1.a)

Reseni aloh 1. kola 57. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autor uloh: J. Jiru

Marktv ¢as na celé trase tii okruhu je

2 2
po 5 2 (wt2u)s
(%] (%) V1V2

Obdobné Vaskiiv ¢as na celé trase tif okruhu je
25 s (2u3twy)s

t/

v U3 U103
Pro casovy rozdil pak plati
(v1v9 + vov3 — 2v1v3)S

At=t —t= =0,00198 h = 7s.
V102V3
Jelikoz t' —t > 0, v cili byl prvni Marek.
6 bodu
7 rovnosti casu
s 28 28 s
v vy v U
plyne
V= —12 3231 km-hl.
2?)1 — V2
4 body
7 rovnice
L L
h = 5@151 + Ul(T — 2t1) + Eatl,
kde
U1
= — 1
= )
dostaneme
h = (%] (T — tl).
Z rovnice plyne
h
th=T—-——=24s. (2)
U1

Dosazenim rovnice (2) do rovnice (1) dostaneme

9
Uy

:”UlT—h

2

a =15om-s "~

4 body

Ze znamych hodnot T, vy sestrojime graf jizdy z prizemi do 6. patra. Na zékladé
doby jizdy rovnomérnym pohybem mezi dvéma sousednimi patry



h 1
At=—-—=135s

6 U1
dokreslime rovnobézné grafy zpomalenych tseku do 5., 4., 3. a 2. patra. Doba
jizdy Aty do prvniho patra spliiuje rovnici

h 1 /A
=22 =) ,
6 27\ 2

[2h
Atl = — = 3,6 S.
3a

Obdobné tak doplnime rovnobézny graf zpomaleného tiseku do prvniho patra.
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6 bodu

3.a) Podle zdkona zachovani mechanické energie je v kazdém okamziku soucet po-
tencidlni energie stiely vzhledem k tusti hlavné a jeji kinetické energie roven
pocatecni kinetické energii strely, proto plati:

1
Ey=mighy + Emlv%.

Z rovnice plyne:




kde

1
EQ Z §mlvl

Z rovnice .
Ey = M

dostaneme pocatecni rychlost stiely

00:’/2—%:270110'8_1. (2)
my

Pro rychlost vy, kde v; < vy, dostaneme hy = 2 500 m, pro rychlost v}, kde
vy > vy, uloha neméa feseni, nebot pozadovana rychlost je vétsi nez pocétecni
rychlost vystelu. (Dosadime-li presto do (1), dostaneme h} = —900 m, coz
odpovida hloubce pod tstim hlavné, v niz by strela naslednym volnym padem
pozadované rychlosti dosahla.)

5 bodu
V nejvétsi vysce je kinetickd energie stiely nulova, plati proto
EO = mlghmax-
Z rovnice plyne
E
Bmax = —— = 3 700 m.
mig
2 body
Ze zakona zachovani hybnosti pro soustavu puska a naboj plyne
mav2 = M1y,
kde po dosazeni vztahu (2) a po tupravé dostaneme
Vp=——"-—=11m-s .
ma
3 body

V neinercialni soustavé spojené s kabinou ptisobi v nejvyssi poloze na pasazéra
ve smeéru svisle dolt tihova sila mg a v opacném sméru setrvacna odstrediva sila

o velikosti ,
47

FS = m’l"F. (1)

Jejich vyslednice smérujici svisle doltt mé velikost F' = mg— Fy, pricemz soucasné

podle zadani plati F' = %mg, proto

Fy = -mg. (2)



Z rovnic (1) a (2) dostaneme

3
T=2m /2 =525
29
3 body
V nejnizsi poloze maji tthova sila a setrvacné odstrediva sila stejny smeér svisle
dolti, proto

5
Fi=mg+ Fy, = gmg.

1 bod
Ve vodorovné poloze ramene jsou uvedené sily navzajem kolmé, proto
2 \* Vi3
Fy, = \/(mg)2 + (§mg> =g mg= 1,20myg.
2 body

Ve stavu beztize v nejvyssi poloze je velikost setrvacné odstredivé sily Fy = mg.
Uzitim vztahu (1) dostaneme

T = 27r\/E =43s.
g
2 body

Vyslednice dvou sil stejné velikosti méa stejnou velikost, sviraji-li sily thel 120°
(obr. R1). Tato situace nastane pii odklonéni ramene kabiny od svislého sméru
o thel £60°, tedy thel mezi uvedenymi polohami ramene je 120°. PretiZzeni
vSak nastane v doplikovém thlu 240°, ktery obsahuje spodni polohu, v niz je

pretizeni nejvetsi. Pasazér je tak ve stavu pretizeni po dobu
240

p
At =T =27 =285,
360 3

2 body




5.a) Pii jizdé do kopce plati

h
Fy = mig— + Fo + kv? = 2600 N,
S
h 2
P1 = Flvl =\ mig— + Fvl + ]{3’01 V1 = 64 kW,
S

W1 == F18 = mlgh—i— (Fvl + kv%) s =12 MJ.

