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Reseni aloh 1. kola 59. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autor uloh: J. Jirt

Obr. 1

Oznac¢me v velikost rychlosti plavece vzhledem k vodé a vy velikost rychlosti toku
reky. Pak plati

L3
sina = 2 = Lt
=T a7
]
Ciselné vychézi a = 38°. 2 body
Adam plaval po dobu
[
T R Ry Ly
t1 1
Zbynék plaval po dobu
i d B d B d ;
YR \/di_ﬁ V&P
ot
Ciselns vychézi t4 = 240 s, t; = 120 s. 5 bodu

Pro [<d je rychlost toku feky mensi nez rychlost plavce, iloha mé reSeni. Pro
[ = d jsou velikosti rychlosti toku feky a plavcu stejné, Adam v druhé fazi
zustava vzhledem k biehu na misté a do cile se nedostane. Zbynék musi volit
thel @ = 90° a je ve stejné situaci. Pro [>d je rychlost toku feky vétsi nez
rychlost plavci, Adam v druhé fazi a Zbynék jsou unaseni tokem teky a do cile
se nedostanou. 3 body

Z, kinematickych rovnic

1
n=gt, h= Eth

dostaneme vylouc¢enim casu velikost rychlosti micku bezprostiedné pied zasa-

hem:
v, =/ 2gh.



Zvolime-li smér osy y svisle vzhiru, ma diabolka soufadnici rychlosti vy, =
= 170 m-s~! a micek v, = —/2gh (pohybuje se proti sméru osy y). Ze zakona
zachovani hybnosti plyne

movo + mvi = (mg +my)u,
pro soutradnice hybnosti plyne
moVoy + MUy = (m() + ml)uy.

7 rovnice dostaneme

Mooy + Mivyy, Moy — miv/2gh 1
Uy = = =11m-s .
moy + my mo + my
JelikoZ je souradnice rychlosti kladna, pohybuje se micek v kladném sméru osy
-1

y, tj. nahoru, s poc¢atecni rychlosti o velikosti u = 1,1 m-s
5 bodua
Alternationi reSeni bez zavedeni soustavy soutadnic:
UZzijeme zékon zachovani hybnosti:
moVo +mivy = (mo + ml)u.
Jelikoz se télesa pohybuji proti sobé, je velikost hybnosti pred srdzkou rovna
velikosti hybnosti po srazce:
|m(ﬂ)0 — m11)1| = (m() + ml)u.
Z: rovnice plyne
" imovg — myvi| }movo — m1\/29h’
moy + my mo + my
Smeér rychlosti ur¢ime dodatecéné porovnanim velikosti hybnosti téles pred srazkou.
Velikost hybnosti diabolky je

=11m-s '

po = moup = 0,092 kg - m - s,

velikost hybnosti micku

p1=mi\/2gh =0,070 kg - m - s L.

Jelikoz po>p1, pohybuje se micek s diabolkou ve sméru vzhiru rychlosti o ve-

likosti v = 1,1 m-s~ L.

Rychlosti micku a diabolky bezprostiedné pred oY >
srazkou jsou vzajemné kolmé. Ze zakona za- :
chovani hybnosti ¢ :
mivy |

movo +myvy = (mg + mq)w, !

(mp + my)w !

pro velikosti hybnosti plyne 2 :

(movo)? + (mav1)? = [(mo + my)w]*.



Z rovnice dostaneme

\/(m0v0)2 + (myvy)? \/(movo)2 + 2m3gh

w = = —=59m-s L.

mo + my mo + mq

3 body

Smér rychlosti uré¢ime napr. jako odchylku « rychlosti w od svislého sméru:
t Mmoo movo

a = = .
& mivy  myv/2gh

Ciselnd vychazi o = 53°. 2 body

Oznacime-li S obsah vodorovné stény kazdého kvadru a p jeho hustotu, pak
plati

. mi o mo
P~ Shy ~ Shy
Z rovnosti druhého a tietiho ¢lenu plyne
ho
— _Z 1
mo hlmla ( )
¢iselné mo = 760 g. 2 body

V prvnim pripadé je velikost tteci sily mezi kvadry mensi nez velikost treci sily
mezi soustavou kvadru a podlozkou:

frug <f'(m1+ma)g.

Do pravé strany nerovnice dosadime vztah (1) a upravime:

h h hi+h
fr(mi+mg)g=f m1+—2m1 g=f'm 14+ = g=f'm . 29-

h1 hy hy

Tim dostaneme e+ h
frug <fmi———g.
hy
Z nerovnice plyne
hy
f/>h1+h2f' 3b0dy

V druhém pripadé je velikost treci sily mezi kvadry naopak vétsi nez velikost
treci sily mezi soustavou kvadri a podlozkou:
fmag > f'(m1+my)g.
Stejnym postupem dostaneme
ho
!/
< .

/ hi + h2f

Pro hledany soucinitel f’ smykového t¥eni plati obé podminky, tj.

hq , ho
<f'< ,
hi + hzf d hi + h2f

Ciselné
0,15 <f'< 0,20. 3 body



c)

V neinercialni vztazné soustavé spojené s dolnim kvadrem muZzeme na horni
kvadr vyvolat setrvacnou silu, jejiz velikost je nejvyse rovna velikosti treci sily,
ktera na horni kvadr piisobi. V tomto krajnim pripadé plati

M1amax = f18
pro nizsi kvadr nahore, resp.

