Reseni tloh 1. kola 54. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Autor dloh: J. Jira

1.a) Velikost zrychleni béhem rozjizdéni je a1 = % = 1165 m-s?=044m-s >
Z rovnic 1
v = at, 5= -at’ (1)
2
2
v v
vyloucenim casu dostaneme a = 55
Velikost zrychleni béhem brzdéni je as = i = ﬁ m-s2=055m-s >
2s3  2-280 ’ '
3 body
b) Z rovnic (1) vylou¢enim velikosti zrychleni dostaneme s = %t, t= %
Dréha na prvnim tseku je s1 = %L = w m = 350 m.
N _ 253 _ 2-280
Doba brzdéni je t3 = v 175 s =232s.
3 body
¢) K sestrojeni grafu je nutné jesté urcit dobu jizdy rovnomérnym pohybem
s—s1—s3 4200 — 350 — 280
f2 v 17,5 5= 2015
(Celkovy ¢éas t = (40 4+ 204 + 32) s = 276 s = 4 min 36 s.)
v
m-s!
20+
175
151
10+
5-
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3 body
d) Préimérna rychlost je vp = % = % m-s'=152m-s" ' =55km-h7"'.
1 bod



2.a) Tihu mg télesa pusobici v uzliku rozlozime na sily pusobici ve sméru vldken.
Z vlastnosti rovnobézniku sil, kterym je kosoctverec (obr. R1), dostaneme

mg
a 2
cos 3 = - = F=

Pro jednotlivé thly vychazi

a=20°, F=0,51mg=134N,

a=60°, F =0,58mg=153N,

a=90°, F =0,71lmg=18,7TN,

a=135°, F =131lmg=34,6 N,

a=160°, F =2_88mg="76,3N.
Situace nastane v piipadé, kdy F = 1,00mg.
Strany rovnobézniku sil maji stejnou velikost jako
je velikost kratsi uhlopticky, coz je splnéno pro
thel o = 120°.

Z rovnobézniku sil, kterym je obdélnik (obr. R2),
plyne
(mg)* = F{ + F5.

Z podobnosti trojuhelniki BAC a ADFE plyne

B2
F 1
Resenim soustavy rovnic dostaneme
2mg mg
P =——==237N, F=—==118N.
1 G 2 NG




3.a)

Vyjdeme z poznatku, Zze obsah kruhu roste s druhou mocninou prameéru. Z toho
plyne, Ze kruhova podstava valce s dvojnasobnym primérem ma ctytikrat veétsi
obsah, a naopak kruhova podstava s polovicnim primérem ma obsah Cétytikrat
mensi. Pfi stejné vysce tak ma druhy sud ¢tytikrat mensi objem, tedy Vo = V1 /4 =
= 150 1. V kone¢ném stavu budou hladiny ve stejné vysce, to znamena, ze z vétsiho
sudu vytece pé€tina objemu a 4 pétiny objemu v ném ztstanou. Pretece 120 L.
Alternativni Tesend:

2
Pro objem vody pfed prepusténim plati Vi = TC% ho. Oznacime-li h koneénou

vysku hladiny v kazdém sudu, lze objem vody vyjadrit

Vi :nd—§h+nd—§h: Th <d§+d_%) _ 5rhd;
4 4 '

4 4 16
2 2
7 rovnosti n%ho = 5T[1’gd1 plyne h = %ho, tedy hladina poklesla o jednu pétinu

vysky sudu, pietekla pétina objemu vody, tj. 120 1.

3 body
Objem spodni &asti vétsiho sudu pod vytokovym otvorem je Vi/3 = 200 1, cely
objem mensiho sudu je Vo = 150 1. Proto pfetece veskera voda nad prepoustécim

otvorem, tj. voda o objemu %Vg =100 L.

3 body

zmensi z % ve velkém sudu na % . % v obou sudech. Ubytek potencialni energie
vody je

h, 4h 1 1
Ep1 — Ep2 = m1970 - mlgl—oo = Emlgho = 1—09‘/Igh0 =

1

:1—0-1000-0,6-9,81-1J:589J.

vysce ho/6, ve vétsim sudu je voda o hmotnosti 2mz/3 s tézistém ve vysce ho/12.
Ubytek potencialni energie vody je

h h 2 h 7 7
:1—78~1000~0,15~9,81~1J:572J.

4 body



4. Oznaéme Fy = 140N, F5, = 180N, F3; =220 N, t; = 65, to =4 s, t3 = 2 s.

Velikost treci sily je Fy = fmg =0,51-35-9,81 N =175 N.
Marek bednu neposunul, nebot piisobil mensi silou, nez je tfeci sila.
1 bod

Béhem piisobeni Dana se bedna po dobu t2 pohybovala se zrychlenim o velikosti

Fy — F 180 — 1
az = 2 L 80 » m~572:0,143m-s72
m 35

a poté rovnomérné zpomalenym pohybem se zrychlenim o velikosti
, F 175 o o
a =— .

m:gmﬁ =50m-s

Pro maximalni velikost rychlosti béhem pohybu plati v = asta = a’t5,

a2t2 . Bedna urazila dridhu

z Gehoz th =

m =

1
geta+ ga'ty = gaats 5 2 25,0

= (1,144 0,03) m=1,2m,
5 bodua

Béhem pisobeni Jardy se bedna po dobu t3 pohybovala se zrychlenim o velikosti

CL:),:FS_Ft = 220_175rn-s_2:1,29rn-s_2
m 35

a poté rovnomeérné zpomalenym pohybem se zrychlenim o velikosti
,  F 175 P P
a =— .

