
Øe¹ení úloh regionálního kola 43. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie DAutoøi úloh: J. Jírù (1, 2, 4) a I. Volf (3)1.a) Koneèná rychlost ka¾dého automobilu jevk = a1�t+ a2�t = (a1 + a2)�t = 16 m�s�1: 2 bodyb) Automobil A urazil dráhus1 = 12a1(�t)2 + (vA�t+ 12a2(�t)2);kde vA = a1�t je jeho rychlost na konci prvního úseku. Obdobnì automobil Burazil dráhu s2 = 12a2(�t)2 + (vB�t+ 12a1(�t)2);kde vB = a2�t je jeho rychlost na konci prvního úseku. Hledaná vzdálenost meziautomobily pak je�d = s1 � s2 = (a1 � a2)(�t)2 = 20 m: 3 bodyc) Graf závislosti rychlosti na èase obou automobilù
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Vzdálenost automobilù odpovídáobsahu vy¹rafovaného rovnobì¾-níka:�d = 2�5 � 102 � 5 � 62 � m;�d = 20 m: 2 bodyd) Ka¾dý automobil dosáhne z klidu za èas 2�t koneèné rychlosti vk. Prùmìrný výkonobou automobilù je proto stejnýPp = 12mv2k2�t = 15;4 kW:Okam¾itý výkon P = Fv = mav je pøi daném zrychlení maximální pøi nej-vìt¹í rychlosti, tj. v¾dy na konci rovnomìrnì zrychleného úseku. Automobil A mápøi daném èíselném zadání maximální výkon na konci 1. úseku PAmax = 24 kW(na konci 2. úseku je výkon 23;0 kW); automobil B má maximální výkon na konci2. úseku PBmax = 38;4 kW. 3 body1



2.a) Oznaème � sklon naklonìné roviny. Z rovnováhy silmg sin�+ fmg cos� = F; F = mg;kde F je velikost tahové síly ve vláknì, plyne po vylouèení F :f = 1� sin�cos� = 1� hlpl2 � h2l =r l � hl + h = p33 = 0;58: 3 bodyb) Z pohybových rovnic mg � F = ma; F �mg sin� = ma (1)po vylouèení velikosti F tahové síly ve vláknì (1) plyne:mg �mg sin� = 2ma ;a = 1� sin�2 g = l� h2l g = 14g = 2;45 m�s�2: 2 bodyc) Velikost tahové síly F urèíme ze vztahù (1):F = mg sin�+ma = mg 1 + sin�2 = mgl + h2l = 0;75mg = 1;47 N: 1 bodd) Tìleso A urazí nejprve rovnomìrnì zrychleným pohybem se zrychlením a dráhu h,pøièem¾ dosáhne rychlosti v , poté urazí rovnomìrnì zpomaleným pohybem sezrychlením o velikosti a1 = g sin� dráhu s1 = v22a1 . Ze zákona zachování mecha-nické energie mgh = mgh sin�+ 12mv2 + 12mv2;bezprostøednì pøed zastavením tìlesa B o podlo¾ku plynev =pgh(1� sin�):Pro hledanou dráhu s pak platís = h+ s1 = h+ v22a1 = h+ gh(1� sin�)2g sin� = h+ hl� hl2hl = l+ h2 = 1;5 m:4 body2



3.a) Z èasových rovnic vodorovného vrhu x = v0t, y = h0 � 12gt2; dostaneme vylou-èením èasu t rovnici trajektorie y = h0 � g2v20 x2: (2)Z ní polo¾ením x = d1, y = h1 dostanemev0 =r g2(h0 � h1)d1; (3)v0 = 20;5 m�s�1: 3 bodyb) Oznaème d x-ovou souøadnici místa dopadu. Polo¾ením y = 0, x = d v rovnici (2)a s pou¾itím rovnice (3) dostanemed = v0r2h0g = d1r h0h0 � h1 ;tedy hledaná vzdálenost jed2 = d� d1 = d1�r h0h0 � h1 � 1� = 2;94 m: 3 bodyc) Ze zákona zachování mechanické energie mgh0 + 12mv20 = 12mv21 ; s pou¾itímrovnice (3) plynev1 =pv20 + 2gh0 =r g2(h0 � h1)d21 + 2gh0 = 21;7 m�s�1: 2 bodyd) Polo¾ením y = 0, x = d3 v rovnici (2) dostanemev00 =r g2h0 d3 = 27;7 m�s�1: 2 bodyPoznámka:U ¹pièkových hráèù dosahuje poèáteèní rychlost míèku pøi podání hodnotu pøes50 m�s�1, pøesto míèek dopadne do pole podání. Dùvody jsou dva: 1. rotace míèkua odpor vzduchu spoleènì zpùsobí pohyb po køivce odli¹né od paraboly, 2. míèekopou¹tí raketu v pøedklonu hráèe s poèáteèním smìrem rychlosti mírnì ¹ikmo dolù.3



4.a) %Z%M = MZR3ZMMR3M = MZMM �RMRZ �3 = 1;64: 2 bodyb) SZSM = 4�R2Z4�R2M = � RZRM�2 = 13;5: 2 bodyc) agZagM = { MZR2Z{ MMR2M = MZMM �RMRZ �2 = 6;04: 2 bodyd) vuZvuM = r2{ MZRZr2{ MMRM =rMZMM RMRZ = 4;71: 2 bodye) Z rovnosti { MZr2Z = { MMr2M velikostí intenzit gravitaèních polí v hledaném bodì Bpak plyne rZrM =rMZMM = 9;02: 2 body
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