l.a)

Reseni tloh 2. kola 65. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Ulohy navrhl J. Jirt

Oznac¢me pro predély pohybu pfi rozjizdéni: t; = 10 s, to = 25's, t3 = 50 s,

vp=7m-s L vy=13 m- s v3=17 m- s~!. Pak na jednotlivych tsecich

plati: .
al:;}j:lo m-s?=0,70m-s 2
= = . = — . = O 40 .
=, T 2s—10 0 Tyt AT ITS
V3 — V9 17—13 ) 4 _9 _9
_ — : = — m- =0,16 m-s ", bod
as P 50_25ms 25ms 6 m-s 3 body
Uréime celkovou drahu jako obsah plochy pod grafem na c¢asovém intervalu
t € (0s; 50 s):
7-10 6-15 425
Se = <2> m + (7-15+2> m + (13-25+2) m = 560 m.
Primeérna rychlost vlaku béhem rozjezdu pak je
Se _ 260 s'=11 m-s! 3 bod
T4y B0 oy

Pro rovnomérné zpomaleny pohyb do zastaveni v ¢) a d) pouzijeme stejné vy-
chozi vztahy jako pro rovnomeérné zrychleny pohyb z klidu: s = %at2, v = at.

) U3 17

T T 50 m-s > =0,34m-s 2
s = U?’;3 = 17550 m = 425 m, 2 body
= 2Us§ ~ 9 1?60 m-s™ = 0,26 m-s7
# = 25 _ 2 '15760 s = 66 s. 2 body
3

Béhem kazdého padu a béhem kazdého vystupu plati zdkon zachovani mecha-
nické energie. PTi prvnim padu a pti prvnim vystupu jsou splnény rovnice
1 1

mghy = imvg, 5mv% = mghy,

Vy = \/29h0, V1 = \/2gh1.

z nichz plyne

Koeficient restituce je

3 body



b) Béhem druhého a tfetiho odrazu obdobné plati

he  |hs
k=2 =2
Ve =

Ze vztahu plyne
hq B h?

2
h2:kh1:h70.hl_h70:72cm. 2b0dy
hi h® R
hs = k*hy = - -1 = -5 = 46 cm.

¢) Po prvnim odrazu micek vystoupéa rovnomérné zpomalenym pohybem do vysky
h1, poté z této vysky pada volnym padem, pricemz velikost zrychleni kazdého
z obou pohybil je ¢g. Proto micek polovinu hledané doby stoupa a druhou polo-
vinu této doby pada. Ze vztahu

1 (T\? 1
= —qgl=) = —¢T?
hy 29<2> Y

8hy
T = ? = 0,96 S. 3 bOdy

3.a) Koloto¢ se otaci s konstantni tthlovou rychlosti w, pro kterou plati

dostaneme

(%] (%)
w=—=—,
T T2
Ze vztahu plyne
) _
vgzr—v1:4,5 m- s . 2 body
1

b) V soustavé spojené s koloto¢em ptisobi na jednotlivé osoby setrvacna odstiediva

sila o velikosti

mlv%

Fq = =96 N,
1
mgv% mo ) 2 maora o
Fy = Sy <v1> = — v} = 230 N. 2 body
T2 T2 r1 r1

Obr. R1



¢) V neinercilni vztazné soustavé spojené s kolotocem vyslednice F tihové sily mg
a setrvacné odstredivé sily F, tlac¢i osobu do sedacky, ktera reakci —F ptisobi
zpétné na osobu (vyslednice sil mg, Fy a —F ptsobici na osobu je nulova a osoba
zustava vzhledem ke kolotodi v klidu). V jednotlivych pripadech pro velikost sily
pusobici na sedacku uzitim Pythagorovy véty dostaneme (viz obr. R1)

miv?) m3vt v
Fl—l(mlg)Q_i_ ( 1V1 — m%gQ—}— 121 = my 92+—§:260 N,
r1 1 (1

2.4
maUs _

2 (mav?)?
Fy = \/m3g® + I = J(ng) + (ﬁQ 2) = Jm%f + 5t
2
2

2 1 7"%4 2 7”%4
= Ma,| g —I—T 'EU1:m2 g +E01:5OON.

3 body
d) Pro odchylky a; a as sil Fy a Fy od svislého sméru plati
mw% )
F
tgay = L = Y 303 = o =21°
mig mig ari
P m27“2v% )
tgay = —2 =TT DU 594 = gy =28°
mag mag gri
3 body
m m
F, F, F,
_ oo 2)
fmg F 3
Fy
mg
A J
Obr. R2

4.a) Soustavu tii téles urychluje vyslednice tihové sily zavazi a tieci sily ptsobici na
kvadr. Z pohybové rovnice soustavy

3ma = mg — fmg

plyne
1—f 1—-0,15
a = 79 = —

3 3 98l m-s2=28m-s 2

2 body



b)

VIdkno mezi kvadrem a vozikem je napinano silou, kterd soucasné urychluje
kvadr a kompenzuje treci silu. Jeji velikost je

1— 1+2
Flzma+fmg:m-3fg+fmg: 3 f

mg = 2,6 N.

3 body

VIdkno mezi vozikem a zavazim je napinano silou, ktera soucasné urychluje
vozik s kvadrem a kompenzuje treci silu. Jeji velikost je

F2:2ma+fmg:2m-1;g+fmg: Q—Qfmgzél,Q N.
3 body

Pozndmka:
Césti a) — c) Ize fesit najednou tak, Ze pro kazdé téleso napiseme pohybovou
rovnici. Dostaneme soustavu tii rovnic s neznamymi a, £}, Fb:

ma = Fy — fmg (pro kvadr)

ma = Fy — I} (pro vozik)

ma = mg — Fy (pro zavazi).
Hleddme minimalni pfirozené ¢islo N splnujici podminku

N fmg > mg.
7 podminky plyne
1 1 20
N>—-=—=—.
—f 015 3

Minimalni pocet kvadri je N = 7. 2 body



