
Øe¹ení úloh 1. kola 42. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie DAutoøi úloh: J. Jírù (1,2,3,5,6,7), I. Volf (4)1.a) Za bezvìtøí letí letadlo rychlostí v = d=t0 = 200 km � h�1. Nejvìt¹í zpo¾dìníbude pøi letu proti vìtru, a to�t1 = dv � u � t0 = 0;15 h = 9 min; 2 bodyb) Nejvìt¹í pøedstih bude pøi letu po vìtru, a to�t2 = t0 � dv + u = 0;10 h = 6 min; 2 bodyc) Oznaème v rychlost letadla vzhledem ke vzduchu. Vyjdeme z obrázku:A Buv + uv Obr. R1Èasový rozdíl bude�t3 = dpv2 � u2 � t0 := 45 s; tj. zpo¾dìní. 2 bodyd) Úhel �0, o který musí být smìr vìtru odchýlen od smìru letu za bezvìtøí,aby letadlo dorazilo do cíle vèas, tj. jako za bezvìtøí, mù¾eme nalézt gra�ckypodle obr. R2. Platí jv + u j = v:A Buv + uv �0 Obr. R2Z konstrukce plynecos�0 = 0;5uv = 0;1 ; �0 := 84; 3� :Pro � < �0 dorazí letadlo s pøedstihem, pro � > �0 dorazí se zpo¾dìním.Pravdìpodobnost, ¾e letadlo nedorazí se zpo¾dìním, jep = �0=180� := 0;47 : 4 body2.a) Z rovnic a = v1 � v2t1 ; d1 = v1t1 � 12at21 ; (1)dostaneme t1 = 2d1v1 + v2 = 40 s : (2)2 body1



b) Dosazením vztahu (2) do vztahu (1) pak dostaneme hledané zrychlenía = v21 � v222d1 = 0;50 m�s�2 : 2 bodyc) vm=s
102030 ts0 100 200 30025040 210Obr. R3Hledaný dráhový rozdíl je urèen plo¹ným obsahem vyplnìného lichobì¾níka.Vychází �s = 4200 m: 3 bodyd) skm
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Obr. R4Dráhový a èasový rozdíl jsou urèeny úseèkami vynesenými do grafu. Vychází�s = 4200 m; �t = 2 min 20 s: 3 body2



3.a) Sedaèka se pohybuje rychlostív = 2�rT = 5;23599 m�s�1 := 5;24 m�s�1 :Ukázka konstrukce:
rr AB
vB vAvA

�v
�' �'

Obr. R5
�'� �ts j�v jm�s�1 j�v j=�tm�s�290 1,5 7,40 4,9460 1 5,24 5,2430 0,5 2,71 5,4220 1/3 1,82 5,4610 1/6 0,91 5,486 bodùb) Velikost dostøedivého zrychlení je ad = r!2 = 4�2rT 2 = 5;4831135 m�s�2 :=5;48 m�s�2 : 2 bodyc) Se zkracováním èasového intervalu, a tedy s klesajícím úhlem, se hodnotazji¹tìná konstrukcí více blí¾í skuteèné hodnotì ad. 1 bodd) Se zkracováním èasového intervalu a tedy s klesajícím úhlem se smìr vektoru�v více blí¾í smìru vektoru ad. 1 bodPoznámka: Uvedeným postupem s obecným náèrtkem jste si pravdìpodobnì od-vodili vzorec pro dostøedivé zrychlení na hodinách fyziky. Z náèrtku jste úvahoudospìli k závìru, ¾e pro velmi malý èasový interval mù¾eme velmi malý kruhovýoblouk za tuto dobu opsaný nahradit úseèkou. Pøesnost výsledku lze vyjádøit vý-razem 2 sin(�'=2)=�'. Tento výraz se s klesajícím úhlem blí¾í èíslu 1.
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4.a) Vychýlením kulièky do vzdálenosti x0 od stìny ji sou-èasnì zvedneme do vý¹ky (obr. R1)h0 = l �ql2 � x20 = 0;0762 m :Po prvním odrazu kulièka vystoupí do vý¹kyh1 = l �ql2 � x21 = 0;0506 m :Ze zákona zachování mechanické energie plynev0 =p2gh0 =s2g�l �ql2 � x20� = 1;22 m�s�1 ;v1 =p2gh1 =s2g�l �ql2 � x21� = 1;00 m�s�1 ;
x0h0
l

Obr. R64 bodyKoe�cient restituce jek = v1v0 =sh1h0 =s l�pl2 � x21l�pl2 � x20 = 0;81 : 2 bodyb) Po druhém odrazu kulièka vystoupí do vý¹kyh2 = l �ql2 � x22 :Platí:k =sh2h1 ; h2 = h1k2 = 0;0335 m ; x2 =pl2 � (l � h2)2 = 40 cm :4 body
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5.a) Oznaème t1 dobu pùsobení sportovce na bøemeno a a1 zrychlení udìlovanébøemenu. Z rovnic a1 = F �mgm (1)s1 = 12a1t21 (2)v1 = a1t1 (3)plyne v1 =s2(F �mg)s1m := 9;0 m�s�1 : (4)2 bodyb) Práce vykonaná sportovcem je rovna potenciální energii bøemene v nejvy¹-¹ím bodì: W = Fs1 = mgh1 ; h1 = Fs1mg = 5;7 m : 2 bodyc) Z rovnic (2), (3), (4) a z rovnice P = Fs1t1 plyneP = 12Fv1 = FsF �mg2m s1: := 1;89 kW : 2 bodyd) Hodnoty nutné k sestrojení grafù:èas uvolnìní tìlesa z rukou sportovcet1 =s 2ms1F �mg := 0;36 s ;èas dosa¾ení vý¹ky h1t2 = t1 +r2(h1 � s1)g := 1;27 s ;èas dopadu t3 = t2 +r2h1g := 2;35 s ;rychlost dopadu v2 = p2gh1 := 10;6 m�s�1 :5
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7.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:

Obr. R9
Zemì celá dru¾icevlastní dru¾ice¹tít

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 = m2pm1(m1 +m2)v0 ; v2 = m1pm1(m1 +m2)v0 :Hledaná vzájemná rychlost w dru¾ice a ¹títu jew = v1 + v2 =rm1 +m2m1 v0 := 6;6 m�s�1 4 body7


