Reseni tloh krajského kola 55. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Autofi aloh: J. Jird (1, 2) a J. Thomas (3, 4)

1l.a) Z kinematickych zdkont Sikmého vrhu

T = vol cos a,
. 1 5
Yy = votsina — igt

vyloucenim casu ziskame rovnici

y=zxtga — 9 2
203 cos®
Polozenim z = L, y = 0 dostaneme tga = 297[’2 Uzitim vztah@i mezi
23 cos® o

goniometrickymi funkcemi

sin «v ) .
tga = , sin2a = 2sinacosa
cosa

3)

dostaneme
2 2
w3 v . . L
L = 92sinacosa = -2 sin 2a, s1n2a:g—2.
g Yo
Ciselné vychazi sin 2ac = 0,72073, coz vede k dvéma FeSenim o = 23°,
g = 67°. 4 body
b) Uzitim rovnice (1) a poloZenim z = L, t = T dostaneme
2
UG o
B I ngmacosa_ 200 sin o
T wpcosa Up COS O a g

Uhltim a1, ap odpovidaji doby letu T) = 2,8s, T = 6,6 s.

2 body

TR P , T  ygsina
¢) Maximélni vysku ziskdme dosazenim t = 5 = 0

y = H do rovnice

2
(2): .
T 1 /T 2 si
H = Vo sino — 39 <§> = %.
Ciselné dosazeni opét vede na dvé feseni H; = 9,6 m, Hy = 53 m.
2 body
d) Polozenim o = o/ = 45° v rovnici (3) dostaneme
L':M:v_g:mg)m'
g )
2 body



2.a) Z rovnosti kinetickych energii %mlv% = %mw% dostaneme

02
mi Zmz—g =45t. (1)
U1
2 body
b) Ze zakona zachovani hybnosti mjv; + mave = (m; + mg)v dostaneme

miv1 + Mavs

my + M2
Dosazenim vztahu (1) dostaneme
2
Ys .
ma 2 U1 + Mav2 vy + v .
v = 5 = 2+U201v2:3,0m-s . (2)
mzv—% + ma u 2
U1
3 body
¢) Pomér kinetickych energii vagénii po srézce a pred srazkou je
1 2
E, §(m1 +ma)v ~(ma + ma)v?
i 2
Ek 9. %mﬂé 2m2v2
Uzitim vztaht (1) a (2) dostaneme
2 2
Ch) (V1 +v2)% 5 o
Ei (m2 o 7 mz) @I+ P12 (it w)? 25
Ex 2mav3 2(vi +v3) 26
5 boda



3.a) Predpokladejme, Ze tihova sila plisobici na umyvadlo je vétsi, nez sila vztla-

kova, proto umyvadlo zustava lezet na dné i po napusténi objemu vody.
o objemu V;. Volna plocha dna vany je

nd?  nd3 9
Vi 0,015

Voda bude sahat do vysky h; = < = 043

Nyni zjistime, jestli umyvadlo s pradlem ztistane po pfiliti vody na dné vany.
Porovname velikost tihové sily Fo = mg = 49 N a vztlakové sily

m = 3,5 cm.

d2
F,, = %hlgg — 43N < Fg.

Umyvadlo tedy ztistane lezet na dné vany a nas predpoklad byl opravnény.
4 body
Po preliti vody o objemu V5 z kbeliku do vany bude umyvadlo s pradlem
plovat na hlading, jak se pfesvédéime vypoctem. Oznac¢me hloubku ponoru
umyvadla y. Podle Archimedova zdkona plati:
nd? am

2
Objem ponofené ¢asti umyvadla je V3 = %y = % = 0,0050 m3 = 5,0 [.

Voda ve vané saha do vysky
Wi+ Va+Vz 0,032
N ab © 0,60

Protoze je hy > y, bude umyvadlo s pradlem plovat na hladiné.

ho

m = 0,053m = 5,3 cm.

5 bodu
Do vany miiZzeme jesté pfipustit vodu o objemu

Vi = ab(c — hy) = 0,028 m® = 28 [.
1 bod

Na 2. tiseku pusobi proti pohybu sankare tfeci sila o velikosti Fy = fmg cos a.
V krajnim pfipadé bude rychlost sankafe na konci druhého tseku nulova.
Podle ZZE se iibytek potencialni energie tihové spotfebuje na praci pti pte-
konani tfeci sily na druhém tseku, proto:

2 1
mg - glsina = fmaxMg cos - gl = fmax = 2tga.

Ciselné vychazi foax = 0,54. 2 body



b)

Na prvnim i na tfetim tseku se sankaf pohybuje rovnomérné zrychlené se

9.1
zrychlenim o velikosti a1 = gsina po dobu t; = a 3 _ 33 Silnoz'
1 V

Na druhém tseku se pohybuje rovnomérné zpomalené se zrychlenim o veli-
kosti

az = g(fmaxcosa —sina) = g(2tga - cosa — sina) = gsina = ay,
proto prujezd druhym tisekem bude trvat stejnou dobu jako priujezd prvnim
i tfetim tsekem. Celkova doba jizdy satkare tedy bude

2l 61
t:%:?v , :w |
3gsin o gsina

Ciselné vychazi t = 11,9 s. 3 body

Bude-li soudinitel smykového t¥eni na druhém tseku f = % = tg a, bude

mit zrychleni sankafe na druhém tseku velikost
as = g(sina — fcosa) = g(sina — tga - cos ) = g(sina — sina) = 0;

sankar se bude pohybovat rovnomérné rychlosti vy, kterou ziskal na prvnim

useku:
2lgsin o
V1 = a1t1 = —_—
\ 3
a doba pritjezdu druhjm tsekem bude fp — —— — L _ 1 Na

BRI 6g sin o 2
tfetim dseku se sankafr pohybuje rovnomérné zrychlené se zrychlenim a =
gsina a s pocatecni rychlosti v1. Plati tedy

l

= vtz + —gsina - t2
- = —gsina - t3.
3 1l3 9 3

Resenim této kvadratické rovnice dostaneme

_vlzt,/v%—i—%lgsina —\/glgsina:t\/glgsina
ts = = =

gsina gsina

- \ 3g§ilnoz (-1£v2).

Uloze vyhovuje koten t3 = t1 (/2 — 1). Celkové doba jizdy satikafe bude

t’=t1+%+t1(\/§—1):t1<\/§+%): 2 <\/§+1).

3gsin 2
Ciselné vychézi t' = 7,6 s. 5 bodu




