Reseni aloh krajského kola 58. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie D
Autor uloh: J. Jirt

1.a) Ze soustavy rovnic

[AH) + {Aty)} = 27
(AL} — {At)} =3

plyne Aty = 12 s, Aty = 15 s. 1 bod
b) Pii jizdé do kopce je velikost zrychleni
UO )
g =-—=0,75m-s"".
1 Atl )
Z rovnosti drah ujetych vagénem tam a zpét plyne
Aty i
ag = —a1 =0,48m-s*.
At; 2 body

c)

Souradnice polohy predniho konce vagoénu je prii jizdé do kopce
x (t) = vot — %altz, te (0s;12s),
a pri jizdé s kopce
v(t) = 3(125) — %ag(t AR te (12527 5).
Vypoctené hodnoty sestavime do tabulky:

0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 | 26 | 27

{1 P

016,51 30,0 | 40,5 | 48,0 | 52,5 | 54,0 | 53,0 | 50,2 | 45,4 | 38,6 | 30,0 | 19,4 | 7,0 | O

2 body
Sestrojime graf (¢asti dvou rtznych parabol se spole¢nym vrcholem). 2 body
Sestrojime krajni grafy (pfimky) pro rovnomérny pohyb bézce, pfi némz dojde
pravé k jednomu setkani. 1 bod
Sklon kazdé primky urcuje velikost rychlosti bézce. Velikost minimalni mozné
rychlosti je uréena sklonem te¢né primky:

N |Az| |21 —90|m
TOAt T (28 -0)s

Velikost maximéalni mozné rychlosti je uréena sklonem se¢né primky:

=25m- s L.

N |Az| |0 —90|m
At (27 -0)s

Podmince zadani vyhovuji velikosti rychlosti béZce v rozmezi od 2,5 m -s~! do
3,3m-s 1. 2 body

=33m-s L.




Pozndmka: Presny vypocet dava limitni hodnoty 2,47028... m - s~
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1a33m-s 1.

Ozna¢me At = 1,5 s dobu kazdého ze tif ¢asovych tsekt, v = 1,2 m-s ! velikost
okamzité rychlosti rovnomérného pohybu vytahu a h vysku mezi sousednimi pa-
try neboli celkovou drahu. Tu vypocteme jako celkovy obsah plochy pod grafem,
h = 3,6 m, pricemz na kazdy z krajnich tseki pripadéa draha h/4 a na prostiedni
usek dréha h/2.

Kineticka energie vytahu na prostfednim tseku se neméni a ma hodnotu

E, = % (2mg + m) v* = 490 J.
Vykonané prace dostaneme pomoci potencialni a kinetické energie:
W :mg%JrEk: 1 200 J,
Wy = mg% =1 400 J,

Wgzmgﬁ—Ek:220J.

4
6 bodil

Primérny vykon je

mgh

= —— =630 W.

3At

Z grafu urcime velikost zrychleni na prvnim tseku:
4= — =080 m-s2

At



Okamzity vykon doséhne maximalni hodnoty na konci urychlovani, kdy je ve-
likost okamzité rychlosti maximalni:

P =[mg+ (2my+m)alv=1600 W,

4 body
Alternativni feSeni ¢asti a): Prace uréime pomoci sily a drahy:
Wy = [mg+(2mo—|—m)a]%: 1200 J,
Wy = mg% =1 400 J,
W3 = [mg — (2mo + m) d % = 220 J.
: 1
3.a) Z rovnice hy = vot1 + 5911 plyne
ho gty 1
=——"—=82m-s .
Vo n 5 ,4 111 -8
2 body
b) Doba letu ty je rovna dobé volného padu z vysky hyg, tj.
1 2hg
ho= gty = to=4/—.
0 29 0 0 g
Vzdéalenost mista dopadu od paty véze pak je
2h
d:U()t():UQ —0:16111
g
3 body

o : ) y v o PR
¢) Micek nejprve vystoupéa nahoru za cas t3 = ?0 a za stejny cas se vrati zpét do

mista vrhu, pricemz jeho rychlost bude mit stejnou velikost vy, poté navazuje
pohyb z ¢asti a) s dobou ;. Plati:

2v
t2:2t3+t1:—0+t1:3,08.
g

2 body
d) Bez ohledu na smér poc¢atecni rychlosti ma micek stejnou mechanickou energii.
Ze 7ZME | |
2 2
mghgy + MUy = 5y
plyne

Vg = \/U§+29h0:21m-s_1.

3 body



4.a) Velikost setrvaéné odstiedivé sily v rotujici soustaveé je
F, = mrw* = 47*mrf* = 1 500 N.
2 body

b) Pretizeni je

L VI \ (mg)* + (4m2mr 2 _ Vo + (n2rf2)? o

Fa mg g
3 body
/T2 2
c) Ze vztahu k = % plyne
Fy,=FaVvEk?—1.
Soucasné je
4
F; —.
mr 72
Z, rovnic plyne
1
Tk =27 i n
9 Vk*—1
2,5 bodu

Pro vypocet je vhodné ¢astecné dosadit a ponechat pouze proménnou k:

4,256

T, = m S.
Ciselns pak dostaneme
Ty = 3,25,
T35 =25s,
Ty =225,
T5 =1,9s,
T = 1.7s.

2,5 bodu



