
Øe¹ení úloh regionálního kola 41. roèníku fyzikální olympiády.Kategorie DAutor úloh: J. Jírù1.a) B: Rovnomìrný pohyb, tj. a = 0 (pøesnì).C: Rovnomìrnì zpomalený pohyb, urèíme smìrnici pøímky:a = j�vj�t = 0;19 m�s�2 (tolerance 0,18 a¾ 0,20).A: Sestrojíme teènu ke køivce v èase t1 = 10 s, zmìøíme smìrnici:a := 0;283 m�s�2 (tolerance 0,27 a¾ 0,30). 3 bodyb) V èase t1 = 10 s : 1. C, 2. B, 3. A.V èase t2 = 25 s : 1. A, 2. C, 3. B. 2 bodyc) Hledáme èas t3 od poèátku pohybu, v nìm¾ se obsahy ploch pod pøíslu¹nýmigrafy budou pøibli¾nì rovnat. Vychází pøibli¾nì 13; 9 s (tolerance 13,2 a¾14,6). 1 bodd) Èas zastavení je t4 = v0=a, kde v0 = 7;4 m � s�1 (z grafu) a zrychlenía = 0;19 m�s�2 (z úlohy a)). Vychází t4 = 38;9 s (tolerance 37,0 a¾ 40,9).1 bode) Platí vp = �s=�t, kde �s urèíme jako obsah plochy pod pøíslu¹ným grafemna èasovém intervalu h0; 20is (�t = 20 s). Vycházívp := 11320 m�s�1 = 5;65 m�s�1 (tolerance 5,3 a¾ 6,0). 1 bodf) Hledané vzdálenosti d odpovídá obsah plochy mezi pøíslu¹nými grafy odèasu t = 0 do jejich prùseèíku. Vychází 9;0 m (tolerance 8,5 a¾ 9,5). 1 bodg) Sestrojíme pøímku se smìrnicí 13 a posuneme ji ke køivce jako teènu. Taktoodhadnutý bod dotyku odpovídá pøibli¾nì èasu 7;06 s (tolerance 6,7 a¾ 7,4).1 bodPoznámka: Graf A pøedstavuje pohyb se stálým výkonem urychlující síly.
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2.a) Ze vztahù s1 = 12at21 ; v1 = at1 plyne v1 = 2s1t1 : 1 bodb) Srá¾ka splòuje zákon zachování hybnosti a zákon zachování mechanické ener-gie: 3mv1 = 3mv01 +mv02 ; 123mv21 = 123mv021 + 12mv022 :Øe¹ením rovnic dostaneme: v01 = v12 = s1t1 ; v02 = 3v12 = 3s1t1 : (1, 2)2 bodyc) Mezi srá¾kami urazí lokomotiva i vagón stejnou dráhu:v02t2 = v01t2 + 12at22 ; kde a = v1t1 :Dosazením výsledkù (1, 2) a úpravou dostaneme t2 = 2t1. 1 bodd) Pro dráhu s1 do první srá¾ky a dráhu s2 mezi srá¾kami platís1 = 12at21 = v1t12 ; s2 = v02t2 = 32v1 � 2t1 = 3v1t1 :Srovnáním dostaneme s2 = 6s1. 1 bode) Oznaème �E = 12mv022 úbytek kinetické energie lokomotivy, resp. pøírùstekkinetické energie vagónu, pøi první srá¾ce a Ek = 123mv21 kinetickou energiilokomotivy bezprostøednì pøed první srá¾kou. Hledaný pomìr po dosazeníz výsledku (2) pak je �E=Ek = 0;75. 1 bodf)���������	
��� 4 body2



3.a) , b) Pro souøadnice kladiva bìhem vrhu v závislosti na èase platí:x = v0t cos� ;y = v0t sin�� 12gt2 : (1)Dosazením t = t1; x = d; y = 0 dostanemed = v0t1 cos� ; 0 = v0t1 sin�� 12st21 :Z rovnic plyne v0 =s gdsin 2� := 28 m�s�1 ; (2)t1 =s2dg tg� := 4;0 s : (3)4 bodyc) Dosazením y = h; t = 12 t1 do rovnice (1) dostanemeh = 12v0t1 sin�� 18gt21 :Dosazením z rovnic (2) a (3) do této rovnice pak mámeh = 14d tg� = 20;0 m : 2 bodyd) Hledaná síla je odstøedivá síla o velikosti F = mv20r .Po dosazení z rovnice (2) dostanemeF = mgdr sin 2� := 3200 N : 2 bodye) Dosazením vztahu (2) do rovnice T = 2�rv0 dostanemeT = 2�rr sin 2�gd := 0;40 s : 2 body3



4.a) Z rovnosti dostøedivé a gravitaèní síly{Mmr2 = 4�2mrT 2 plyne T = 2�r r3{M :Èíselnì vychází T := 9950 s := 2;76 h := 2 h 46 min. 2 bodyb) Náèrt:���������	
��� 2 bodyc) Vlastní dru¾ice má men¹í velikost hlavní poloosy, tudí¾ podle 3. Keplerovazákona má krat¹í dobu obìhu a dorazí do tého¾ místa døíve ne¾ její ¹tít,který obíhá Zemi po elipse s vìt¹í velikostí hlavní poloosy. 2 bodyd) Pru¾iny pøi uvolnìní vykonají stejnou práci na Zemi jako na obì¾né dráze,proto z hlediska vzta¾né soustavy celé dru¾ice platí:12m2v20 = 12m1v21 + 12m2v22 ;kde v1; v2 jsou po øadì získané rychlosti vlastní dru¾ice a ¹títu z hlediskavzta¾né soustavy pùvodní dru¾ice na obì¾né dráze. Souèasnì je splnìn zákonzachování hybnosti, z hlediska vzta¾né soustavy pùvodní dru¾ice se velikostihybností rovnají: m1v1 = m2v2 :Z rovnic plynev1 = m1pm1(m1 +m2)v0 ; v2 = m2pm1(m1 +m2)v0 :Hledaná vzájemná rychlost w dru¾ice a ¹títu jew = v1 + v2 =rm1 +m2m1 v0 := 6;6 m�s�1 4 body4


