Reseni nloh krajského kola 49. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi uloh: J. Jird (1, 3, 4,) a T. Denkstein (2)
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b) KaZdou primérnou rychlost vyjadiime jako podil celkové dréhy a souctu
¢ast na jednotlivych tusecich.
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2. Vlak se béhem brzdéni pohyboval se zrychlenim (,zpomalenim®) o velikosti
a:t;wzl,%nys’z. 1 bod
1
V neinercidlni vztazné soustave spojené s vlakem ptisobila na dvefe proti sméru

zrychleni vlaku, tj. ve sméru pohybu vlaku, setrvacna sila o velikosti
Fs=ma=250N

a proti pohybu dvefi tfeci sila o velikosti Fy = 21,0 N. Vyslednice F obou sil
méla smér totozny se smérem setrvacné sily a velikost
F=F,—F,=40N. 1 bod
Vlivem této sily se dvefe béhem brzdéni vlaku uvedly do rovnomeérné zrych-
leného pohybu vzhledem k vlaku. Velikost zrychleni dvefi vzhledem k vlaku
byla
- F
m

a = =0,20m-s2. 1 bod

Dvefe rovnomeérné zrychlenym pohybem urazily vzhledem k vlaku dréhu

s) = %a't% =0,40 m 1 bod
a ziskaly vzhledem k vlaku rychlost o velikosti
v =at; =040m-s"1. 1 bod

V dalsi fazi se vlak pohyboval rovnomérné a na dvere pohybujici se vzhledem
k vlaku ptisobila pouze tfeci sila Fy, ktera je zastavila. Zrychleni dveri vzhledem
k vlaku mélo velikost

a"=%=1,05m-s_2. 1 bod

/
Dvete se zastavily za dobu t; = % =0,38s. 1 bod

Za tuto dobu dvefe urazily vzhledem k vlaku drahu

sh = %a”t% =0,076 m. 1 bod

Celkové draha dveii vzhledem k vlaku byla s’ = s} + s5 = 0,48 m.
Jelikoz s’ < d, dvefe se nezaviely plné, ziistala mezera Sitky 0,32 m. 1 bod
Béhem pohybu dvefi vzhledem k vlaku urazil vlak drahu

s = <v1t1 — %at%) + voty = 50 m.

Jelikoz s < I, dvefe se zastavily jesté v tunelu a pfi vyjezdu cestujiciho z tunelu
se jiz vzhledem k vlaku nepohybovaly. 1 bod



3.a)

Béhem odhodu se uplatni zadkon zachovani hybnosti mv = mgvi, z néhoz
plyne
m
v] = —7. 1
e (1)
Obdobné béhem zachytu se uplatni zakon zachovani hybnosti
mv = (m + mo)va,

z néhoz plyne

m
L 2

v2 m+mov ( )

Ciselné v; =0,16 m-s™ !, vo =0,15m-s" . 2 body

Prace vykonana chlapcem je rovna souctu kinetickych energii chlapce s vo-
zikem a leticiho medicinbalu:
1

1
W = §m’u2 —+ 57710’0% .

Uzitim rovnice (1) a po tpravé dostaneme

W= m(m + mg)
B 2m0

Ciselne W = 12,3 J. 4 body

v?.

Hledany pomeér je

1 1
B Emofuf + §(m+m0)’u§
w m(m + mg) o

v
2m0

Uzitim rovnic (1) a (2) a po upravé dostaneme
Ex _ m(m+ 2my)
W = (m+mo)?
Ex 31

Ciselné W = 956 = 0,12. 4 body



7“3 T2
Z 3. Keplerova zdkona -4 = =M plyne
TZ TZ
= 3T“2“—11 =227-10%k 1
M =Ty T—Z2—,58rz— -10° km . (1)

2 body
Dostane-li se Zemé mezi Mars a Slunce, je vzajemna vzdalenost mezi Zemi
a Marsem minimalni ry;, = v — 7z, bude-li Slunce mezi Zemi a Marsem,
je vzajemna vzdalenost mezi Zemi a Marsem maximalni 7yax = v + 72-
Hledané doby s vyuzitim rovnice (1) jsou

— 2
tmin—M—Tl(f‘/Thg )-2588—4min18s,
c c TZ
2
b = T2 —r—"‘(S T—“g+1)=1256s:20min56s.
c c TZ

4 body
Situace nastane, jestlize Zemé ziskd pred Marsem thlovy nédskok Ay =
= nrad. Plati:
Ap = w, T — wyT,
kde w, wy jsou uhlové rychlosti Zemé a Marsu. Po dosazeni dostaneme
rovnici

2r 2n
T = TZT — T_MT7
z niz plyne
TuT.
T= 7212~ =2393d.
2(Ty —Tz)
2 body
Z rovnosti mezi velikosti gravitaéni a dostfedivé sily
o 4_712 _ xMmy,
TTET T
plyne
_ Aty 30
M= »T = 1,99 -10°° kg.
2 body



