Reseni tloh regionalniho kola 36. roéniku FO, kategorie D

. a) Pohyb chlapce byl nejprve po dobu ¢; rovnomérné zrychleny se zrychlenim
a; a nulovou pocatecni rychlosti. V této ¢asti dosahl rychlosti v; a projel drahu
s1. Pak se pohyboval po dobu t3 rovnomérné rychlosti v; a projel drahu so.
V poslednim tseku se jednalo o pohyb rovnomérné zpomaleny s pocatecni
rychlosti v; a zrychlenim as orientovanym proti sméru pohybu.

Odporovi sila F, valivého odporu puisobila na kolo béhem celého pohybu.
V prvnim tseku musel chlapec §lapanim na pedaly vyvinout silu F;, pfricemz
Fy > F,. V druhém tseku musel vyvinout silu Fs stejné velkou jako odporova

sila. Ve tfetim tseku se dynamicky uplatnila pouze odporova sila.
2 body

b) Ve tieti ¢asti pohybu se velikost hybnosti cyklisty s kolem zmensila z muv;
na nulu. Z toho urc¢ime velikost odporové sily:

mv; 80 kg- 7,5 m-s~!

F, = =50 N.
t3 12 s 50
2 body
c¢) Vykon chlapce v druhé ¢sti pohybu byl konstantni:
Py=F,=Fu =50N-75m-s ! =375 W.
1 bod

d) V prvni ¢sti pohybu vyvinul chlapec stélou silu o velikosti

mo 80 kg 7,5 m-s~!

— +50N=75N+50N =125 N.
tl 8s

Fi =ma1+F, =

Jeho rychlost se zvétsovala a s ni i okamzity vykon. V ¢ase t; dosdhl maximalni
hodnoty
P

m

w=Flv1 =125 N-75m-s ! =940 W.
2 body

e) Celkova drdha

t t
§ = 81+83+583 = %Jrvltfrvl—; =30 ms*1+112,5 ms 445 ms™! = 188 m.
1 bod

f) Celd mechanickd prace vykonana chlapcem v prvni a druhé ¢4sti pohybu se
spotfebovala puisobenim treci sily na celkové dréaze s:

Wcs:lk :F151 +F252 :F08£9400J
2 body



2. a) Pokud je odpor vzduchu zanedbatelny, plati pro volny pohyb micku zdkon
zachovani celkové mechanické energie. (P¥i odrazech, které nejsou dokonale
pruzné, se ovSem mechanicka energie micku zmensuje.) Plati:

2
1 1 (%) h2 (%) h2
hi = —muv? ho==-mv2, kK=[|2) =2, k=-2=,/=.
mghi 2mv1 s mgha 2m1)2, 01 h1 y o1 h1

Ciselné vychazi k =0,85.
2 body

b) Ponechme oznaceni v; pro velikost rychlosti dopadu a ve pro velikost rych-
losti odrazu. Podle zadkona zachovani energie plati:

1 1 1 1
mgho + §mv(2) = §mv%, mgh = §mv§ = §m(k;vl)2,
1 h 1
mgh = k? | mgho + —mvg =2 mgho + —m’ug ,
2 hy 2

2 2
R <h0+v_o> :@<ho+v_o>.
29 1 2g

Ciselné vychézi h = 1,49 m.

4 body
c) Plati stejné vztahy jako v tloze b):
1 1 1 1
mgho + §mv(2) = §mv%, mgh = §mv§ = §m(k;vl)2,
V2 ho V2
h=k*{ho+ 2] =—(ho+2].
( 0 2g hy 0 2g
Upravou dostaneme:
h hhy
2
Ciselné vychazi vo=7,2m-s" .
4 body



3. a) Podle 3. Keplerova zékona

3 2 3
r T T, \3
<7“_]\Zl) = <T_JZ) ) v =Tz (T_AZI) =227,9-10° km.

2
var = M 941 km -5}
T]\/f
3 body
b) Z obr. D-1 odvodime:
%=1y 41, a=_2 ZTM —188,8 - 10° km.
1 bod

c¢) Dobu letu po Hohmannové trajektorii uréime z 3. Keplerova zdkona jako
polovinu periody pohybu po celé elipse:

2 body

- 4-10" m

Obr. RD.1



d) Na obr. RD-1 jsou trajektorie Zemé, Marsu a kosmické lodi zobrazeny ve
vyznaceném méritku. Béhem letu kosmické lodi se privodice Zemé a Marsu
oto¢i o thlové drahy

t R o t o o
(pZ:T—-360 = 255", @M:T_'360 =136".

z M

Vynesenim téchto thli nalezneme hledané polohy Z; a M;.
4 body

4. a) Oznaéime-li h vysku sudu a r jeho polomeér, je hmotnost sudu

m = o(2nr? + 27rh)d.

S uvazenim 1 = % pak mdme m = %gthd, z ¢ehoz vyska sudu je
- 2m
h=\/3rdg
Ciselné vychézi h =47 cm. 3 body
b) Objem sudu je V = 7r?h = %h?’ a po dosazeni vysledku tlohy a)
3
_ m
V= \/ 54md3 03
Ciselné vychazi V =83 1. 3 body
) Plati m' =m+ oV =m+ m
C atlm =m 01 =m 01 W .
Ciselng vychézi m’ =133 kg. 2 body

d) Z Archimédova zékona plyne ¢oVg > (m+my)g, kde oo je hustota vody.
Z rovnice dostaneme mi < ooV — m.
Ciselné vychazi m; < 58 kg . 2 body

Autori tloh: I. Volf (1, 2, 3), J. Jira (4).