3 body
b) Obdobné plati:
h
Fy = (my + mg)gg + (Fy1 4 Fyp) 4 kvs = 3 000 N,
h 2
P2 = FQUQ = (m1 + mg)gg + (Fvl + FVQ) + ]43’02 Vg = 50 kW,
Wy = Fys = (m1 + mg)gh + [(Fvl + FVQ) + kvg] s =14 MJ.
3 body
¢) Pii rychlosti vg = 80 km - h™! ptisobf proti pohybu sila o velikosti
Fo = Fvl + ]ﬂ}g,
motor na draze s = 4,6 km vykoné praci
Wy = Fys = (FV1 - kzvg) S.
Spotieba pii jizdé do kopce je v piipadé a)
Wi migh + (FV1 + kv%) S
Vipt = Vapo - = = Vipo = 151/100 km,
o = Voo g = Ve Y /
v piipadé b)
W (m1 4+ ma)gh + [(Fo1 + Fua) + kv s
Vapz = Vapo - 777 = Vipo - = 171/100 km.
b2 "W PO (FV1 + kv%) s / o

4 body

6.a) Piirovnomérném tazeni kvadru nahoru plati
I = Fgsina + fFqcosa,
pii rovnomérném tazeni kvadru dolu
I+ Fgsina = fFgcosa,
kde « je sklon naklonéné roviny. Rovnice secteme:
I+ Fy = 2fFqcosa.

VETE
[

Dosazenim

CcCos ¥ =



po upravé dostaneme

L+ F [
= 2F; VE— 12
2 body
b) Méfeni bylo provedeno na naklonéné roviné délky [ = 70 cm, jednou byla

polepena tenkou vrstvou molitanu, podruhé na ni byla polozena polystyrénova
deska. Vyska naklonéné roviny byla méfena s presnosti 4+ 0,5 cm. Silomér mél
rozsah 0 az 2,5 N, nejmensi dilek stupnice mél hodnotu 0,1 N. Tihova sila kvadru

7.a) Z podminky rovnovahy

zmérend silomérem byla 2,2 N.
Deska s molitanovym povrchem:

Cislo méfeni L Lil L} f
cm N N
1 0 1.6 1.6 0.73
2 75 1.8 1.5 0.75
3 11,5 1.9 1.3 0,74
4 18 2.1 1.1 0.75
5 23 2.4 0,8 0,77
6 28 2.5 0,4 0,72
Aritmeticky prumer 0,75
Af=01, & =1%
Deska s polystyrénovym povrchem
Cislo méfeni LA Lit 5 f
cm N N
1 0 0,7 0,7 0,32
2 3 0.7 0.6 0.30
3 6.5 0,8 0,5 0,30
4 10 0.9 0.4 0.30
5 125 1.1 0.3 0.32
6 16,5 1,2 0,2 0,33
Aritmeticky prumér 0,31

Af =01, & =3%

Zavér: Soucinitel smykového tfeni mezi danym dievénym povrchem a moli-
tanem je 0,75 & 0,1 s relativni odchylkou 1 %, mezi dfevénym povrchem a
polystyrénem 0,31 4= 0,1 s relativni odchylkou 3 %.

plyne

om1gsin « = mag

me = dmy sina = 2,87Tm;.

8 bodu

2 body



b)

Jelikoz 2my; < mo, bude zavazi stoupat a voziky pojedou po naklonéné roviné
dolt. Z pohybové rovnice

Tmia = Smygsina — 2mag

plyne
D sl —2
az&g:l)Qm.s_Q.
7

2 body

Zéveés bude napinan silou

10
F =5mygsina — bmia = 7m1g(1 + sina) = 2,25myg
nebo 0
F =2myg+ 2mia = 7mlg(1 + sina) = 2,25my g.

2 body

JelikoZ soustava je stejna jako v b), jedind moznost pohybu voziki pii jejich
preklapéni je doli ve sméru naklonéné roviny. Aby soustava zistala v klidu,
musi byt splnéna nerovnice

Smyigsina — N fmigcosa < 2mqg.

Z ni plyne
N osma=2 gl
f cosa
Nejmensi prirozené ¢islo vyhovujici nerovnici je ¢islo 4, musime proto prevratit
aspon Ctyfi z péti voziki.
4 body



