l.a)

Reseni tloh 1. kola 51. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Autor tloh: J. Jira

Doba prvni jizdy na prvni ¢tvrtiné trati je

1 1

=5 =-48

4 4 12 .

tl—a—wh—%h—l2mln
§s % - 48
a na zbyvajici ¢asti trati to = o = 36 h=1h.
Celkova doba prvni jizdy je t =t1 +t2 =1h 12 min = % h.
Primeérnd rychlost pak je v, = % = % km-h™! =40km-h~1.
60

3 body
V opa¢ném sméru je celkova doba jizdy t' = vi’ = j—g h=1h4 min.
Doba jizdy na uvazované ¢tvrtin€ trati se nezménila, nova doba jizdy na
zbyvajici ¢asti trati je

el

th=t —t; =52 min = 22 §.

60
Hledana primérna rychlost na delsi ¢asti trati je
%s % - 48
/o hl — K1
’u2ft,2f 52 km-h 41,5km-h™".
60
3 body
P1i prvni jizdé je primérna rychlost
_ s _ s _Avive h-1
T T 02s , 05s 3oy +o = 40 km - h™.
U1 V2
Pf1i zpatecni jizdé je
;5 _ s Aol o1
e =7 T 075, 0355 30+ 4] =45 km-h™,
vy v
z ¢ehoz vyjadiime v}:
3 !0
vy = -2 41 5km bl
dv; — v,
4 body



2.a) Jizda kazdé tramvaje se sklada ze tii pohybt. Ozna¢me drahu, ¢as a zrych-
leni pfi rozjizdéni indexem 1, pii brzdéni indexem 3, drahu a ¢as rovnomeér-
ného pohybu indexem 2 a celkovou drahu a celkovy ¢as bez indexu. Druhou
tramvaj odlisime od prvni o¢arkovanim pfislusné veli¢iny. Doby rozjizdéni
a drahy urazené pfi rozjizdéni jsou

i:125:105, t’lzﬁl

aq 1,2 ay 1,5

1 1
81:5a1t§:5.1,2.102m:60m,

t1 =

1 1
sp=gait =5 1,58 m=48m.

Z maximalni rychlosti a brzdné drahy prvni tramvaje uré¢ime dobu brzdéni.

7 rovnic
S3 = 5(1315?3, v = a3t3
dostaneme
" 253 2-54 9
= — = s=9s.
Ty 12

Draha a doba rovnomérného pohybu prvni tramvaje jsou
S2=8—81— 83 = (594 — 60 — 54) m = 480 m,
s 480
t2:72:§S:4OS.

Druhé tramvaj se rozjizdéla se zpozdénim At, brzdit zacala ve stejném oka-
mziku jako prvni tramvaj. Doba a drdha rovnomérného pohybu druhé tram-
vaje jsou

th=t1+to—t) — At =(10+40 — 8 —4) s = 38 s,
5o = thy =38 - 12 m = 456 m.
Brzdna draha druhé tramvaje a doba brzdéni
s =s— 87 —sh = (594 — 48 — 456) m = 90 m,
2, _ 290
v 12

g: s=15s.

5 bodu
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3 body
b) Maximélni vzdalenost d tramvaji je ddna obsahem lichobéZniku nebo troj-
thelniku
d= [4+(12—-10)]-12 m— (65 —59) - 12 m = 36m
2 2 '
2 body

3.a) Velikost zrychleni automobilu s upevnénym néakladem je

_ Y 6 g2
a=- =qgm-s =0,50m-s™~.
Velikost zrychleni s uvolnénym nakladem je
ay = o (m+mp)a _ (m + mg)vo _3+5 050m-s2=080m-s 2
myo mo mot 5
2 body

b) Od zacatku brzdéni do narazu se nédklad pohybuje vzhledem k zemi rovno-
mérnym pohybem, vzhledem k automobilu rovnomérné zrychlenym pohy-
bem se zrychlenim o velikosti a;. Plati

1
d= 5(1115%,

z ¢ehoz pro hledany cas dostaneme

o j2d _ /2-16
t, = o\ 08 s =2,0s.

2 body



¢) Bezprostiedné pred ndrazem je velikost rychlosti
vi=v9—ait; =(6—-08-2)m-s" ' =44m- s
Podle ZZH soustavy automobil — naklad plati
mov1 + mug = (m —+ mo)ve.
Z rovnice plyne
mov1 + mug 5-44+3-6

_ _ P o1
Vg = metm 513 m-s 50m-s™ .

2 body

0 2 4 6 8 10 12

w |+

7Z grafu ziskdme brzdné drahy jako obsah plochy pod grafem:
o — vot _ 6-12
17T 2

(v = vty _2U1)t1 =36m — (-44)-2 42’4) 2= 35,4 m.

m = 36 m,

SS9 = 81 —

4 body

praveé o vzdalenost 0,6 m

(Am— m_g-_3 -1,6m—0,6m>.

m+ mg :5+3



4.a)

b)

/ (. c . 1
Ze zakona zachovani mechanické energie mgl = =mwv? plyne

2

v =/2gl. (1)

2 body

Obé kulicky se v kazdém okamziku pohybuji stejnou thlovou rychlosti.
Z podminky

_u _ V2
Y=T T 05
plyne vy = %
Kineticka energie v nejnizsi poloze je
2
_ L e Loy 5
Ey = 5 MUT + 2m(2> = gmui.
Ze ZZME
mgl + mg% = gm’uf
dostaneme
12
vy = Egl, (2)
1 3
= —v; = 4/ =gl 3
vn=u=1/vg )

4 body
V piipadé a) plisobi v nejniz$i poloze na osu otééeni tihova sila kulicky a
odstrediva sila. Obé sily sméfuji svisle dold, jejich vyslednice ma velikost

2
F=mg+ mvT.

Uzitim rovnice (1) dostaneme F = 3mg.
Obdobné v pfipadé b):
2

2
— Yl
F=2mg+m ] +m0’5l.
el . 28
Uzitim rovnic (2) a (3) dostaneme F = T mg.

