
Øe¹ení úloh regionálního kola 44. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie DAutor úloh: J. Jírù1.a) Dráha �s ura¾ená od èasu t1 = 1;00 s do èasu t2 = 2;00 s je �s = 12a(t22 � t21):Z toho urèíme zrychlení a = 2�st22 � t21 = 2;00 m � s�2, konstantní pro celý pohyb.Hledaná dráha od èasu t2 = 2;00 s do èasu t3 = 3;00 s je pak�s0 = 12a(t23 � t22) = 5;00 m: 2 bodyb) Okam¾itá rychlost v èase t3 = 3;00 s je v3 = at3 = 6;00 m � s�1: 1 bodc) Dráha ura¾ená za první 3 sekundy pohybu, tedy v èase t3 = 3 s jes = 12at23 = 9;00 m:Hledaná prùmìrná rychlost je pak vp = st3 = 3;00 m � s�1. 1 bodd) Doba nutná k ura¾ení dráhy s = 2 m je t = r2sa = p2 s := 1;41 s. Prùmìrnárychlost je pak vp = st = p2 m � s�1 := 1;41 m � s�1. 2 bodye) Ze základních rovnic rovnomìrnì zrychleného pohybu s nulovou poèáteèní rychlostíplyne pro rychlost vztah v = p2as. Pro s = 3 m vycházív = 2p3 m � s�1 := 3;46 m � s�1. 1 bodf) Oznaème t1, t2 dolní a horní mez hledaného èasového intervalu. Øe¹ením soustavyrovnic�s = 12a(t22 � t21) = 12a(t2 + t1)(t2 � t1) = 2 m; t2 � t1 = 1 s;dostanemet2 + t1 = 2t1 + 1;00 s = 2�sa(t2 � t1) = 2;00 s; t1 = 0;50 s; t2 = 1;50 s:2 bodyg) Ze základních rovnic rovnomìrnì zrychleného pohybu s nulovou poèáteèní rychlostíplyne pro dráhu vztah s = v22a . Dosazením v = 3 m�s�1 dostaneme hledanou dráhus = 2;25 m. 1 bodPoznámka: Øadu odpovìdí lze získat z grafu závislosti rychlosti na èase, kterýsestrojíme na základì vypoèteného zrychlení v úloze a).
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2.a) Prùmìrná rychlost tì¾i¹tì bìhem zastavování je v0=2. Tì¾i¹tì bìhem zastavováníurazí dráhu s = v0�t2 . Poèet otáèek je N = s2pr = v0�t4pr = 5;6. 2 bodyb) Velikost teèného zrychlení at = v0�t = 0;072 m �s�2 je bìhem zastavování kon-stantní. Dostøedivé zrychlení má na poèátku velikost ad0 = v20r = 5;1 m�s�2.2 bodyc) Bìhem zastavování se velikost rychlosti tì¾i¹tì zmen¹uje. Platív = v0 � att = v0 �1� t�t�.Proto se zmen¹uje i velikost dostøedivého zrychlení. V èase t = t1 platíad = v2r = v20 �1� t1�t�2r = at = v0�t :Úpravou dostaneme�1� t1�t�2 = rv0�t ; t1 = �t�1�r rv0�t� := 38 s : 3 bodyd) Ve vzta¾né soustavì spojené s kolotoèem pùsobí na dìvèátko setrvaèná sílaFs = �ma ;kde a je výslednice teèného a dostøedivého zrychlení tì¾i¹tì. V èase t = t1 jevelikost celkového zrychlení a = atp2 a setrvaèná síla má velikostFs = ma = mv0p2�t = 1;4 N. 2 bodye)
ad ata Fs45�

Obr. R1 1 bod2



3.a) Z rovnice h = 12gt21 plyne pro dobu letut1 =r2hg : (1)Poèáteèní rychlost vrhu má velikost v0 = dt1 : (2)Velikost svislé slo¾ky rychlosti dopadu je jvy1j = gt1. Pro úhel dopadu platítg� = jvy1jv0 = gt21d = 2hd ; � = 47; 9�: 3 bodyb) Ze zákona zachování energie plynemgh+ 12mv20 = 12mv21 ; v1 =pv20 + 2gh :S pou¾itím rovnic (1) a (2) dostanemev1 =rg d2 + 4h22h = 30;4 m�s�1: 3 bodyc) Délka ¹ikmého vrhu d0 = v20 sin 2�g je nejvìt¹í pro � = 45�. V tomto pøípadì u¾itímrovnic (1) a (2) dostanemed0 = v20g = d2t21g = d22h = 42;5 m 4 body
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4.a) Z rovnosti dostøedivé a gravitaèní síly pøi pohybu kosmické lodi o hmotnosti m pokru¾nici plyne m4p2T 2 (R+ h) = { mM(R+ h)2 ;R+ h = 3s{MT 24p2 ; (1)h = 3r{MT 24p2 �R = 115 km : 3 bodyb) Z rovnosti dostøedivé a gravitaèní sílymv2R+ h = { mM(R+ h)2a z rovnice (1) plynev =r {MR+ h = p{M6r{MT 24p2 = 3r2p{MT = 1630 m�s�1 3 bodyc) Krátkodobým zapnutím raketového motoru otoèeného tryskou proti smìru pohybumírnì sní¾ili rychlost mìsíèního modulu, který po málo výstøedné elipse zaèalklesat k povrchu Mìsíce. 1 bodd) Nejkrat¹í dobu obìhu bude mít kosmická loï, která se bude pohybovat po kru¾nicitìsnì pøi mìsíèním povrchu. Z rovnosti dostøedivé a gravitaèní síly plynem4p2T 02 R = { mMR2 ; T 0 = 2pr R3{M = 6 488 s = 1 h 48 min.K tému¾ výsledku se dostaneme u¾itím 3. Keplerova zákonaT 02T 2 = R3(R+ h)3a rovnice (1). 3 bodyPoznámky: 1) Skuteèná parkovací trajektorie nebyla kruhová, nýbr¾ eliptická s mini-mální a maximální vý¹kou nad mìsíèním povrchem 99,4 km a 121,3 km.2) Po krátkodobém pøibrzdìní se astronauti dostali po elipse do vý¹ky 14,6 km nadpovrchem Mìsíce, z ní¾ zahájili sestup a po 12 min 37 s úspì¹nì pøistáli.
4


