.a)

Reseni tloh krajského kola 55. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie D
Autofi aloh: J. Jird (1, 2, 3), J. Thomas (4).

2
Z rovnosti velikosti tithové a setrvacné odstiedivé sily mg = % plyne
v =+/gl=21m- s (1)

1 bod

Ze zékona zachovani mechanické energie

1 1
§mvf +mg -2l = §mv§

plyne v = \/4gl + v?. Po dosazeni vztahu (1) a tpravé dostaneme

vy = /bgl =4,7m s, (2)
3 body
Nit je napindna silou, kterd je vyslednici tithové sily a setrvacné odstredivé

sily. Jeji velikost je
2

mu
F :mg—i-Tz.

Po dosazeni vztahu (2) dostaneme
Fy = 6mg = 8,2 N.

3 body

Pfi prichodu vodorovnou polohou je tihova sila kolmé na napnutou nit,
proto napnuti nité zptisobuje pouze setrvacnéd odstrediva sila. Jeji velikost
je
muv?
F3 = T, (3)

kde vs je velikost rychlosti kulicky v této poloze. Tu ziskdme opét ze zdkona
zachovani mechanické energie:

1 1
§mvf +mgl = imvg.

Dosazenim vztahu (1) a tGpravou dostaneme vz = /3gl. Po dosazeni do
vztahu (3) dostaneme

F3=3mg=4,1N.
3 body



2.a) Z rovnic pro rovnomérné zpomaleny pohyb na vodorovné roviné

1
S2 = §a2t§7 (1)

Um = a2tz

plyne vy, = % =97m- s L
2 body
b) Rovnomérné zpomaleny pohyb sani na vodorovné roviné zpusobuje tfeci
sila, pro jejiz velikost plati Fy = mas = fmg. UZitim vztahu (1) dostaneme
259 2-58
f= g_tg = 79,81-122 = 0,082.
3 body

¢) Koneéné velikost rychlosti rovnomérné zrychleného pohybu na svahu je sou-
casné velikosti poc¢atecéni rychlosti rovnomérné zpomaleného pohybu na vo-

dorovné roving. Proto podle vysledku tlohy a) plati
- 282 - 281

s
vm = —2 =221 5 Gehoz plyne 1 = to—.
to 3] 52

. . 1
Dosazenim do rovnice s1 = —alt% pak dostaneme

2
252 2 - 582 _9
M=o 0.2 0T
3 body
d) Celkova doba jizdy byla
70 + 58
t:t1+t2=t28—1+t2=t281+82212' + s =26
S92 S9
2 body



e)

Drahu kazdého automobilu ur¢ime jako obsah plochy pod grafem na ¢asovém
intervalu 0 s az 20 s:

sg = (%.21-14+21-(20—14)> m = 273 m,

1 1
s = (5~12-6—|—§-(12—1—18)-(16—6)+18~(20—16)) m = 258 m,

2 body
Velikost tahové sily Superbu pfi rozjizdéni je
Fs = msas = 1800 - 1,5 N =2700N.

Velikost tahové sily Transitu je vétsi na prvnim tseku, kde mél vétsi velikost
zrychleni:
FT = mTartr = 2500-2 N =5000N.

2 body
Vykonana prace je rovna ziskané kinetické energii
1
Ws = Eys = 5-1800-212 J =397 kJ,
1
Wr = Eir = 5 - 2500 18% J = 405 kJ.
2 body

Nejveétsi okamzity vykon béhem rovnomérné zrychleného pohybu méa auto-
mobil vzdy na konci zrychleného tseku, kdy mé nejvétsi velikost rychlosti
(P = Fv = mav). Superb ma nejvétsi okamzity vykon v okamziku dosazeni
rychlostiv=21m-s™ %

Ps = mgasvs =1800-1,5-21 W = 56,7 kW.

! yykon

Transit ma v okamziku dosazeni rychlosti vp; =12 m - s~
Pr1 = mrarivrs =2500-2-12 W = 60,0 kW.
v okamziku dosazeni rychlosti v = 18 m - s~! vykon
Pro = mrarsvre = 2500-0,6 - 18 W = 27,0 kW.

Tedy nejvétsiho vykonu dosahl na konci prvniho tseku Pr; = 60,0 kW.

2 body
Primeérné vykony automobild béhem rozjizdéni jsou
4 0
Ps = Ws _ 397000 W =284kW, Pr= Wr _ 40500 W =253 kW.
ts 14 tr 16
2 body



4.a)

Uzitim 3. Keplerova zdkona urcime délku hlavni poloosy trajektorie pla-
netky:

a® Tz
ag  T§
kde Tz = 1 rok je doba obéhu Zemé a az = 1 AU je délka hlavni polosy jeji
trajektorie. Pak

T2
a=a,{|-2 =146 AU, c=
TZ

Tp =2a — 71, = 1,14 AU.

T899,
a

Q™

3 body

Ozna¢me my hmotnost sondy NEAR. Pti ob&hu sondy po kruhové trajek-
torii kolem planetky je gravitacni sila silou dostfedivou:

GMEmN =m ﬁr
7‘12\] NTlgI N,
4n?r3 412(1,55 - 105)3
M = N: ’ :6,8'10151{,
" GTE 6,67 - 1011 . (6,6 - 24 - 3600)2 &
M
0= £ —24.10°kg-m~>.
gTE’/‘%
4 body

Predpokladame-li kulovy tvar planetky, pak na téleso o hmotnosti m by na
povrchu planetky pisobila gravitacni sila
Mgm
mag =G ]g .
g

7 toho
GMg  6,67-10711.68-10'
%= "2 = 88002
E

Sondé je pfi startu nutno udélit parabolickou rychlost

. .10-11.6.8- 1015
o_ [2GMe _ [2:667 107" 6810 mes!—102m.s-L,
B 8800

m-s2=59-103m-s 2

3 body