4 body



5.a)

7Z rovnic sikmého vrhu
T = vpt cos a, (1)

1
Yy = votsina — §gt2 (2)

dostaneme vyloucenim ¢asu ¢ rovnici trajektorie

g 2
S T Ry Ep— —
y=tga-a 2v(2)c052ax
Dosazenim x = 9,15 m dostaneme vysku spodniho okraje mice jednotlivych

stfelct nad zemi v misté zdi
ya =2,18m, yg=191m, yc=1,64m.

Z vysledkl plyne, ze Céba trefil zed a Ze ostatni zed piestielili. Dosazenim
x = 22,0 m dostaneme vysku spodniho okraje mice nad brankovou ¢arou

Ya =2,59m, yp=2,20m.
Ze skutefnosti yy > h a yg +d < h déle plyne, ze Adamkova stiela $la
prilis vysoko, zatimco Benes$ jako jediny skoroval.

4 body
x

Vg cos o’
Dosazenim x = 22,0 m dostaneme dobu letu mice pii stfele Adamka a
Benese:

Z rovnice (1) plyne t =

ta=096s, tg=0,92s.
2 body
Oznacme t;, ¢as, v némz mi¢ dosdhne maximalni vysky y,,. V tomto oka-
mziku je svisla slozka rychlosti mi¢e v, = vg sin o — gty nulové. Z podminky
vy = 0 plyne
Vg SIn &

tm = . (3)

" g
Dosazenim ¢asu t,,, do rovnice (1) dostaneme odpovidajici z-ovou soutadnici
vrcholu trajektorie

- vg sin acos _ vg sin 2«

" g 29
Pro jednotlivé stfelce vychazi zyma =173 m, xyup = 16,9 m.
Dosazenim (3) do (2) dostaneme maximalni vysku

v} sin? o

29
Pro jednotlivé stielce vychdzi ymaxa = 2,80 m, Ymaxs = 2,42 m.
4 body

Ym =



b) Ovéfeni zavislosti periody na thlové vychylce. 1 bod

©) [ Cislo mirent 1 2 3 4 5 6
r/cm 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
T/s 1,127 1,124 1,131 1,129 1,119 1,11

Vv

otaceni s rovinou desky. 2 body
Ol :
cso ||| b t L T=
merenl cn S < < <

1 2,9 10 16,38 16,37 16,65 1,647

2 4,5 10 13,44 13,55 13,30 1,343

3 6,4 10 12,02 12,01 12,02 1,202

4 8,2 10 11,27 11,17 11,15 1,120

5 10,1 10 10,80 10,62 10,78 1,073

6 12,2 10 10,65 10,64 10,60 1,063

7 14,3 10 10,55 10,61 10,62 1,059

8 16,0 10 10,66 10,59 10,60 1,062

9 17,5 10 10,78 10,76 10,69 1,074

10 19,0 10 10,87 10,79 10,82 1,083

11 20,8 10 11,12 11,08 11,07 1,109

12 22,6 10 11,28 11,23 11,21 1,124

3 body
e) 1,8
T/s 16-
1,41
1,24
1] o o oo
0,8
0,6
0,4
0,2
0 T T
0 5 10 15 20 25
r/cm

Zavér: Nalezend funkce s rostouci vzdalenosti nejprve klesa, poté roste, vy-
kazuje tedy minimum.

4 body



7 3. Keplerova zakona dostaneme

3
T,, =T (/5= =7154d.
TKa
1 bod
Obdobné z 3. Keplerova zakona dostaneme
T? T2
Tl = Tia (| B = 422 103 km, 1y, =r. ¢ T3 =671 10% km.
Ka Ka
2 body

Kruhova rychlost v centralnim gravitacnim poli s polomérem klesé, nejvétsi
obvodovou rychlost ma proto nejblizsi meésic Io:

v = 2;4 =17300m-s~ L.

b 2 body
Hledané vzdalenosti jsou
Amin = T, — T, = 0,813- 106 km,  dpax = 7, + 7, = 2,953 - 105 km.
Situace nastane, jestlize Ganymed ziska pred Kallistem thlovy naskok
Ay = trad. Plati:

Ap = (wg, — wy, )AL,
kd _ 2n _ 2n . “hlové rvehlosti téch ssictl. Po d .
€ Wg, = 77— Wk, = 77 Jsou uhlovéryc ostl téchto mesicu. Po dosazeni
Ga Ka

dostaneme rovnici

_( 2rn 2n
n(T -7 )At,

Ga Ka
z niz plyne
TKaTGa _

K
3 body
Gravitacni sila, kterou ptsobi Jupiter napf. na mésic Kallisto, je soucasné
silou dostfedivou. Z toho plyne

2 4 2,.3
mKaTKa% = %m;fi‘M, M = 7577:5(& =1,90- 1027 kg.
Ka Ka Ka

2 body



