Reseni aloh krajského kola 56. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie D
Autori dloh: J. Jira (1, 2, 3) a J. Thomas (4)

Doba jizdy na prvnim tseku je

b=t —ty = — — {y = 25:27 min.

Up
2 body
Draha prvni ¢asti okruhu:
S1 = Ultl = U1 (i — t2> = 10,27 km.
Up
Draha druhé ¢asti okruhu:
Sg=8—8 =8—1; (i—t2> = 8,53 km.
Up
3 body
Primérna rychlost na druhé ¢asti okruhu:
S s v1S
vp= 2= — 22 4y =3261km-h".
tg t2 'Uptg
2 body

Draha do kopce i s kopce je stejna, ozna¢me ji s. Dale ozna¢me t; ¢as jizdy do
kopce, ty Cas jizdy s kopce a t celkovy c¢as jizdy. Janova priameérna rychlost jizdy
s kopce pak je:

S S S Uiy
U2 == = — 2 s -
tg t—tl E_U_l 2u1—up
21,76 - 26,90
= ’ ’ km-h™!'=3522km-h~!
2-21,76 — 26,90
3 body
Velikosti rychlosti jsou
4
vy = ?l 2nf =449 m s,
3 3
Vg = ?l 2nf = = 3,37m-s L
2 body

Pomeér kinetickych energii je

my (31-2nf)° my 90240 9 _
mo (2-20f)> mi 16 0,135 16

1
_ 2
1
2

Kinetické energie obou kulicek jsou stejné. Misto vypoctu mizeme uvazovat

takto: Podle obecného vzorce
1 1
Ey = —mv* = —mw*r?
2 2

maji obé kulicky stejnou thlovou rychlost w. Prvni kulicka méa 16/9 krat vétsi



druhou mocninu poloméru otéceni, naopak druhé kulicka méa 16/9 krat veétsi
hmotnost, proto je kineticka energie obou kuli¢ek stejné.

2 body
Z hlediska neinercialniho pozorovatele spojeného s rotorem elektromotoru ptisobi
na osu otaceni ve sméru svisle dola stala tihova sila Fg obou kuli¢ek o velikosti

FG = (m1 +m2)g = 3,68 N

a odstredivé sily F,; a F s, které maji navzajem opacny smér, a to od osy otaceni
k prislusné kulicce. Velikost vysledné odstiedivé sily je

4 3
F, = |Fy — Fy| = |my - ?z (27 f)? —my - ?z C(2nf)?| =

4
= |4my — 3my| - ?z -m2f* =317 N.

Osa otéaceni je namahana vyslednou silou F = Fg + F,. Maximum jeji velikosti
nastane pii souhlasném sméru sil, minimum jeji velikosti pfi navzajem opac¢ném
sméru:

Frax = Fo+ F, =685N,

Foin = |Fo — F,| =0,51N, Fg > F,.
V obou pripadech smétuje vysledna sila svisle dola.

4 body

Pomér ramen ve vodorovné poloze (ale i v §ikmé poloze) tyce je 4:3, pomér hmot-
nosti kuli¢ek 9:16, proto moment tihové sily piisobici na hmotnéjsi kulicku je vétsi
nez moment druhé tihové sily (pomér momenti je (3-16) : (4-9) =4 :3). Tézsi
kulicka tak vétsinou ztstane dole, kde se vlivem tieci sily v lozisku zastavi v okoli

vy

polohy. Kone¢nou polohu je mozné zdivodnit téZ porovnanim potencialnich en-
ergii kulicek nad sebou.
2 body

7, druhého Newtonova pohybového zakona

dostaneme

2 body

Tazné sila na prvnim tseku vykonala préci, kterd je rovna ziskané kinetické energii
automobilu: i
W = Fs; = —mv?.
oM

7 rovnice plyne
2

muj

2F

Je mozné téz vyjit ze vztahi s; = %at%, v, = aty, F' = ma.

S1 = =43 m.

3 body



Okamzity vykon na konci prvniho tiseku je
P = Fv; =30 kW.
1 bod

Na druhém tseku vykonéd motor automobilu uzite¢nou praci Wy = Pty = Fuyts,
kteréd je rovna prirtstku kinetické energie automobilu:

1 1
Wy = §mv§ — §mv%.
Z rovnic plyne
m (v3 — vi)
lg=———"——==12s.
2 2F’U1 >

3 body

Na prvnim tseku podle vztahu P = F'v = Fat, kde velikosti sily a zrychleni jsou
konstantni, je okamzity vykon pifimo tmérny casu.

1 bod

Stiedni vzdalenost planetky od Slunce uré¢ime pomoci 3. Keplerova zékona, kde
vyuzijeme parametry Zemé (az = 1 au a Ty = 1 rok):

T2
a=azgy 772:2,862111.
z

Vzdalenosti planetky od Slunce v perihéliu a v aféliu:
r, =a(l —¢e) =273 au,
re = a(l+¢) =299 au.

3 body
Pro stfedni rychlost plati
2 GM
v = 24 _ S — 17,6 km - s~
T a
Pomeér rychlosti v perihéliu a v aféliu je
o 1
Y _Ta_2%E_ g4
vg 1T, l—c¢
Nejvetsi rychlost mé planetka v perihéliu:
[Ta [1+¢ _
Up = Uy, T—:vk =184 km -s 1,
T'p 1—e¢
nejmensi rychlost méa planetka v aféliu:
[Tp [1—¢ 1
Vg = Vg — =0 =16,8km-s™".
Vi LAY
4 body

Dosttedivou silou pti pohybu mésice Daktyl kolem planetky Ida je sila gravitacni.
Proto mtzeme napsat

mpmy 472 42 rd
:me-TD:mD—T2rD = mI:—T2E
D D

G

! =2.4-10' kg.
D

3 body



