
Øe¹ení úloh 1. kola 43. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie DAutoøi úloh:1.a) Ura¾ená dráha je v0t1 = (v � v0)(t� t1). Z rovnice plynet1 = v � v0v t0 = 45 min. 1 bodb) Doba plavby je t0 = d1v0 + d1v � v0 . Z rovnice plyned1 = v � v0v v0t0 = 4 050 m. 2 bodyc) Ura¾ená dráha je (v + v0)t2 = (v � v0)(t0 � t2). Z rovnice plynet2 = v � v02v t0 = 22;5 min. 2 bodyd) Ura¾ená dráha je (v � v0)t3 = (v + v0)(t0 � t3). Z rovnice plynet3 = v + v02v t0 = 37;5 min. 2 bodye) Doba plavby je t0 = d2v + v0 + d2v � v0 . Z rovnice plyned2 = v2 � v202v t0 = 10 125 m. 2 bodyf) Jde pouze o zámìnu poøadí plavebních úsekù, výsledek je stejný jako v úloze e):d3 = d2 = v2 � v202v t0 = 10 125 m. 1 bod2.a) Na tøetím úseku je zrychlení o velikosti a3 = j�vj�t = 3� 09� 7 m�s�2 = 1;5 m�s�2zpùsobeno tøecí silou o velikosti Ft = ma3 = fmg. Z rovnice plynef = a3g = 0;15. 1 bodb) Dráha je èíselnì rovna obsahu plochy omezené grafem:s = h3 � 32 + 3(7� 3) + 3 � (9� 7)2 i m = 19;5 m : 1 bodc) Práce vykonaná chlapcem je rovna práci spotøebované tøecí silou na celé dráze:W = Fts = fmgs = 2340 J 1 bodd) Prùmìrný výkon chlapce urèíme jako podíl celkové práce a doby jeho pùsobení nabednu �t = 7 s: P = W�t = 334 W : 1 bode) Síla na prvním úseku má velikost F1 = fmg +ma1, kde a1 = 1 m�s�2 urèímez grafu rychlosti. Síla na druhém úseku má velikost F2 = mgf (obr. R1).
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Obr. R1FN2001200 sm4;5 16;5Na prvním úseku okam¾itá rychlost rovnomìrnì roste s èasem, proto pøi konstantnísíle F1 je okam¾itý výkon chlapce podle vzorce P = F1v = F1a1t pøímo úmìrnýèasu. V èase t1 = 3 s je jeho okam¾itá hodnota P1 = F1v1 = 600 W. Na druhémúseku je výkon chlapce konstantní P2 = F2v2 = 360 W (obr. R2). Obr. R2PW360600
0 ts3 7 9 4 bodyf) V ka¾dém grafu je práce èíselnì rovna obsahu plochy pod grafem.V prvním grafu w = [200 � 4;5 + 120(16;5� 4;5)] J = 2 340 J.V druhém grafu W = h600 � 32 + 360(7� 3)i J = 2 340 J. 2 body
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3. Úlohy a) a¾ d) budeme øe¹it z hlediska pozorovatele v inerciální vzta¾né soustavì vnìdesky. V obr. R2 jsou zobrazeny rychlosti v poèáteèním okam¾iku.
