1.a)

b)

Reseni aloh krajského kola 63. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Ulohy navrhl J. Thomas

Primérna rychlost na obou nekvalitnich tsecich:
21
v, = .
Yot -ty 1 bod
Pocatecni rychlost vy = nqjv; = nove. Rozdil ¢ast
[ [ [ [ [
ty—t1 = —+ — = —ng + —ng = (n1 +nz) —.
v U2 Vo Vo Vo
Odtud
_— ni + an
0 to —t1 2 body

Na konec prvniho tiseku pfijede automobil v ¢ase

b=t~ =t —" (1 — 1)
3=11 01_1 T+ 19 27— 4)- 2 body
Ze 7.ZE urcime pocatecni rychlost kotouce:
Loy 1
5y = 5muvy + (f1 + f2) mgl.
Odtud
00:\/v§+2(f1—|—f2)gl. 2 body
Na konci prvniho tseku ma kotou¢ rychlost vy, podle ZZFE
1 1
§mv% = émvg + famgl.
Odtud

V] = \/U% + 2 fogl. 1 bod

K urceni primérné rychlosti musime urcit nejprve doby pohybu kotouce po
nekvalitnim ledé. Pro pohyb rovnomérné zpomaleny na prvnim tseku

v1 = vy — figt1.
Odtud
b= Vg — U1
| =
f19
Podobné
" V1 — U9
) =
fag
Primérna rychlost
21 20g f1f2

v, = = .
Pttty (vo—v1) fot (v1 — ) fi
2 body



2

2.a) Hmotnost samotného lana je m; = plondz = 6,86 kg. Napjaté poloviny lana

sviraji ihel 2« (obr. R1). Pro thel « plati

Z, obrazku plyne

( : d2>
m + plpTt q
4
7 Fa (m+mq)g _ _ 938 N,

:2cosoz_ 2 2
nj1— (& nj1— (&
Lo lo
2 body

b) Lano je napinéno silou F. Pro relativni prodlouZeni lana plati

d2
Al AF 2 (m + pl(ﬂtz> g

=— = = =14-10"°=14-10""
© l() nd*E 2 ’ ’ %
md?E [ 1 — (2)
lo
ProdlouZzeni lana je opravdu zanedbatelné. 2 body
¢) Lano se prodlouzi o Al =1l — Iy = lpaAt = 5,1 mm. 2 body

d) Na ohrati lana je tfeba dodat teplo

d?
Q) = mcAt = ploﬂZcAt — 117 kJ.

2 body
e) Lampu muZeme povazovat za matematické kyvadlo s dobou kmitu
l
T =2my | —,
g
1\ 2 2
kde délka kyvadla [ = (5()) — (%) . Pro periodu plati
LY _(a)
2 2
T =2 =3.2s. 2 body



3.a)

V2 sin®

3 Pro pocatecni rychlosti obou

Pro maximalni vysku hodu plati H =

vrhi tedy bude

V2Hg V2Hg

=128m-s ' auvy = =10,5m-s .

Vo1 = — ;
sin o sin aig
2 body
Vzdalenost mist odhodu je
L=l 40— v3, sin 20y n V3, sin 20t 137 m.
29 29
3 body

V misté srazky ma prvni koule rychlost velikosti v1 = vy cos @y a druhé koule
rychlost velikosti v9 = vgs cos as v opacném sméru. Podle ZZH

muvy — muy = 2muo.

Odtud
V1 — Uy Vg1 COS Qxp — Vg COS Qlp Hg 1 1 1
v = = = — = 1,7 m-s .
2 2 2 tg 051 tg (0%
Protoze koule prvniho chlapce mé vétsi hybnost, bude smér rychlosti po srazce
vodorovny, smérem ke druhému chlapci. 3 body
Misto dopadu spojené koule bude ve vzdalenosti
2H  v2,sin2a 1 1
=1y —v — 202 2 _H — =
Vg 29 <tg a; g az>
_2H H n H _ q 3 1 —40m
tgag  tga;  tgao tgas  tgog
pred druhym chlapcem. 2 body

Oznac¢me vzdalenost |OA| = x a objem koule V. Na kouli ponofenou v petroleji
pusobi jednak sila tihova, jednak sila vztlakova. Z podminky rovnovahy na pace
muzeme napsat

V o
milig = (meg — Epog> r = mli=Vx (pAl — %) ) (1)
Pri zavéseni télesa o hmotnosti my do bodu C bude podminka rovnovahy
V Du
malag = | Vparg — Sy )T = maly =V (PA] — 3) . (2)

Délenim rovnic (2) a (1) dostaneme

l par =15 I 2
Mol 2 1 2PA1 — Po
myly Po ? 1[2 2pA1 — Po & ody

PA1—7



b) Napiseme podminku rovnovahy
maly =V (PAl — &) :
n

kde n je hledana ¢ast objemu koule. Porovnanim s rovnici (2)

I3 par— 2 _ ls (p pv) (p pv)
T = T T Al — | — Al — — |
lo  pa— 5 lo 2 n

&:pAl_Z_g(PAI_&) = n= o :2
n Iy 2 PAl — % (pm—1%) 3
Koule bude v tomto pfipadé ponofena ve vodé ze dvou tfetin. 3 body

3
c) Protoze objem koule je V = %7’( (g) = %de, bude hmotnost koule

1
m = Eﬂd?’pAl = 5,8 kg.

2 body
d) Nyni miizeme z rovnice (1) vyjadrit

m1l1 m1l1 12m111
xrT = =

) 1 N 7d® (2pa1 — po)’
V(pm-%) 67’[d3 (/)Al_%) (2pa1 = po)

Délka paky pak bude

12m1l1

l=x+ 1, =
2T nd (2pm1 — po)

+ 1y =1,33 m.

2 body



