l.a)

b)

c)

Reseni nloh krajského kola 51. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi uloh: J. Jird (1, 2, 3), I. Volf a M. Jaresova (4),

Z grafu plyne:
20-0

ay = 116 m-s2=25m-s 2
15-0 15
as = 10_32 m-s 2= ) m-s2=19m-s 2
25—-15 )
as = 52— 10 m-s 2= 5 m-s2=0,83m-s 2
3 body
Vzdalenost mezi vozidly je maximalni v case t,, = 46 s, kdy pri rozjizdéni
dosahne druhé vozidlo velikosti rychlosti prvniho vozidla. 1 bod

Vzdélenost mezi vozidly se zvétSovala od ¢asu 6 s do Casu 46 s, za tuto dobu
40 s urazilo prvni vozidlo rovnomérnym pohybem drahu

so=20m-s ' -40s =800 m.
Druhé vozidlo za stejnou dobu urazilo drahu béhem brzdéni
2014 - 6)
- 2

S1 m = 80 m.

a béhem rozjizdéni
15(40 — 32) (15 + 20)(46 — 40)

So = m + m = 165 m.

2 2

Maximalni vzdalenost mezi vozidly je dana rozdilem drah
dm = 8o — (51 + s2) = 800 m — (80 m + 165 m) = 555 m.

3 body
V case t; = 46 s se zacind druhé vozidlo pfiblizovat k prvnimu, nejprve
rovnomeérné zrychlenym pohybem po dobu 6 s, poté rovnomérnym pohybem
rychlosti 5 m-s~!. Rovnomérné zrychlenym pohybem se piiblizi o vzdalenost
925 _ _
(25 — 20)(52 — 46) o
2
tedy v Case 52 s je okamzitd vzdalenost vozidel 555 m — 15 m = 540 m.
Vz4jemnou rychlosti 5 m-s~! se pak vozidla p¥iblizuji po dobu %0 s =108 s.
K dojeti dojde v case tx =525+ 108 s = 160 s.

=15m.

3 body



2.a)

Pro rozhodnut{ sta¢i bud vypoditat vysku prvniho vrhu, nebo dobu letu
druhého micku:

1 1
hi=5gtt =598 13’ m=83m,

[2h, 2.18
t e _— = = 1,9 .
2 g 981 °

Z porovnani s udaji ze zadani plyne, ze z vyssiho okna hazel druhy chlapec.
1 bod
24

Pocéteéni rychlost prvniho micku je vo; = ti ={zm: sT1=185m- s~
1 )

Pro pocatecni rychlost druhého micku plati vge = ti’ kde ty = 2772
2 V

Po dosazeni a tpravé dostaneme

[ g 9,81 1 1
=dy|=— =24 . =12 : .
Vo2 Shy 2.18m S ,bm-s

4 body
Prvni mic¢ek ma v okamziku dopadu slozky rychlosti
d
Uzl = Vo1 = T, Uy1 = gt1.
131

Rychlost dopadu ma velikost

d2
Va1 = 1/'031 +'U,31 = “t—Q + (gt1)2 =224m- 71
1
1

U druhého vrhu z rovnic hy = 5 gt%, vy2 = gtz vyloucenim casu dosta-

neme svislou slozku rychlosti pfi dopadu vy2 = v/2gho.
Rychlost dopadu ma velikost

2 2 gd? d? -1
Vg2 = U02+Uy2: 2—}Q+29h2: g 2_hg+2h2 =226m-s .

4 body

Svisla slozka rychlosti dopadu roste s vyskou vrhu, vodorovna slozka rych-
losti, tedy velikost pocatecni rychlosti potfebné k dosazeni daného mista
dopadu, se zmensuje. Jejich slozenim pfi vrhu z riznych vysek mtzeme do-
stat stejnou hodnotu. 1 bod




2

)

Prvni vagén mé kinetickou energii Fy1 = §mv

1 ? 3
druhy Eyp = 5 -3m - (%) = gmv2.

< . Bg 4
Pomeér energii je B — 3

Veétsi kinetickou energii ma prvni vagon, a to %krét.

2 body
Velikost hybnosti prvniho vagénu je p; = mv, druhého py = 3m-% = %mv.

Druhy vagén mé vétsi velikost hybnosti nez prvni, proto se po srazce bude
souprava pohybovat ve sméru pohybu druhého vagoénu.

1 bod
Ze zékona zachovani hybnosti %mv —mv = (3m+m)u dostaneme u = %v.
2 body

Pomeér kinetické energie soupravy po srazce a kinetické energie vagéna pred
srazkou je

2
1 v

B S(m+3mpu®  2m <§) 1

Ba+EBe 1 5.3 o 7T 5 28
2mv + 8mv 8mv

Na vnitfni energii se tak pfeméni g—g plvodni kinetické energie obou vagdni.
3 body
V kazdém okamziku v priubéhu narazu vagény na sebe ptusobi podle zakona
akce a reakce silou stejné velikosti, proto bude deformace pruzin v kazdém
okamziku stejna.
2 body

Podle 3. Keplerova zékona plati:
3

2
, 2 Gehoz Thy = 4/ (%) Ty, = 684 dni,

1. Pro dobu ob&hu Marsu T—% =
Tyt

2

2. Pro dobu ob&hu Venuse Ty
Ty

SHES)
EICHIES S

3
, z éehoz Ty = (‘;—V) Ty, = 223 dni.
VA
4 body

w



b)

Hohmannovy trajektorie pro obé situace jsou znazornény na obr. R1, R2.

2aH1 2aH2

@ @)

Obr. R1 Mars — Venuse Obr. R2 Mars — Zemé

Podle obr. R1 je délka hlavni poloosy Hohmannovy elipsy pro let na Venusi
rovna

1 1
am = 3(ry +rar) = 5(0,72 +1,52) AU = 1,12 AU.

Analogicky pro let na planetu Zemi (obr. R2) plati

1 1
am = 5 (rz + rv) = 5(1+1,52) AU = 1,26 AU.

2 body
Ozna¢me indexem 7 udaje pro Zemi, tj. az = rz = 1 AU, Tz = 365 dni. Pro
2 3
let z Marsu na Venusi mtizeme podle 3. Keplerova zdkona psat T—H21 = a—%l.
1y az,
Potom je doba letu z Marsu na Venusi rovna
1 a 3
Toy = = (ﬂ) Ty = 216 dni.
2 ay,
Analogicky pro let z Marsu na Zemi muZzeme psét
1 a 3
Tro = = (ﬂ) Ty = 258 dni.
2 ay,
4 body



