Reseni nloh krajského kola 50. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi tiloh: M. Jaresova (1), J. Jirt (3, 4,) a L. Konrad (2)

l.a) Pramérnd rychlost v, = 5 _ 12000 m

- = . 71: . -1
= 790 s =167m-s 60 km-h™.

1 bod
b) Celkova doba pohybu t =t1 + to +t3 =t1 + 2t1 + t1 = 4t3.

Potom t; = % =3 min; ty = % = 6 min; t3 = ¢1. Délky jednotlivych tseki:

1, 1 (t\> 1 ,
s1=zat] =za |~ | = zzat”,
2 2 \4 32
S9 = Umia = aty - 21 = 2at% =45y,

1 1 1
83 = Umt3g — Eatg = at% - Eat% = §at% = 51.
Celkova drédha s = s1 + s9 + s3 = 81 + 481 + $1 = 657.

Ztoh081:15:2km; SQZéSZSkm; s3 = 2 km.

6 6
Zrychleni pohybu ur¢ime napf. ze vztahu s; = %at%, po dosazeni je %s =
_1 1o .. _16s _ 2
—Ea-1—6t , z ¢ehoz a = 3 FZ—O’HmS .
Maximélni rychlost vy, = at; = 1—36;23 = %% =222m-s ! =80km-h!
6 bodu
¢) Graf zavislosti rychlosti na ¢ase je znédzornén na obr. R1.
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3 body



2.a) Po uvolnéni byla velikost zrychleni voziku a3 = gsina. Za dobu ¢ urazil
vozik drahu

1 1
s1=—a1t’> = —gsina-t* =245 m.
2 2
2 body
b) KvAadr se po uvolnéni pohyboval se zrychlenim o velikosti
az = g(sina — fcosa).
Za dobu t urazil drahu
1
59 = 5(12152 =5 —d.
Ze vztahu . 1
d=5] — 89 = 5(a1 - ag)t2 = 5gft2 cos o
odvodime 0
f=—7—=024.
gt cosa
5 bodu
c) V case t se rychlosti obou téles lisi o
2d 4
v —v2 = (a1 — a2)t = gftcosa = + =20m-s .
3 body



3.a)

2
Doba letu spliiuje podminku h = %g (%) ,

z niz plyne
8h
tp =4/ — =13s. (1)
g
2 body

Rychlost micku v okamziku vrhu rozlozime na vodorovnou slozku v,y a
svislou slozku vyg.

d t1
Vg = 0 Uyo = 97 - (2)

Po dosazeni vztahu (1) do vztahd (2) dostaneme

d2
o =[5, v =20k (3)

Velikost pocatecni rychlosti mic¢ku pak je

d? + 16h>
Vo = J:O‘i"l) \/_+2 h\/_JFShG :14,0111 Sil

4 body
Velikost rychlosti mice je minimélni v nejvyssim bodé€ trajektorie, kde
vy = 0:

d
Umin = VUz0 = —
0= 7
Po dosazeni vztahu (1) dostaneme
d2
Umin = gS_h =125m-s!
2 body
V okamziku vrhu plati: tga = zio.
0
Uzitim vztaht (3) dostaneme
4h
tga:?:O,E)OO, a=27°.
2 body



4.a)

b)

2R

Piimo ze zadani dostaneme v = 7 =24lm- s—1.
2 body
7Z gravitacniho zakona dostaneme gravitac¢ni zrychleni na povrchu
M
g = % 13 (1)

kde M je hmotnost Marsu. Gravita¢ni sila ptusobici na Phobos je silou do-
stredivou, proto

4n? mM
Mr g = % —5—
1 T12 7’% s
tedy
4 2,.3
Y 7“21 @)
»TY
, , 4n?r3 _9
Dosazenim do vztahu (1) a upravou dostaneme ag = T = 3,71m-s™~.
1
4 body

Pro tnikovou rychlost z povrchu Marsu plati
2nR
vp:\/§-vk=\/§-—, (3)
1>
kde vy je kruhovéa rychlost libovolného télesa obihajiciho bezprostiedné pii

povrchu Marsu a T, je jeho doba obéhu. Podle 3. Keplerova zakona pro
Phobos a toto téleso plati

2 3
i _n
2~ p3-
75 R
7Z rovnice dostaneme
R3
TQ = T1 —3 -
1

Dosazenim do vztahu (3) a upravou dostaneme

o |2r3
2 5020m s,

Up—?l R

Misto 3. Keplerova zakona lze vyuzit vztah pro kruhovou rychlost
M
Up = \/5 sV = \/5 . %

a dosadit hmotnost Marsu z rovnice (2). 4 body



