1.a)

Reseni dloh 1. kola 42. roéniku fyzikdlni olympiady. Kategorie D
Autofi dloh: J. Jirt (1,2,3,5,6,7), 1. Volf (4)
Za bezvétii leti letadlo rychlosti v = d/tg = 200 km - h™!. Nejvétsi zpozdéni
bude pri letu proti vétru, a to

d

Aty = oy to = 0,15 h = 9 min, 2 body
Nejvétsi predstih bude pii letu po vétru, a to
d .
Aty =ty — vt 0,10 h = 6 min, 2 body

Ozna¢me v rychlost letadla vzhledem ke vzduchu. Vyjdeme z obrazku:
v

4 vtu 5 Obr. R1
Casovy rozdil bude

Aty =

d
V=
Uhel ag, o ktery musi byt smér vétru odchylen od sméru letu za bezvétii,
aby letadlo dorazilo do cile vcas, tj. jako za bezvétii, mtizeme nalézt graficky
podle obr. R2. Plati |v + u| = v:

—to =45s, tj. zpozdéni. 2 body

B
v+ u °% Obr. R2

7 konstrukce plyne
0,5u

=0,1, ap=84,3°.

Pro a < ag dorazi letadlo s predstihem, pro @ > aq dorazi se zpozdénim.
Pravdépodobnost, ze letadlo nedorazi se zpozdénim, je

cos g =

p=ap/180° = 0,47 . 4 body
Z rovnic
V1 — U2 1

a = T, d1 :’Ultl — §at%, (1)

dostaneme 0
t = L —40s. (2)

v1 + V2

2 body



b) Dosazenim vztahu (2) do vztahu (1) pak dostaneme hledané zrychleni

2 2
N o2
a= 5 =0,50m-s™~. 2 body
c)
v
m/S ..........................................................................................
| :
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S
Obr. R3

Hledany drahovy rozdil je uréen plosSnym obsahem vyplnéného lichobéznika.
Vychéazi As = 4200 m. 3 body
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Obr. R4

Dréhovy a ¢asovy rozdil jsou urceny tiseckami vynesenymi do grafu. Vychézi
As =4200m, At =2 min 20 s. 3 body



3.a)

b)

Sedacka se pohybuje rychlosti

v = 2% = 523599 m-s—! =524 m-s! |

Ukéazka konstrukce:

Ap [ AL [ A | Bv/Ad

° s | ms! m-s—

90 | 15 | 7,40 4,94

60 | 1 | 524 5,24

30 | 05| 2,71 5,42

20 | 1/3] 182 5.46

10 | 1/6 0,91 5,48

Obr. R5
6 bodu
2

Velikost dostiedivého zrychleni je  aq = rw? = 4;27" =5,4831135m-s" 2 =
5,48 m-s~2. 2 body

Se zkracovanim c¢asového intervalu, a tedy s klesajicim thlem, se hodnota
zjisténa konstrukei vice blizi skutecné hodnoté aq. 1 bod

Se zkracovanim ¢asového intervalu a tedy s klesajicim tthlem se smér vektoru
Av vice blizi sméru vektoru ay. 1 bod

Pozndmka: Uvedenym postupem s obecnym nacrtkem jste si pravdépodobné od-
vodili vzorec pro dostfedivé zrychleni na hodinéch fyziky. Z néértku jste tivahou
dospéli k zavéru, Ze pro velmi maly casovy interval miuZeme velmi maly kruhovy
oblouk za tuto dobu opsany nahradit Gseckou. Presnost vysledku lze vyjadfit vy-

;;;;;



4.a) Vychylenim kulicky do vzddlenosti z¢ od stény ji sou-

¢asné zvedneme do vysky (obr. R1)

ho=1— /1> — a2 =0,0762 m.

Po prvnim odrazu kulicka vystoupi do vysky

hy =1—4/12 -z} =0,0506 m.

Ze zakona zachovani mechanické energie plyne

vo = \/2gho = \/Zg <l — /12 = x%) =122m-s !,
v =/2gh; = \/Zg <l — /12 - x%) =1,00m-s7",

Koeficient restituce je

k:U_1: ﬂ: l_i M:O,&.
vg ho I —

Po druhém odrazu kulicka vystoupi do vysky

hy=1— /12— a3.

Plati:

Zo

Obr. R6

4 body

2 body

= % hy = hik* =0,0335m, z3=+/I1>—(l—h?)2=40cm.
1

4 body



Oznacme t; dobu pusobeni sportovce na bfemeno a a; zrychleni udélované
bfemenu. Z rovnic

F—mg
= 1
a1 — (1)
1
s = Ealtf (2)
V1 = a1t1 (3)
plyne
2(F —
v = ( mg)si 9,0 m-s™! 4)

2 body

Prace vykonana sportovcem je rovna potencidlni energii biemene v nejvys-
§im bodé:

F
W = Fs; = mghy, h1=i=5,7m.
mg
2 body
Z rovnic (2), (3), (4) a z rovnice P = % plyne
1
P___lez 1/ s1.= 1,89 kW.
2 body

Hodnoty nutné k sestrojeni grafi:
¢as uvolnéni télesa z rukou sportovce

2
=/ 7= e =036,
¢as dosazeni vysky hq

to =t + _127s
2 1 \/ g
t3=t2+,/ L 29355,

vy = +2gh; =106 m-s~!.

¢as dopadu

rychlost dopadu



w| g

Obr. R7

| n

Obr. R8

4 body



7.a) Z rovnosti dost¥edivé a gravitacni sily

Mm _ 4n’mr rs
%= 3 = plyne T =27 L
Ciselné vychdzi T =9950s = 2,76 h = 2 h 46 min. 2 body
b) N&crt:
vlastni druzice
celd druzice
Stit
Obr. R9

2 body

c) Vlastni druzice ma mensi velikost hlavni poloosy, tudiz podle 3. Keplerova
zakona ma kratsi dobu obéhu a dorazi do téhoz mista dfive nez jeji §tit,
ktery obiha Zemi po elipse s vétsi velikosti hlavni poloosy.

2 body

d) Pruziny p¥i uvolnéni vykonaji stejnou praci na Zemi jako na obézné draze,
proto z hlediska vztazné soustavy celé druzice plati:

1 2 _ 2 1 2

imgvo = 5m17j1 + §m2v2 ,
kde vy, vy jsou po rfadé ziskané rychlosti vlastni druzice a §titu z hlediska
vztazné soustavy puvodni druzice na obézné draze. Soucasné je splnén zakon
zachovani hybnosti, z hlediska vztazné soustavy puvodni druzice se velikosti
hybnosti rovnaji:

miv; = Moy .
Z rovnic plyne
ng, vy = ——
my(m1 + ms) my(m1 + ma)

Hledana vzajemna rychlost w druZice a stitu je

w:vl-l-vg:,/%lmvgiG,G m-s~! 4 body

v = ('



