1.a)

Reseni uloh regiondlniho kola 42. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie D
Autofi aloh: J. Jird (1, 2, 4) a L. Mucha (3)

Kazdé vozidlo ma maximalni rychlost na tiseku rovnomérného pohybu. Z gra-
fu odec¢teme drahu As a odpovidajici dobu At:

B: vpax =
2 body

Zrychleni v Case t; uréime z celého Gseku rovnomérné zpomaleného, resp.
zrychleného , pohybu. Vozidlo A od 4. do 9. sekundy zastavilo z rychlosti
Umax = 4 m-s~!. Béhem zastavovani urazilo drahu (26 — 16) m = 10 m.

_ AU _ Umax __ 4 -2 _ -2
a—‘ﬂ = At —mm-s —O,8m-s .

nebo
o= 2As _ 2(26 — 16)
S (AT (9-4)7
Vozidlo B od 2. do 6. sekundy dosahlo z klidu rychlosti vpmax = 6 m-s—!,
resp. urazilo drahu 12 m.
a_&_ Umax _Lm_s_
T At T At T 6-2

m-s™2 =0,8m-s2.

2=15m-s72.
nebo 205 2(12 - 0)
s - 2 -2
a= = m-s~°=15m-s7~.
(At)? (6 —2) 2 body

Vozidlo B zisk4 z klidu za dobu At se zrychlenim a = 1,5 m-s~2 okamZzitou
rychlost v = 2,1 m-s™', tedy

At=Y =21 o145 Hiedany casjets = (24 14)s=34s. 1bod

a 1,5
V case t3 = 7,5 s zbyva do zastaveni doba At = 1,5 s pfi zrychleni

a = 0,8m-s~2. Je proto hledana rychlost

v=aAt=(0,8-1,5)m-s™' =12m-s7 !, 1 bod

Grafy rychlosti obou vozidel — viz obr. R1. 2 body

Z ptvodniho grafu na obr. 1 ziskime maximalni vzdalenost mezi vozidly ode-
¢tenim drah v ¢ase, kdy je tento rozdil maximalni. Z grafu na obr. R1 zjistime
maximalni vzdalenost vozidel jako obsah vyplnéné plochy. Sit umozni ziskat
priblizny vysledek.



Bez ohledu na zpusob reseni je pro prizndni bodi rozhodujict konecny vysle-
dek:
2 body, je-li vysledek v intervalu (13,0 m, 13,4 m),

1 bod, je li vysledek v intervalu (12,5 m, 13,9 m), 2 body
v
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Obr. R1

Presny vysledek ziskame vypocétem. Z rovnic protinajicich se primek

{v} =15({t} - 2) = 1,5{t} - 3,
(v} =4 - 08({t} — 4) = 7.2 — 0.8t}

vypocteme odpovidajici ¢as
t =(102/23)s =443 s.
V tomto ¢ase je spolecné rychlost
v =[1,5(102/23 — 2)] m-s~! = (84/23) m-s~! = 3,65 m-s~!.
Tyto souradnice ¢asu a rychlosti ndm umoznuji presné urcit obsah vyplnéné
plochy. Libovolnym posklddadnim dostaneme
Apax = 13,22 m.



2.a)

Z obecnych rovnic pro rovnomérné zrychleny pohyb z klidu nebo pro rovno-

mérné zpomaleny pohyb do zastaveni

2s v?

_ _1 . _ _
v =at, 3—2at plyne t_v’ a= 5.
Jelikoz konec¢nd rychlost pfi sjezdu a pocatecni rychlost pfi najezdu jsou
stejné, je pri poloviéni draze najezdu téz polovi¢éni cas:
2 1
t) =-T=8s, to=-T=4s.
1=3 ; 2= 3
2 body

Lyzaf se pohybuje dola se zrychlenim o velikosti a; a nahoru se zrychlenim
o velikosti as. P¥i polovi¢ni draze nahoru je velikost zrychleni dvojnasobna:

as = g(sina + fcosa) = 2(11 = 2g(sina — fCOS a),

1
f= gtgaiO,IQ.

3 body
K sestrojeni grafu (obr. R2 — plnd ¢4ra) musime uréit rychlost v v nejnizsim
bodé:

2
v=a1t; = g(sina — gtgacos a)t; = ggtl sina =179m-s7!.

2 body

Ozna¢me hodnoty veli¢in pro pohyb bez tieni ¢arkou. K sestrojeni grafu
(obr. R2 — éarkované) je tieba ur¢it o', ¢ a th, pfitemz ¢4 = t}. Plati

1 1
a =gsina, s=-adt?= §a1tf,

2
, ay %gsina 2,
=ty =ty =——— =t1y/5 =655,
a gsina 3
! [ H 2 - -1
v :atlzgsmatl\/;:ﬂ,gm-s .

3 body
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Obr. R2



At

3.a) Hledan4 rychlost je v =95 =178 m-s~'. 2 body
Pro maximéalni vysku plati
1 (At 1 )

hm=h1+—g — =h1+—g(At) =11,7m. (1)

2 2 8
2 body

b) Ze zdkona zachovini mechanické energie plyne

L

mghm = —muy . (2)

2

Z rovnic (1) a (2) plyne

1
Vo = 2gh = \/Qghl + ZQQ(At)Q . (3)

Ciselné vychazi vy =15,2m-s! 3 body

c) Z rovnice (3) a z rovnice vy = g%c plyne

tczﬁl%-l-(Atﬁi?),ls. 3 body



4.a) Pfi obéhu druzice o hmotnosti m je dostfedivou silou gravita¢ni sila. Proto

plati
47 M 3
mTLOQTO_%r—gm’ To =27 ;?\4&183005=5h5 min .

2 body

Obr. R3

2 body

¢) Aby subdruzice pfesla z kruhové trajektorie na eliptickou a zacala se vzda-
lovat od Zemé, musi svoji rychlost zvétsit, tedy v, > vy. Pii pohybu k
apogeu se rychlost v diisledku 2. Keplerova zdkona zmensuje, tedy v, < vp.
Kdybychom chtéli v apogeu piejit na kruhovou trajektorii o poloméru ry,
musime rychlost subdruzice zvétsit na vy (vy > va). Jelikoz pro kruhové

rychlosti plati v{ < vo, je téZ vy < vg. Celkové tedy plati

Va <V < Vp-

2 body



d)

7 3. Keplerova zdkona plyne

(2T0)2 _ (L3

77 = T a=roVv4=1587ry = 23800 km .
0 To

Podle obr. R3 je
rp =79 =15000km, ry=2a—-1r,= 7‘0(2\?/41— 1) =2,17rq = 32600 km .

3 body

Plocha opsana pravodi¢em subdruZice za maly ¢asovy interval At po pri-
chodu perigeem je podle 2. Keplerova zakona stejna jako plocha opsana za
stejny casovy interval po priichodu apogeem.

1 1
AS = §vat Ty = §vaAt Ty

Z toho plyne
W _ T _oYs_1=217.

Va Tp

1 bod



