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Reseni aloh krajského kola 58. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Autor uloh: J. Thomas

Pro vysku, ve které se nachazi koule nad zemi, plati:

1
y=h+vytsina — §Qt2, (1)
a pro jeji vzdalenost od okraje kruhu pak: x = vyt cos a. (2)
Dosazenim do rovnice (1) za y = H dostavame kvadratickou rovnici
1
§gt2 —wptsina+ (H —h) =0

vosina + /vgsin2 a — 2g (H — h)

s kofeny t19 = , Clselné t1 = 1,49 s a ty =

= 0,34 s. Druhy kotren plati pii stoupani koule, prvni pfi jejim klesani.

4 body
Z rovnice (2) vyjadiime ¢as t = a dosadime do rovnice (1). Polozime-li
Uy COS (v
y = 0, dostaneme kvadratickou rovnici s nezndmou x:
2
gx
=h+zrtga— ———— =0
Y 8 2032 cos?a
v3 cos’a (tg a+ \/thOz + %)
g vgcostar ) s o _ )
s kofeny 19 = 7 . Ciselné vyhovuje kladny
koten x = 21,8 m. 3 body

Velikost rychlosti dopadu urc¢ime ze zédkona zachovani energie:

§m1}§ + mgh = §mv2

odtud v = \/v3 + 2gh, ¢iselné v = 15,3 m - s~1. Se svislym smérem bude tato

rychlost svirat thel 3, pro ktery plati
Vg COS (¢

Vg + 2gh

sin f = = fB=444° 3 body

vvvvvvvv

bude lezet na ose nadoby prochézejici stfedem jejiho dna ve
vysce
4-1,5a%-0,75a 9
= = —a.
W= 41502 14

Vvt

kéceni projde svislou polohou (obr. R2).

2 Obr. R1 5 bodu



a)

b)

c)

d)

Néadoba stoji na zakladné tvaru ¢tverce. Pak

0,5 7
tgay = 2~ L2078 oy =38
yr 9
Néadoba lezi na boku se dnem blize k dolnimu konci naklonéné roviny. Pak
yr 9 . . o
= 05a 7 T ™
Nadoba stoji tak, ze dno tvaru ¢tverce je nahore. Pak
0,5a 7
t =—]—=—=0,58 = 30°.
B T 1 ha—yr 12 7T ®
Nadoba lezi na boku se dnem blize k hornimu konci naklonéné roviny. Pak
1,5a —tp 12 . ,
t =—=—=1,71 = 60°.
gy 0750/ 7 s 4 Oy
Tento pripad ale nemtize nastat, protoze tga > f. Nadoba bude po naklonéné
roviné klouzat a nemiize se skacet. 5 bodua

Obr.R2 a) b) c) d)

Nejvétsi zrychleni, s jakym se Martin muze rozbihat je a = f1g, pii snaze o vétsi
zrychleni by mu boty prokluzovaly. Aby ziskal rychlost vy, musi ustoupit do
vzdalenosti

2 2
S:E - = 8,2 m.
20 29fi

Ma-li byt doba navratu ¢, do vzdalenosti s co nejmensi, musi prvni polovinu
této doby zrychlovat se zrychlenim a a druhou polovinu se stejnym zrychlenim
zpomalovat. Plati tedy

1 21 12 U% UO\/§
219 5119, 29h fig
Celkova doba navratu a rozbihani tedy bude minimalné
tlztn+ﬂ:ﬂ<l—|—\/§>:9,8s. 4 body
fg g

Klouzani napric pres silnici je rovnomérné zpomaleny pohyb se zrychlenim o veli-
kosti fog. Pro jeho drahu plati

1
L = UotQ — §f29t§



Uloze vyhovuje mensi koren této kvadratické rovnice

— /U2 — 2foqL
tQZUO Yo J29 — 315

f2g
4 body
Martin se na druhém okraji silnice zastavi. Plati tedy
[ T f W _ 081
— 3 = — = 5 .
2139 2Lg
2 body
Z rovnosti vztlakové a tihové sily
d2 4 (m1 + mg)
Tczhpvg =(mi+mg)g = h= —zry = 7,01 cm.
2 body
Vyska parafinové ¢asti svicky: hy = 4—7?1 = 7,20 cm,
Tid” p1
vika hlinfkového vilecku: hy = delQ; — 0,22 cm. 2 body
2

Z, rovnosti vztlakové a tihové sily v okamziku, kdy hladina vody saha k okraji
svicky
2 2

d d
7TZ (hs + h2) Pvg = TEZ (hspl + h2p2) g

ur¢ime soucasnou vysku parafinové casti svicky
B 4m - Mv
hS:h2p2 Po _ 22 P2 p
pv—p1  Tdpa py— p1
Hmotnost parafinové ¢ésti tedy bude
d? d
=T hsp1 = ) Plhz /p)qu =

AP Amy py—py _pr P2 po
e T ey T

Uhotelo tedy 112,2 g — 53,5 g = 58,7 g parafinu. Proces horeni trval 11,7 h.
3 body

Protoze voda parafin ochlazuje, zacne svicka vyhorivat zevnitt. Pritom se bude
zmensSovat jeji ttha a hladina vody bude sahat stéle k hornimu okraji svicky. Po
15 hodinach zbude jesté mg = 112,2 g — 75 g = 37,2 g parafinu. Oznacme vysku
parafinové casti svicky hg.

= 3,4 cm.

2

Z rovnosti vztlakové a tihové sily TEdZ (hs + h2) pug = (Mg + m3) g vyjadiime

4 (mg + m3) b — 4 (m2 + mg) 4meo

ndp, °  wdp,  mdp
Svicka tedy bude stale hotet a jeji plamen bude schovan uvnitt jeji parafinové
casti. 3 body

h3 = = 2,50 CIn.



