1.a)

b)

Reseni aloh krajského kola 64. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie D
Ulohy navrhl J. Jira

Petr Pracovity by musel sam vystoupat a vynést cely fetéz az na balkon, vykonal
by praci
Wp = (mo+m)gh = (654 16) - 10- 12 J = 9,7 kJ.

Jan Chytry by téz vystoupal az na balkon, ale vytahl by pouze ¢ast tetézu

N O D4

h h h 12
Wen = mogh+—-m-g-— = (mo + —m) gh = (65 4+ — 16) 10-12 J = 8,4 kJ.

[ 2 21 2-20
4 body
Petr nese cely Tetéz, pusobi na néj silou
Fp=mg=16-10 N = 160 N.
Jan plisobi na fetéz maximalni silou az pii zavéSovani:
FCh:%mg:;—?)JG-lON:%N.
4 body

Vsechny ¢lanky padaji volnym padem bez vzajemného pusobeni. Z rovnic pro
volny pad posledniho ¢lanku
1

h=—qgt’. v=qgt
59t v=4g

vylouc¢enim casu dostaneme

v=1/2¢h=v2-10-12m-s' =15m-s7".

2 body

7. 2. Newtonova pohybového zédkona plyne
U1 — V9 32,5 —17,5

= 1600 N =1200 N.

F=ma=m

2 body
Konstantni brzdici sila zptisobi rovhomérné zpomaleny pohyb, jeho dréha je

Lo — 3254+ 175
s—upt— —at? =t — LV Vit SL0 7
2 2 ¢ 2 2

(K obecnému feseni lze dospét i piimo vztahem s = w,t, v némz pramérna

- 20m = 500 m.

rychlost v, rovhomérné zpomaleného pohybu je aritmeticky primeér pocatecni a

kone¢né rychlosti.) 2 body
Brzdici sila F’ vykonala préaci, ktera je rovna ubytku kinetické energie:
1 1
W =F's' = —mv? — —mu3.

2 2



c)

Upravou dostaneme

W m( ) 1000 (325~ 17.5)
B 2300

N =2000 N.

2 body
Upravou vysledného vztahu v a) pro drahu dostaneme dobu brzdéni:

v 2" 2-300
v+ 3254175

s=12s.
2 body
Doba vahani je doba, ktera pri rychlosti v; ubéhla mezi rozhodnutim odbo¢it
v prvnim a druhém pripadé:
V1 + U2

/ t—s /
pos=s _ 2 _ (ntw)t—2¢
U1 (%] 2”[}1
_ (32,5 + 172,5?)3-225 —2-300 S=62s.
’ 2 body
Vozik se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem se zrychlenim
mg sin « .
a = —— = gsina.
m
Ze vztahu pro drahu vyjadrime cas
1 21
l=-ait] = t=4/—
2&1 1 ! aq

a dosadime do vztahu pro rychlost:
v = ai1t; = a1 2_[ = v2a1l = \/2¢glsina =
V a1

=42-981-23-sin14°m-s ' =33m-s 1.

3 body

Tentokrat na soustavu pisobi ve sméru pohybu slozka tihové sily obou téles a
proti sméru pohybu treci sila mezi kvadrem a naklonénou rovinou. Soustava
voziku s kvadrem o celkové hmotnosti 2m se pohybuje rovnomérné zrychlenym

pohybem se zrychlenim
_ 2mgsina — fmgcosa

as = - = g (sina — 0,5f cos ) .

Konecnéa rychlost podle a) pak je

vy = V2asl = /29l (sina — 0,5f cos ) =
=/2-9,81-23-(sin14° — 0,5-0,3-cos 14°) m-s ! =21 m-s7L.
3 body
Energie zptisobujici zahtati tfecich ploch je rovna préaci vykonané treci silou:
E=W=Fl= fmglcosa=03-0,8-981-23-cos14°J=5,3J.
2 body




d)

7, rovnosti slozky tihové sily soustavy voziku s kvadrem ve sméru naklonéné
roviny a tieci sily
(m+m)gsina = fm'gcosa

plyne
, sin v sin 14°

m .0,8 kg = 3,9 kg.

- f cosa — sin a 0,3 - cos 14° — sin 14°
2 body

Ozna¢me m hmotnost cyklisty s kolem. Pro bezpecné projeti nesmi velikost
setrvacné odstredivé sily Fy = mTv? plisobici v soustavé cyklisty na cyklistu s
kolem prekrocit velikost treci sily Fi = fmg mezi kolem a vozovkou. Z poméru
sil pri rychlosti vy

Fy v? 7

S T =053 <1
F,~ fgr 055-981-17

plyne

F, < Fi,
tedy treci sila je dostatecna k tomu, aby cyklista Opatrny projel zatéckou
bezpecné. 2 body
soustavy cyklisty s kolem tihova sila Fg a setr-
vacna odstrediva sila Fg tak, Ze vektorova primka
jejich vyslednice F protina vodorovnou vozovku ve <
spojnici dotykovych bodi kol s vozovkou. Pro tihel |

a odklonu cyklisty od svislého sméru plati

2

muy
o B T 0 |
YT TFe T mg T gr

72 . y
=gRr T =02 = a=16"

2 body

Obr. R1

Maximéalni moznou rychlost prijezdu zatackou uréime z rovnosti odpovidajici
setrvacné odstredivé sily a treci sily

2

mvmax

r

= fmg,

z niz plyne

Vmax = V/ fgr =/0,55-9,81-17m-s ' =96m-s ..
2 body
Uréime rychlost vy, kterou cyklista Rychly vijizdi do zatacky. Rychly mé v misté
startu Opatrného stejnou velikost rychlosti, jakou by mél pii vjezdu do zatacky,



kdyby se rozjizdél z klidu z mista startu Opatrného. Proto je jeho kineticka
energie pii vjezdu do zatacky souctem kinetické energie v misté startu cyklisty
Opatrného a stejné velké energie, kterou ziska z nésledného sjeti s kopce:

1 5, 1 1

§mv2 = §mvf + émvl.

Z, rovnice plyne
Vg = \/51)1 =99m- s 1.

JelikoZ vy > vnmax, nemize cyklista Rychly projet zatdckou bezpecné bez smyku.

2 body
Z rovnosti sil pro rychlost vy
2
% _ fwmg
r
plyne
2 2 2
v 2v 2.7
fmin =-2= L = = 0,99.
gr  981-17

2 body



