.a)

b)

f

Reseni dloh 1. kola 43. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Autofi tloh:

UraZend dréha je wot1 = (v — vo)(t — t1). Z rovnice plyne
vV — Vo

t1 = Tto = 45 min. 1 bod
Doba plavby je to = d + d—l Z rovnice plyne
vo v —
dy =2 _v”(’ voto = 4050 m. 2 body
UraZend draha je (v + vo)t2 = (v — wo)(to — t2). Z rovnice plyne
ty = %to = 22,5 min. 2 body
UraZend draha je (v —wvo)ts = (v + vo)(to — t3). Z rovnice plyne
ts = 23045 = 37,5 min. 2 body
Doba plavby je to = d + d . Z rovnice plyne
v+vo U —vo
dy = ”22_1)”3 to = 10125 m. 2 body
Jde pouze o zdménu porfadi plavebnich tsekd, vysledek je stejny jako v dloze e):
d3=d2=”22_1]”3t0=10125m. 1 bod
Na tfetim useku je zrychleni o velikosti as = % = % m-s 2 =15m-s >
zpusobeno tfeci silou o velikosti Fy = mas = fmg. Z rovnice plyne
f= ‘;73 =0,15. 1 bod
Dréha je Ciselné rovna obsahu plochy omezené grafem:
32[32;3+3(7—3)+w m=19,5m. 1 bod
Prace vykonand chlapcem je rovna préci spotfebované tfeci silou na celé draze:
W = Fys = fmgs =2340 J 1 bod

Priamérny vykon chlapce uré¢ime jako podil celkové prace a doby jeho ptisobeni na

bednu At =7s:
w

P = A7
Sila na prvnim tseku m3 velikost Fi = fmg + mai, kde a1 = 1 m-s~? uréime
z grafu rychlosti. Sila na druhém dseku m3 velikost F» = mgf (obr. R1).

=334 W. 1 bod
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Na prvnim tseku okamzitd rychlost rovnomérné roste s ¢asem, proto pfi konstantni
sile Fy je okamzity vykon chlapce podle vzorce P = Fiv = Fiaqt pfimo Gmérny
Casu. V Case t1 = 3 s je jeho okamZzitd hodnota Py = Fivis = 600 W. Na druhém
useku je vykon chlapce konstantni P> = Fhve = 360 W (obr. R2).
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4 body
f) V kazdém grafu je prace ¢iselné rovna obsahu plochy pod grafem.
V prvnim grafu w = [200 - 4,5 + 120(16,5 — 4,5)] J = 2340 J.
V druhém grafu W = [602' 3 1 360(7 — 3)] J=2340 J.
2 body



3. Ulohy a) az d) budeme fesit z hlediska pozorovatele v inercidln{ vztazné soustavé vné
desky. V obr. R2 jsou zobrazeny rychlosti v poéiteénim okamziku.

b)

d)

AN

Ay

Obr. R2 Obr. R3

Rychlost vy musi sméfovat do bodu A’, do néhoz se v tomté% okamZiku dostane

mi¢ek i Adam na obvodu desky. Z této podminky plyne
gp:wtvz%r-%:%radzmc’. 2 body
Micek se v po¢ateénim okamziku ziskd v roviné desky rychlost, ktera je vyslednici
rychlosti Adama v4 arychlosti vy vzhledem k Adamovi. Vyslednice musi sméfovat
do stiedu desky. Plati:
2R
A= T

Hledané doby jsou

a = arcsin22 = arcsin 2rR _ 35°. 2 body
Vo voT

to=2 _083s, ta=-—L —105. 2 body
Vo Vg COS @
Stejnym zptsobem jako v tlohéch a), b) dostaneme
<p1:2;:—,R:15—27rrad:75°, to' =t, =0,83s.

Uhel o neexistuje, nebot vy > wvo. Mi¢ek hozeny Adamem nemiiZe do stiedu
doletét. 2 body
Vzdélenost r hozeného mice od stfedu a thel ¢ otoceni desky se v zavislosti na
Case rovnomérné zvétSuji. Plati

r = vot =wt = 2rt _ 21
Tvoh, PEWEE T T et
Uhel otodeni je p¥imo tmérny poloméru. Pro sestrojeni grafu sestavime tabulku:
r 0|02R | 04R | 06R | 0B8R | R

e(ryproT | 0| 6° 12° 18° 24° | 30°
o) proT’ | 0| 15° | 30° | 45° | 60° | 75°

Graf — obr. R3 2 body




b)

d)

Oznaéme m hmotnost soupravy. Ze zakona zachovani mechanické energie plyne

l . 1 - . _
mgﬁsmaz—mvg, vo =/ glsina =8,0m-s r

2
3 body
Ze zékona zachovani mechanické energie plyne
l . 1 2 l U% .
—_— = — — = 4 .
mg (31 2) sin o 2mv1 s S1 2 + 2gsina 384 m
3 body

Sa2m

l

. Ze zékona zachovéani

Na naklonénou rovinu vyjede ¢ast soupravy o hmotnosti

mechanické energie plyne

22 m sisina—lmvz S = v l =75m

19 T2 > =7\ gsina '
3 body
Souprava se pohybuje se stalym zrychlenim pouze v pfipadé, Ze se celd nachézi na
naklonéné roviné. 1 bod



5.a) Vyjdeme z rovnic vrhu

T = wvotcosa, y:h0+vgtsina—%gt2.

V Case t = t1 plati:

2
ho = ho + vot1Sina — %gt% = otisina = thl = yoSina = % ,
d=wvot1cosa = vpcosa = ti .
1
Z toho 2
_ wosina _ gti - 990
tgOt_vocosoz_ 2d° a =227,
d2 2t2
vo = /(vocos@)? + (vosina)? = P "]4—1 =174 m-s"".
1
V Case t = t1/2 plati:
: 2 2
y=h=ho+ 200 I _ B =36m.
6 boda
b) Pro délku vrhu plati
. 2 .
d = vot1cosa = vg coso2WOSInQ _ vpsm2a g o vy = 94
g g sin 2a
Velikost po&atedni rychlosti je minimdlni pro o = o' = 45°, kdy sin 2a = 1. Pak
Vo = Umin = v/gd = 14,3 m-s!. 2 body
¢) Doba letu pfi hodu podle b) je
= ‘iosa, = = Z215. 2 body
min 2 2d
Vod- T3 =0y



6.a)

b)

d)

V misté pristani pisobi na sondu gravita¢ni sila o velikosti
Fy=0,450kg-9,8m-s™? =44 N.

Intenzita gravitaéniho pole m4 velikost K = % =0,0089 N -kg™'. 1 bod

Ozna¢me M hmotnost planetky. Z rovnic
M

_ _ A
K= e M—37rgr plyne r

Ozna¢me m hmotnost druZice. Z rovnosti mezi gravitani a dostfedivou silou a
z predchézejiciho vztahu plyne
mol xMm K

. -1
= vy = ——— =114 m-s" .
r ’l"2 k )

3K

V porovnéni s prvni kosmickou rychlosti télesa na Zemi je tato rychlost podstatné
mens§i a jsme schopni ji dosdhnout napf. i hodem télesa rukou. 3 body
Plati T = (2nr)/vx. Po dosazeni a Gipravé dostaneme:
T:,/3—7T = 2 h 14 min.
»e
Perioda je srovnatelnd s periodou druZice Zemé, zdvisi totiz pouze na hustoté
centralniho télesa, nikoliv na jeho velikosti. Zemé m3é vétsi stfedni hustotu, perioda
obéhu v v jeji tésné blizkosti je proto mensi, pfiblizné 1 h 24 min. 3 body



