l.a)

Reseni aloh krajského kola 54. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autor tloh J. Jira

Ozna¢me s délku okruhu, v; = 31,50 km-h~! = 8,75 m-s~! primérnou
rychlost v prvnim kole, vo3 = 30,24 km-h™! = 840 m-s~! primérnou
rychlost a to3 = 38 min 45 s dobu jizdy ve druhém a tfetim kole. Plati
rovnice:
2s = U23t23.
7 rovnice plyne
023t23 8,4 - 2325

s = 5 = > m = 9765 m.

Doba jizdy je
9765
8,75

t:t1+t23:i+t23:( +2325>s:344ls:57min2ls.
U1

Primérné rychlost je

=—= . = km-h™".
Up = sl S 30,65 km
6 bodu
Pii zavedeném oznaceni z tlohy a) plati:
e
P
kde
s 2s
=t +taz3=—+—.
UL V23

Po dosazeni za t do vySe uvedeného vztahu pro v, a tpravé dostaneme

v — 3s _ 31)1’[)23
P75 | 25 20143
vl V23
Ciselné vychazi
3-32,08 - 30,37

= 0 """ km-h'=3092km-h"!.
T 97320813037 0o K

4 body



2.a)

Velikosti a1, ag zrychleni na prvnim a na druhém useku jsou

U1 _ U2 — V1

a1 =—=133m s 2 agy = ———

i1 to —t1

S vétsim zrychlenim se pohyboval na prvnim tseku. Misto vypocti je mozné

uvazit, ze na prvnim tseku dosahl vétsi zmény rychlosti za kratsi ¢as nez na
useku druhém.

=053m-s 2.

2 body
Prace W1 na prvnim tseku je rovna ziskané kinetické energii v Case t¢1:

1
Wi = §mvf =48 kJ.

Prace W5 na druhém tuseku je rovna prirustku kinetické energie mezi casy
tl a t2:

1 1
Wa = —mui — —mvi = 60 kJ.
2 2
Vétsi praci vykonal na druhém useku.
2 body
o P . Wi
Primérny vykon na prvnim tseku je P, = e 8 kW.
1
Pramérny vykon na druhém tseku je P = 7 Ws = 8 kW. Na obou tsecich
22—t
se pohyboval se stejnym pramérnym vykonem.
2 body

K vypocétu pouzijeme soucin velikosti okamzité pohybové sily F' = ma a
velikosti okamzité rychlosti v:

P = Fv = mav.

Na kazdém z tseku je sila konstantni, velikost rychlosti se zvétSuje. Staci
proto porovnat okamzité vykony na koncich tisekt. Na konci prvniho tiseku
je okamzity vykon P; = majv; = 16 kW, na konci druhého tseku P, =
= magvy = 9,6 kW. Maximalni okamzity vykon béhem celého rozjizdéni je
tedy Pmax = 16 kW.

2 body
Dréaha na prvnim tseku je s; = %alt% =24m.
Dréha na druhém tseku je so = v1(ta —t1) + %GQ (ta —t1)? = 75 m.
Automobil se rozjizdél na celkové dréze s = s1 + s = 99 m.

2 body



3.a)

Oba chlapci maji stejnou hmotnost a thlovou rychlost, ale rtiznou velikost
obvodové rychlosti. Ve vzorci F = % je kromé rtizného poloméru jesté

riizné velikost obvodové rychlosti, kterd je pfimo imérnéd poloméru (ve vy-
razu jsou konstanta m a dvé proménné v, ), proto nejde o nepfimou tmér-
nost. Ve vzorci F' = mw?r je thlovéa rychlost pro oba chlapce stejna (ve
virazu je konstanta mw? a jedind proménnd r), proto vzorec vyjadiuje za-
vislost velikosti sily na poloméru jako pfimou tmeérnost. Pravdu mé pouze
Ota.

2 body
Zvolme bod kolotoce ve vzdalenosti r od osy otaceni, ktery obihé pfi rov-
nomérném pohybu obvodovou rychlosti o velikosti v. Pro jeho drahu pti
rovnomeérné zrychleném pohybu plati

1 1 v
3-2mr = —ati == - — - t3 = ~uts.
Tt T gy, T gl
Pfi rovnomérném pohybu plati
2nr = oT.
Porovnanim dostaneme
t3
T = g = 4,5 S.

3 body
Pro zvoleny bod z tlohy b) plati:

1 1
2nr = §a(At1)2, 6nr = Eat%).

Z podilu rovnic plyne At; = % = 15,6 s.
Ozna¢me to = Aty + Aty ¢as dokonceni druhé otocky. Pak obdobné plati

1 1
4nr = §at§, 6nr = iatg.

Z podilu rovnic plyne t; = \/g -t3=220s

a dale Atz = t2 — Atl = 6,5 S.

Dobu tfeti otocky spocteme jiz snadno Atz =tz —ty = 5,0 s.
5 bodu



4.a)

Oznacéme v velikost rychlosti chlapce, kterou ziskal odrazem od prvni lodky.
V prvni ¢4sti déje se uplatiiuje ZZH v soustavé prvni lodka a chlapec, v druhé
¢asti d&je ZZH v soustavé chlapec a druhé lodka. Plati:
movy = mu, (1)
mv = (m + mg)va.
Z rovnic plyne
mo 90

—1 —1
- . . - ) .
— movl 0,5m-s 0,30m - s (2)

Vo =

Velikost vzajemné rychlosti lodék je w = v + vq, dosazenim vztahu (2)
dostaneme

w— v + mg v _m—|—2mov ~ 60+2-90
T T it me © T m+mo - 60+90

05m-s~1=080m-s .

4 body

Chlapec vykonal praci ptsobenim sily na prvni lodku, éimz uvedl tuto lodku
a sebe do pohybu. Vykonana prace je rovna souctu kinetickych energii prvni
lodky a chlapce:

1 1
W = —mouvi + =mv?,

2 2
kde velikost v rychlosti chlapce ziskdme ze vztahu (1)
mo
V= —"U1.
m

Po dosazeni a tpravé dostaneme

(m+mo)mo 5, (604 90) - 90

W= om 1T T 2.60

0,527 =281.

3 body

Hledan4 kinetickd energie je sou¢tem kinetickych energii prvni lodky a druhé

lodky s chlapcem:

1 1
Ex = §movf + §(m + mg)va,

kde velikost ve rychlosti druhé lodky s chlapcem je déna vztahem (2). Po
dosazeni a tpravé dostaneme:
mo(m +2mg) 5 90- (604 2-90)

B — = -0,5% =18 J.
T m+me) ' 2-(60+90)

3 body