MaGmax = Mg

pro vyssi kvadr nahote. V obou ptipadech dostaneme stejny vysledek

Umax = fg=34m- s 2

2 body
Hmotnost kazdého tetézu je piimo tmeérné jeho délce. Proto plati
mo lg
mq l1
Z, rovnice plyne
[
ms l—2m1 = 1,05 kg
1
Podobné z rovnice
ms o l3
mi B 5
dostaneme
ms3
l3 = —ll = 2,60 m.
my
2 body

Béhem zdvihani fetézu velikost sily nejprve piimo tmérné roste s hmotnosti
visici Céasti Tetézu, a tim piimo tumérné s vyskou horniho konce fetézu. Od
okamziku, kdy se cely Tetéz ocitne nad zemi, ztustava velikost sily konstantni.
Po zavéseni tretiho Tetézu zlistava jeho ¢ast na podlaze. Velikosti kone¢nych sil
jsou:
Fi=mig=59N,
F2 = Mog = 10,3 N,
Fg = %mgg = 14,7 N.
3
3 body

Obsah plochy pod grafem urcuje vykonanou praci nutnou ke zdvizeni tetézu
neboli potencialni energii fetézu vzhledem k zemi. Plati:

Wi = E, = [%~0,8-5,9+(2—0,8)-5,9} J=0947.
Wy = Ejy = B-1,4-10,3+(2—1,4)-1o,3] J=131,
Wi=Ep=5-2 1471=151]. 3 body



d)
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Obr. 3

Po uvolnéni fetézu bez ohledu na jeho délku pada kazdy ¢lanek volnym pé-
dem, béhem néhoz ¢lanky na sebe vzajemné neptsobi. Velikost rychlosti dopadu
posledniho ¢lanku kazdého tetézu bude stejna a ziskdme ji napi. ze ZZME pro
posledni ¢lanek. Oznac¢ime-li hmotnost ¢lanku my, plati:

1
moghy = §m0v2.

Z rovnice plyne
v=1/2ghg =6,3m-s .

2 body

Velikost tahové sily automobilu je rovna velikosti vyslednice sily valivého odporu
a odporové sily vzduchu, které ptisobi proti pohybu. Pro vykon tahové sily plati

P() = (Fv + kvg) Vo
Ze vztahu plyne

L—F, p F
k= =~ =096N-s*-m 2 =096 kg -m.
Yo Yo Yo

2 body

Velikost tahové sily automobilu je rovna velikosti vyslednice sily valivého odporu,
odporové sily vzduchu a slozky tihové sily ve sméru naklonéné roviny, které
ptisobi proti pohybu. Vykon tahové sily v zavislosti na rychlosti pak je

P(v) = (FU + kv? + mgﬁ> v.
S



Graf sestrojime podle tabulky, kterd udava vypocteny vykon pro zvolené ve-
likosti rychlosti:

v

T LT 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120

mf’s_l 0 2,78 556 833 11,1 13,9 16,7 194 222 250 278 30,6 33,3
% 0 41 84 128 17,7 23,1 290 357 433 51,9 615 725 84,7

5 bodt
Grafy dalsich zavislosti spliuji rovnice

P'(v) = (Fv + mg%) v,

h
P"(v) = mg—v.
s

Obé zavislosti jsou piimé imérnosti, staci spojit primkou pocatek napt. s bodem
uréenym ,soufadnicemi P'(90km-h1) = 36,9 kW, P”(90km-h~1) = 29,9 kW.
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Obr. 4 2 body

¢) 7 grafu vycteme velikost maximalni rychlosti vyax = 104 km - h™1. 1 bod

6.a) Horni kvadr vysuneme vzhledem ke spodnimu tak, Ze se jesté nezvrati. Presah

horniho kvadru vzhledem ke spodnimu je %, ¢imz jeho tézisté bude nad hranou
spodniho kvadru. Poté soustavu obou kvadri vysuneme pres hranu stolu tak, ze
se jesté nezvrati. V této poloze je tézisté Th soustavy obou kvadri nad hranou
stolu. Dolni kvadr pfesahuje pfes hranu o i, proto celkovy presah horniho kvadru

.3
je yl.



b | o=

Obr. 5

3 body

b) Déame tii kvadry na sebe a vysunujeme je postupné odshora podle predchoziho
navodu. Experimentéalné zjistime, ze ti kvadry ke splnéni tikolu jesté nepostacuji,
ale jiz se ¢tyfmi lze pozadovanou Sikmou véZ postavit (obr. 6).

Obr. 6

3 body
¢) Z tukolu 1) plyne, Ze se prvni kvadr posunul o %, druhy o %.

Vvt

N4

Vvt

Celkovy maximalni presah pro 4 kvadry ma hodnotu
[0 1 1 25

= —I.
2 * 4 T 6 * 8 24
Ve skutecnosti z divodu stability véze je nutné u kazdého presahu ponechat
nepatrnou rezervu, presto pri praktickém provedeni 1ze pozadovaného cile dosah-

nout.
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Obr. 7

4 body



7.a) Soufadnice spoc¢teme podle vzorcu

1
T = ’U()t — §a1t2,

To =8y pro 0s<t<3s,
$2:SQ—%a2(t—t0)2 pro 3s<t<15s,

kde so =150m, ty=3s,a;=1,om-s 2 ay=2,6m s 2.
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Obr. 8

2 body

b) Z grafu vycteme t; =7,9s a x5 = 119 m. 1 bod
¢) Sestrojeni tecen a urceni soufadnic rychlosti pomoci tecen:

160 — 48 30 — 160

-1 1
_ T s - —126mes L
123—0 15.0—47 ° DS

Vgl sl = 9,1m- s_l, Ve

3 body
Velikosti rychlosti uréené z ¢asovych rovnic pohybu:
vy = vg — aits = 9,15 m - s L, vy = ay (ts —t9) = 12,7m-s .

V daném provedeni se hodnoty ziskané konstrukei lisi od hodnot ziskanych
z kinematickych vzorci nejvyse o 0,8 %.
2 body



