l.a)

ReZeni aloh regiondlniho kola 41. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie D
Autor tloh: J. Jird

B: Rovnomérny pohyb, tj. a = 0 (pfesng).
C: Rovnomérné zpomaleny pohyb, uréime smérnici pfimky:

a= % = 0,19 m-s~2 (tolerance 0,18 az 0,20).

A: Sestrojime te¢nu ke k¥ivce v Case t; = 10 s, zméfime smérnici:
a = 0,283 m-s~2 (tolerance 0,27 az 0,30).
3 body
Vdaset; =10s: 1. C, 2. B, 3. A.
V casety =25s: 1. A, 2. C, 3. B.
2 body
Hled4me ¢as t3 od pocatku pohybu, v némz se obsahy ploch pod prislusnymi
grafy budou pfiblizné rovnat. Vychézi pfiblizné 13,9 s (tolerance 13,2 az
14,6).
1 bod
Cas zastaveni je t4; = wvo/a, kde vy = 7,4 m-s~! (z grafu) a zrychleni
a = 0,19 m-s~2 (z tlohy a)). Vychézi t, = 38,9 s (tolerance 37,0 az 40,9).
1 bod
Plati v, = As/At, kde As uréime jako obsah plochy pod pfislusnym grafem
na ¢asovém intervalu (0;20)s (At = 20 s). Vychazi

vp = 8 m-s7! = 5,65 m-s~* (tolerance 5,3 az 6,0).

1

1 bod

Hledané vzdalenosti d odpovidd obsah plochy mezi pfislusnymi grafy od
Casu t = 0 do jejich priseciku. Vychézi 9,0 m (tolerance 8,5 az 9,5).
1 bod
Sestrojime primku se smérnici % a posuneme ji ke kfivce jako teénu. Takto
odhadnuty bod dotyku odpovida p¥iblizné ¢asu 7,06 s (tolerance 6,7 az 7,4).
1 bod
Poznamka: Graf A predstavuje pohyb se stdlym vikonem urychlugici sily.



o 2s
Ze vztaht s; = %atf, v1 = aty plyne v = t_ll 1 bod
Srazka spliuje zdkon zachovani hybnosti a zdkon zachovani mechanické ener-

gie:

1 1 1
3mu; = 3mu] +mul, §3mvf = §3mfui2 + imvf .
Regenim rovnic dostaneme: v} = & = 21 4 = 3 _ 351 (1,2)
1 2 tl ’ 2 2 tl ’
2 body
Mezi srazkami urazi lokomotiva i vagén stejnou drihu:
! ' 1 5 U1
Uyts = vita + zat;, kde a=—.
2 t1
Dosazenim vysledku (1,2) a Gpravou dostaneme to = 2¢;. 1 bod
Pro dréhu s; do prvni srazky a drédhu ss mezi srdzkami plati
1 ’Ultl 3
S1 = §Gt2 = T, S9 = UIQtz = 5’1)1 - 2t1 = 3’Ult1 .
Srovnanim dostaneme sy = 6s7. 1 bod

Oznatme AE = %mvf ubytek kinetické energie lokomotivy, resp. priristek
kinetické energie vagénu, pfi prvni srdzce a Ej, = %3mv% kinetickou energii
lokomotivy bezprostiedné pred prvni srdzkou. Hledany pomér po dosazeni

z vysledku (2) pak je AE/E, =0,75.

1 bod
v A
2’01
v3
(%1
v
0
0 t 2t 3t ¢
4 body



3.a),b) Pro soufadnice kladiva béhem vrhu v zévislosti na ¢ase plati:

T = vgtcosa,
. 1,
Yy =votsina — §gt .
Dosazenim t = t1, = = d, y = 0 dostaneme
. 1 5
d = vgti cosa, 0 = vot1 sina — §8t1'
Z rovnic plyne

gd
sin 2a

[2d
t1 = ?tgaiél,OS.

c¢) Dosazenim y = h, t = +t; do rovnice (1) dostaneme

vo = =928 m-s7!,

1
h= §v0t1 sina — ggt% .

Dosazenim z rovnic (2) a (3) do této rovnice pak mame

1
h = Zdtga =20,0m.
Lo s 0 oo mud
d) Hledan4 sila je odstiediva sila o velikosti F = —2.
Po dosazeni z rovnice (2) dostaneme
F=-"9 3900\,
rsin 2a

e) Dosazenim vztahu (2) do rovnice T' = Zvﬂ dostaneme
0

sin 2a

gd

T = 27r =0,40s.

2 body

2 body

2 body



4.a) Z rovnosti dostfedivé a gravita¢ni sily

Mm _ Ax’mr r3
©o 3 = e plyne T=2r TR
Ciselné vychézi T =9950s = 2,76 h =2 h 46 min. 2 body

b) N&grt:

vlastni druzice

celd druzice

stit

2 body

c) Vlastni druzice méa mensi velikost hlavni poloosy, tudiz podle 3. Keplerova
zakona ma krat§i dobu obéhu a dorazi do téhoz mista dfive nez jeji Stit,
ktery obihd Zemi po elipse s vétsi velikosti hlavni poloosy.

2 body

d) Pruziny pii uvolnéni vykonaji stejnou praci na Zemi jako na obézné draze,
proto z hlediska vztazné soustavy celé druZice plati:

1

2 _ 2 1 2
Movy = §m1v1 + §MQU2 .

N | =

kde vy, vs jsou po fadé ziskané rychlosti vlastni druzice a $titu z hlediska
vztaZzné soustavy puvodni druZice na obézné draze. Soucasné je splnén zikon
zachovani hybnosti, z hlediska vztazné soustavy ptvodni druzice se velikosti
hybnosti rovnaji:
mi1v1 = mMavy .
Z rovnic plyne
mq ma

V] = ————1y, Vg = ———x .
my (my + ms) mq (m1 + ma)

Hledand vzajemn rychlost w druzice a §titu je

W= +vy = 1/%17712v0i6,6 m-s—! 4 body



