Umt t
S2ZSU+’Um(t2—t0): 20 +’Um(t2—t0):’l}m <t2—§0> . (2)
2 body
Odectenim rovnic (1), (2) dostaneme
S2 — 81 = Um(ta — t1), Um = 52 7 5 =11,49m-s~ !,
to — 11
2 body
¢) Vydélenim rovnic (1), (2) dostaneme
ty — L0
g — 0
2 2(s9t1 — s1t
2= . 82(2t —to) = s1(2t2 — to), to=w=2,508-
S1 4 tg 83 — 81
)
2 body
Dale plati
Y
a=m _ (52 = 51) = 460m-s2,
t(] 2(82t1 — Sth)(t2 — tl)
mt ot — s1ta .
so = oml0 _ S200 T2 .y gy
2 to — 11
2 body



2.a) Velikost rychlosti sedacky v Case to je
vo =rwo =3,6m-s L. 1 bod

b) Draha sedacky urazend béhem zrychleného pohybu je

1 Vo TWo
s=—-aty, kde a=—=—
2 0 Tt to

je teéné zrychleni sedacky. Po dosazeni a tpravé dostaneme

s = %’I“w()t() =27m. 2 body
c) Pro pocet otacek béhem rovnomérné zrychleného pohybu plati
lrw t
_ s _ 5 070 _ WOtO .
T 2mr 2mr  Arx =143. 2 body

d) Pro velikosti tetného, dost¥edivého a celkového zrychleni v ¢asovém intervalu
od 0 do tg plati

rwo
ay, = — = konst.,

0

v rw
aqg=—, kde vzattz—ot
r to

2
TW
aq —20t2
to
Velikost celkového zrychleni je
244
rwWo wpt
— 2 2 _
a=\/aj+a; =——
Ty ts
V dase t =ty je ag = 0,69 m-s~2, a = 0,73 m-s" 2. 3 body

e) Velikosti te¢ného a dostfedivého zrychleni jsou si rovny, kdyz

2
t
o _ ™02 7 40ho ti=4/2 =355

t[) tg Wo

2 body



3.a)

Z rovnic pro pohyb vzhiru a pro pohyb dola h — hg = %gtg, h = %gt%

plyne pro hledanou dobu

[2(h—h [2h
t=1g+1t = %‘F ?i0,87s+1,215=2,085.

Velikost pocatecni rychlosti micku a rychlosti prvniho dopadu micku na zem
ur¢ime ze zakona zachovani energie:

1
mg(h — hg) = Emvg = vo = \/2g(h — ho) =85m-s !,

1
h = —muv? = =2gh=119m-s7!.
g 2mv1 vt g m 2 body
Obdobné uréime rychlost bezprostiedné po prvnim odrazu od zemé:
1, ] .
mgho = §mv2 = v9 = v/2g9hg =83 m-s™ .

Koeficient restituce

p=2 = — /2 =070,
v V29h h 2 body
Hledany pomér je
1mv2 - 1mv2
poBazBe 270 22 hohoLgg 5y
Eyq 1 5 h ’ '
§’I’TL’U1

2 body

Mezi prvnim a druhym odrazem micku probéhne svisly vrh vzhiru s dobou
vystupu

b= 2= 20 - g5,
g g
Stejna bude i doba sestupu.
Pohyb micku byl stfidavé rovnomérné zrychleny a rovnomérné zpomaleny.
Béhem pohybu se velikost rychlosti micku ménila v zavislosti na case line-
arné — graf (obr. R1) je tvofen tGseckami. Vyska micku zavisela na case
kvadraticky — graf (obr. R2) je tvofen parabolickymi oblouky.
4 body
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4.a)

V ¢asovém intervalu (0,¢;) se lokomotiva pohybuje se zrychlenim a; a do-
sahne rychlosti

v = a1ty = 4,8 m-g~! 1 bod

Pak dojde k nepruzné srazce. Rychlost u soupravy bezprostfedné po srazce
ur¢ime uzitim zakona zachovani hybnosti:
miv1 + Mot _
myv; + mavo = (Mg + mo)u, U=———""=36ms .
mi + ma

2 body
Po srazce je zrychleni as soupravy mensi, nez zrychleni samotné lokomotivy
pred srazkou, protoze tazna sila lokomotivy je stala:
my

F= mia; = (m1 +m2)a2, s =) ——— .
mi + mo

V ¢asovém intervalu (t1,t2) se rychlost soupravy zvétsi na

miaits + movs mi
uy =u+ax(ty —t1) = +a ty —t1) =
2 2(2 1) my + mo 1m1+m2(2 1)
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= tm S8 3 body
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