RESENI ULOH I. KOLA 37. ROCNIKU FYZIKALNI
OLYMPIADY. Kategorie D

1. Oznaceni veli¢in: s =380 km, v; = 360 km-h™! = 100 m-s!,
va =20m-s~ !, tg = 30 min = 1800 s.

a) Doba letu za bezvétii je

S .
t:v—1:3800521h3mln. 1 bod
b) Primérna rychlost za bezvétii je v, = v = 100 m-s~!. 1 bod

c¢) Primérné cestovni rychlost za bezvétii je

2s —1 - —1
wy = 511 1 =809 m-s™" =290 km-h™". 2 body
da) Doba letu po vétru je
' =—5 = 3170 s = 53 min,
V1 + V2
doba letu proti vétru
"= —2 = 4750 s = 79 min.
V1 — Vg
2 body
db) Praumérna rychlost je stejnd bez ohledu na smér vétru:
2
Vp = o =96 m-s! =345 kmh !
t +t 2 body

dc) Pramérnd cestovni rychlost je téZ stejnd bez ohledu na smér vétru:

2
wy = # =78 m-s~! =280 km-h™ .
t +t +to 2 body
2. a) Vyjdeme ze vztaht
g 2 9. 92
== (t+T) —=t*=gtT'+ =T 1
s2= 5 (t4+27) = S(T+1)° = gtT + 3572 2)

Odectenim a tpravou dostaneme

S2 — 81
so—s1=gT%, T=

=0,080 s.
3 body



b) Upravou (1) dostaneme

92 82— 81
t—81 2t _ 2 _ 378 (934
gT gT 2y/9(s2 — 51) ’ " 2 body

c¢) Poc¢ateéni bod pohybu je nad bodem P; ve vysce

(381 — 82)2

=0,27 m.
8(82 — 81)

h = th —
1 bod

d) Velikost rychlosti v bodu P; uréime ze vztahu

3 —
oy = gt = 1351 52),/ g _—923ms!.
2 S9 — 81
1 bod

e) Drahu s3 mezi body P; a P4 uréime ze vztahu

s3 = gtT + 3%T2 +gT? = 55+ (82 — 81) = 289 — 51 = 0,341 m.
3 body

3. a) Draha 1. tiseku je s1 = %vtl , draha 2. Gseku sy = vty. Z drdhy s3 = %’Utg
ziskdme dobu pohybu na 3. tseku
ty = 253
v
Hledana prumérna rychlost je
- S1 + S2 + S3
Pty +to+its
Ciselné vychazi s; =290 m, sy =1580 m, t3=24s, v, =134 m-s~ ! =
48,4 km-h!.

2 body
b) Draha uraZend béhem posledni minuty pohybu je s = s34+ v(—t3). Po
dosazeni mame hledanou priumeérnou rychlost

vy =5 =530l —18) - 133,512 480 kan-h?.

L t 2 body



c) Cas potiebny k urazeni drdhy prvniho kilometru je

t// _ tl n s — 81
v
Po dosazeni mame hledanou priimérnou rychlost
v =2 = =129ms ' =464 km-h .
S — 851
b+ 2 body
d) Grafy zavislosti rychlosti a drahy na case
m-s™ Tg,7]
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e) Z grafu v = v(t) vyéteme hledanou dobu prvnich 28 s a poslednich 19 s, tj.

celkem 47 s. 1 bod
f) Z grafu v =v(t) urc¢ime hledanou drahu jako obsah plochy pod grafem na
¢asovém intervalu od 28 s do 135 s. Vychéazi ptiblizné 1770 m. 1 bod



4. Oznadeni veli¢in: m =1200kg, r =100 m, v; =90 km-h~! =25 m-s~ !,

vo =54 km-h~!' =15 m-s~ L.
a) Doba prijjezdu zatéckou je
t=""~126s.
vt 1 bod
b) Velikost ,bo¢ni“ tfeci sily nesmi klesnout pod velikost dostiedivé sily odpo-
vidajici dané rychlosti:

2
F<F =" _ 7500 N.
" 1 bod
c¢) Brzdici sila F vykonala praci
ar 1 1
W:F~7:5mv%f§mvg,
z ¢ehoz plyne
02 — 12
F=m-1—2 = 1530 N.
o 2 body
d) Velikost dostfedivé sily je na za¢atku zatacky
mu?
Fy =—=="7500N,
r
uprostied zatacky
2
F=""2 _ 9700 N.
r 2 body

e) Velikost teéného, dostiedivého a celkového zrychleni je

F 0?2 —02 . _ v? _
ap=—=2"2-19Tms?, az=-—+=625ms 2,
m r r

a=1/a} +a% =638 m-s 2. 3 body

f) Technika vhodnd neni. P#i vjezdu do zatécky je dokonce riziko smyku vétsi
ne7 pii pivodnim rovnomérném pohybu, nebot je vétsi celkové zrychleni.
1 bod



5. a) Ze zdkona zachovani hybnosti pfi prvnim razu plyne

6mv = Tmu,
kde u je velikost rychlosti soupravy po prvnim razu. Z rovnice plyne

_ 6
T

=18 m-s 1.

u

Obdobné pii druhém razu plati 7mu = 10mw, kde w je hledana velikost
rychlosti celé soupravy po druhém razu. Z rovnice plyne

w:%:g—;zl,%m-s—l.
4 body

b) Ze zakonu zachovani hybnosti a mechanické energie pfi dokonale pruzném
druhém réazu plyne

Tmu = Tmw + 3mws
7 7 3
§mu2 = imw% + 5mw§ ,

kde wy a wsy jsou po fadé velikosti rychlosti lokomotivy s vagénem a soupravy
trojice vagént. Upravou dostaneme

T(u—w1) = 3wz (1)

T(u? —w?) = 3ws.

Vydélenim 2. rovnice 1. rovnici mame
U+ w; =wsy.
Dosazenim wy do rovnice (1) dostaneme

20 12v _
w1=?=¥=0,72m-s 1.

Dosazenim w1 do rovnice (1) dostaneme

Tu  6v _
w2:3:3:2,52m~s L
Smér pohybu kazdé soupravy bude po 2. rdzu shodny s pivodnim smérem
pohybu lokomotivy. 6 bodu



7. a) Z 3. Keplerova zdkona pro slune¢ni soustavu plyne

T2
ry =12 (|7 =5:207, =778 10° km,
“ 2 body

b) Z 3. Keplerova zdkona pro Jupiterovy Mésice plyne

|T3 .
ro=T14 T_12 =932R,.

T3=14,9RJ, T4:26,2RJ.

Analogicky dostaneme

3 body

¢) Z totoznosti dostfedivé a gravitacni sily mezi Jupiterem a napf. mésicem Io
plyne pro hmotnost Jupitera

_ 4r2r?

- OKTE

M,

Stiedni hustota Jupitera je pak urcena
M, 3mr3
0; = 4 =
TR,

4 p  KITR}’
3
kde r; = 5,86 R, . Po dosazeni a iipravé mame

3T . _
0, = 5,863m =1220 kg-m 3.
1 5 bodu

Autoii tloh: J. Jirt (3), P. Sedivy (2, 6) a I. Volf (1, 4, 5, 7)



