1.a)

Reseni uloh regiondlniho kola 45. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie D
Autofi tloh: I. Volf (1) a J. Jird (2,3,4)

Oznacme na kazdém tseku zrychleni a, poc¢atecni rychlost vi, kone¢nou rychlost
va, délku tseku s a celkovou hmotnost m. Cyklista na zvoleném tseku vykona
praci

1 1
W = Fs =mas = §mv§ — §mvf . (1)
Z rovnosti plyne
2 2
U2 — Uy
= 2
a P (2)
Zrychleni na prvnim tiseku je 0,33 m-s~ 2, na druhém 0,28 m s~ 2, tedy na prvnim
je vetsi.
2 body
Ozna¢me At dobu jizdy na zvoleném tseku. Z rovnice a = va—tm a z rovnice
(2) plyne
2
At=—2 (3)
v1 + v2

Hledany primérny vykon ziskdme pouzitim vzorce P, = Aﬂt a rovnic (1) a (3).

Po dosazeni a tpravé dostaneme

m(v3 —vi)(va + v1)
4s '

P, =

Pramérny vykon na prvnim tseku je 150 W, na druhém 210 W, tedy na druhém
je vetsi.

3 body
Okamzity vykon pisobici sily F = ma pii rychlosti v je P = mav. Na zac¢atku
prvniho tseku je okamzity vykon 100 W, na konci druhého tseku 250 W.

2 body
Vykon je vétsi o vykon potfebny k prekonani odporové sily. Pro hledany oka-
mZity vykon proto plati P’ = P + F,q,v, kde F,qp je odporova sila pfi rychlosti
v. Potfebné odporové sily ziskdme porovndnim s odporovou silou pfi rychlosti
24 km - h™!. Na za¢atku prvniho fiseku je rychlost polovi¢ni, je proto odporova
sila ¢tvrtinovd, tj. 5 N. Okamzity vykon je 120 W. Na konci druhého tseku je
rychlost 1,5 krat vétsi, je proto odporova sily 2,25krat vétsi, tedy 45 N. Okamzity
vykon je 700 W.

3 body

Pozn. V zadani se obecné feseni nepoZaduje, ulohu staci vyresit libovolnym zpisobem
pouze ciselné.



Pfi vyjeti na horni vodorovnou rovinu se priristek potencidlni energie automobilu
rovnd Ubytku energie kinetické. Tento prirtistek potencidlni energie je roven mi-
nimalni kinetické energii, kterou musi automobil mit na dolni vodorovné roviné,
aby s vypnutym motorem vyjel na horni vodorovnou rovinu. Tedy

1 . 1 1 ;
AE, = Exi — Exo = Emvf — Emvg AE, = Ex,, = Emvfm'n

Z rovnosti pravych stran plyne
Umin = 1/ U% - U% ) (1)
giselné vmin = 40 km - h™*, 2 body

Zrychleni rovhomérné zpomaleného pohybu pfi jizdé nahoru je konstantni a ma
opaény smér nez okamzitd rychlost automobilu. Jeho velikost 1ze vyjadfit
_ V1 — V2 Umin

iy nebo a = Ao

Z rovnosti pravych stran a z rovnice (1) plyne

Ato = |22 Ay =245,
V1 — V2
3 body

Sklon je uréen pomérem vysky a délky naklonéné roviny sina = h/l. Pro velikost
zrychleni automobilu pfi jizdé do kopce plati

a=gsina =22
ComRe= TN
Z toho h
sina = 7= vlg;:Q =0,047=47%.
2 body
Délka svahu je rovna drize uraZzené na svahu
1 V1 — Vs
l=viAt — Ea(At)Q, kde a= lAt 2
Po dosazeni a tpravé dostaneme
1= TN —133m,
3 body



vy

atzg, kde v =rw=2nfr
tx

je jeho kone¢nd obvodova rychlost. Po dosazeni dostaneme

_onfr
=
Velikost dostfedivého zrychleni je maximalni pfi maximalni rychlosti:

ag =0,24m-s7.

2 2 42 —2
ada =rw =4 f'r=28m- s ".

4 body

vy

drahu

1 . 2
5=N-2Tc'r=—attﬁ, kde opét at=ﬂ—fr.
2 ti
Z rovnic plyne N = % =9,6.
2 body
Dréha tézisté kosmonauta béhem prvni otacky je
1 2
o2nr = Za¢t;, kde opst a¢ = rfr .
2 tk
Z rovnic plyne t; = 2% =15s.
2 body

V rotujici soustavé ptisobi na kosmonauta celkova sila, kterd je vyslednici dvou
navzéjem kolmych sil: svisle dold ptisobici tihové sily Fg a ve vodorovném sméru
piisobici setrvaéné odst¥edivé sily Fs. Hledané pietiZeni je

b \/Fé—FFE _ \/(mg)2+(mr-(27{f)2)2 /92 + 161 fir? _aq

Fea mg g ’

2 body



4.a) Svisld slozka pohybu kladiva pfedstavuje rovnomérné zpomaleny pohyb se zrych-
lenim g do zastaveni a poté po stejnou dobu volny pad. Maximélni vyska hodu

je
2
_]. tl _1 2 _
h—29<2> —8gt1—18,7m.
2 body

b) Minimalni velikost rychlosti m4 kladivo v maximalni vysce. V této poloze je svisla
slozka rychlosti nulovd, minimalni velikost rychlosti je urc¢ena vodorovnou slozkou

d -
Umin:Um:_:18,5m'Sl.
t1

2 body
Maximalni velikost rychlosti ma kladivo v okamziku vypusténi nebo v okamziku

dopadu. Tehdy je velikost svislé slozky rychlosti vy, = g%l a vodorovné v, =

E.
Kladivo ma maximélni velikost rychlosti
/22 2 4’ 1 2 -1
Umax = Vz +vy= t—2+192t1=26,6ms .
1
3 body
c) Elevalni dhel ur¢ime ze slozek rychlosti v nulovém ¢ase hodu:
b
Uy 2 gt% o
tga=—=— =" =1,036 =46,0".
g Vg i 2d 1 ) o )
t1
3 body