m:gmﬁ =50m-s

SS9 =

1 _ 1 L ajt3 _ (0,143-42 L 01437 42
a

Pro maximalni velikost rychlosti béhem pohybu plati v = asts = a't5,
a3t3

z ¢ehoz th = . Bedna urazila drahu

s3 = gaath + 5a'ty = gasti + 5 =5 2  T72.50 )™~

2
= (2,574 0,66) m = 3,2 m.
4 body

1 Lo _ 1 1 a3t3_<1,29~22 1,292 - 22



5.a)

Doba letu micku z vysky h je

t=4/— (1)
g
Dosazenim do rovnice vg = %l dostaneme
g
=ds/=. 2
vo o (2)

Pro dané vysky vychézeji pocateéni rychlosti vo1 = 16,6 m-s~*, vo2 = 10,5 m-s™*,

vos = 8,3 m - s~ . Porovnanim dostaneme vo1 > vo2 > vos. S rostouci poéatedni
vyskou roste doba letu, ¢imz k dosazeni stejné délky vrhu klesa velikost pocatec¢ni
rychlosti.

4 body

V okamziku dopadu je vq = \/v% + 02 = \/v2 + g2t

2
Dosazenim vztaht (1) a (2) dostaneme vq = 4 /¢ (;l—h + 2h).

Pro dané vysky vychazeji rychlosti dopadu va; = 18,8 m-s™1, vae = 17,5 m - s 1,

va3 = 19,6 m - s~ !. Porovnanim dostaneme V43 > V41 > vdz. Tentokrat rychlost
losti netvoii ani klesajici ani rostouci posloupnost. Velikost svislé slozky rychlosti
dopadu roste s vyskou vrhu, vodorovna slozka rychlosti, tedy velikost pocatecni
rychlosti, s rostouci vyskou vrhu klesa. Proto velkych rychlosti dopadu do da-
ného mista dosdhneme vodorovnym vrhem z velmi velké vysky nebo z velmi malé

v§sky. Uvahu lze ovéfit dosazenim extrémnich visek, napt. pro h = 60 m vychazi
1

va=234,6m-s", pro h=1m vychézi vqg =33,5m-s" 1.
4 body
Ze skladani rychlosti v okamziku dopadu dostaneme tga = % = g_t
] 0
Opét dosazenim vztaht (1) a (2) dostaneme tgoa = %
Pro dané vysky vychézeji thly aq = 28°, a2 = 53°, az = 65°.
2 body



6. Vnéjsi pramér zkumavky zméfeny na nékolika mistech v oblasti hladiny pfi zatézovani
byl s pfesnosti na desetiny milimetru stejny a daval hodnotu d = 15,7 mm.
Tabulka vysledki métfeni hloubky ponoru pfi razné zatézi a bodovy graf prolozeny
primkou prochézejici po¢atkem s rovnici funkéni zavislosti:

N y/m

0 0 0,04

1 | 0003 'm

2 0,006 g /,/"
3 | 0,008 0.03 Pl

4 | 0011 |y = 0,00266x e

5 | 0013 002 e

6 0,016 ' /V

7 | 0019 v

8 | 0021 0.01 e

9 | 0024 .

10 | 0027 7

11 | 0,029 0

12 0,032 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3 | 0,034 N

Smérnice pfimky je a = 0,002 66 m.
Hustota vody p¥i pokojové teploté je podle tabulek o = 998 kg - m™3.
Dosazenim dostaneme

-0,015 7% - 998 - 0,002 66
m = %d2ga: o — kg = 0,00051 kg = 0,51 g.
Véazenim 10 diabol na technickych vahach byla zjisténa hmotnost 5,0 g, to znamena,

Ze na jednu diabolu pfipadd hmotnost 0,50 g. Vysledky se lisi o 2 %.

7.a) Pruzinovy systém se uvolni a jeho potencidlni energie pruznosti se pfeméni na
kinetickou energii obou c¢asti télesa:

1 1
E = Emlvf + §m2v§. (1)
Obé casti si udéli stejné velké hybnosti navzdjem opacného sméru, pro jejich veli-
kost plati:

miv1 = Mmav2. (2)

Vyjadfenim velikosti v2 rychlosti, a poté v1, z rovnice (2) a dosazenim do rov-
nice (1) dostaneme

1
(m1 + m2)my Ui E—1 (m1 + ma2)ma v%.

E=1
2 meo 2 mi



Z rovnic plyne

vy = 2Em, = 2-72:09 m-s ' =120m- s’
YTV o+ mo)ms V(0,6 + 0,9)0,6 - ’

Vo — 2Em1 o 2720,6 m~571780m~571
2TV mi+ma)ma | (0,6+0,9)0,9 - '

4 body
Celé téleso vystoupalo do vysky ho, kterou uréime ze zékona zachovani mechanické
energie:
1 2 Ug
§(m1 + m2)vg = (m1 +ma)gho = ho= 2% (3)

Porovnanim mechanické energie horni c¢asti télesa bezprostiedné po aktivaci a
v nejvyssim misté jeji trajektorie dostaneme

1
migho + §m1vf = maighi. (4)
Z rovnic (3) a (4) plyne
2 2
+
hy = 20 29”1 = 27,7 m. (5)
2 body

Horni c¢ast télesa dopadne z vysky hi volnym padem rychlosti, jejiz velikost urcime
ze zakona zachovani energie:

1
mighi = §mw§1 = wvda1 = v/ 2gh1.

Uzitim (5) nakonec dostaneme

var = /2 + 12 = /202 +122 =233 m -5~ L.

Porovnanim mechanické energie dolni ¢asti télesa bezprostiedné po aktivaci a
v okamziku dopadu dostaneme

1 1
magho + §m2v§ = 5”1217(212 = vaz = \/2gho + v3.

Uzitim (3) nakonec dostaneme

vaz = \/v3 +v3 = /202 + 82 =215m 5.

4 body