�� 'A AA1S v0v0vA vAObr. R2 Obr. R3

A0AA1 S
a) Rychlost v0 musí smìøovat do bodu A0, do nìho¾ se v tomté¾ okam¾iku dostanemíèek i Adam na obvodu desky. Z této podmínky plyne' = !t' = 2�T � Rv0 = �6 rad = 30� : 2 bodyb) Míèek se v poèáteèním okam¾iku získá v rovinì desky rychlost, která je výslednicírychlosti Adama vA a rychlosti v0 vzhledem k Adamovi. Výslednice musí smìøovatdo støedu desky. Platí:vA = 2�RT ; � = arcsinvAv0 = arcsin 2�Rv0T = 35� : 2 bodyc) Hledané doby jsout' = Rv0 = 0;83 s ; t� = Rv0 cos� = 1;0 s : 2 bodyd) Stejným zpùsobem jako v úlohách a), b) dostaneme'1 = 2�RT 0 = 512�rad = 75� ; t'0 = t' = 0;83 s :Úhel �0 neexistuje, nebo» v0A > v0. Míèek hozený Adamem nemù¾e do støedudoletìt. 2 bodye) Vzdálenost r hozeného míèe od støedu a úhel ' otoèení desky se v závislosti naèase rovnomìrnì zvìt¹ují. Platír = v0t ; ' = !t = 2�tT = 2�rv0t :Úhel otoèení je pøímo úmìrný polomìru. Pro sestrojení grafu sestavíme tabulku:r 0 0;2R 0;4R 0;6R 0;8R R'(r) pro T 0 6� 12� 18� 24� 30�'(r) pro T 0 0 15� 30� 45� 60� 75�Graf { obr. R3 2 body
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4.a) Oznaème m hmotnost soupravy. Ze zákona zachování mechanické energie plynemg l2 sin� = 12mv20 ; v0 =pgl sin� := 8;0 m�s�1 : 3 bodyb) Ze zákona zachování mechanické energie plynemg�s1 � l2� sin� = 12mv21 ; s1 = l2 + v212g sin� := 384 m : 3 bodyc) Na naklonìnou rovinu vyjede èást soupravy o hmotnosti s2ml . Ze zákona zachovánímechanické energie plynes2l mg s22 sin� = 12mv22 ; s2 = v2r lg sin� := 75 m : 3 bodyd) Souprava se pohybuje se stálým zrychlením pouze v pøípadì, ¾e se celá nachází nanaklonìné rovinì. 1 bod
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5.a) Vyjdeme z rovnic vrhux = v0t cos� ; y = h0 + v0t sin�� 12gt2 :V èase t = t1 platí:h0 = h0 + v0t1 sin�� 12gt21 ) v0t1 sin� = gt212 ) v0 sin� = gt12 ;d = v0t1 cos� ) v0 cos� = dt1 :Z toho tg� = v0 sin�v0 cos� = gt212d ; � := 22� ;v0 =p(v0 cos�)2 + (v0 sin�)2 =rd2t21 + g2t214 := 17;4 m�s�1 :V èase t = t1=2 platí:y = h = h0 + v0t1 sin�2 � gt218 = h0 + gt218 := 3;6 m : 6 bodùb) Pro délku vrhu platíd = v0t1 cos� = v0 cos�2v0 sin�g = v20 sin 2�g : Z toho v0 =r gdsin 2� :Velikost poèáteèní rychlosti je minimální pro � = �0 = 45�, kdy sin 2� = 1. Pakv0 = vmin = pgd := 14;3 m�s�1 : 2 bodyc) Doba letu pøi hodu podle b) jet01 = dvmin cos�0 = dpgd � p22 =r2dg := 2;1 s : 2 body
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6.a) V místì pøistání pùsobí na sondu gravitaèní síla o velikostiFg = 0;450 kg � 9;8 m�s�2 = 4;4 N.Intenzita gravitaèního pole má velikost K = Fgm = 0;0089 N � kg�1 : 1 bodb) Oznaème M hmotnost planetky. Z rovnicK = {Mr2 ; M = 43�%r3 plyne r = 3K4�{% := 14;5 km 3 bodyc) Oznaème m hmotnost dru¾ice. Z rovnosti mezi gravitaèní a dostøedivou silou az pøedcházejícího vztahu plynemv2kr = {Mmr2 vk = Kr43{�% := 11;4 m�s�1 :V porovnání s první kosmickou rychlostí tìlesa na Zemi je tato rychlost podstatnìmen¹í a jsme schopni jí dosáhnout napø. i hodem tìlesa rukou. 3 bodyd) Platí T = (2�r)=vk . Po dosazení a úpravì dostaneme:T =r 3�{% := 2 h 14 min:Perioda je srovnatelná s periodou dru¾ice Zemì, závisí toti¾ pouze na hustotìcentrálního tìlesa, nikoliv na jeho velikosti. Zemì má vìt¹í støední hustotu, periodaobìhu v v její tìsné blízkosti je proto men¹í, pøibli¾nì 1 h 24 min. 3 body
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