
Úlohy 1. kola 43. roèníku fyzikální olympiády. Kategorie DVe v¹ech úlohách kromì 2. poèítejte s tíhovým zrychlením g = 9;8 m�s�2.1. Motorová loï pluje rychlostí o velikosti v = 6;0 m�s�1 vzhledem k vodì. Velikostrychlosti proudu øeky je v0 = 1;5 m�s�1.a) Urèete dobu t1, kterou se mù¾e loï nechat uná¹et proudem, aby se vrátilazpìt za èas t0 = 1 h.b) Urèete vzdálenost d1 mìøenou na bøehu, do které se mù¾e loï nechat uná¹etproudem, aby se vrátila zpìt za èas t0 = 1 h.c) Urèete dobu t2, kterou mù¾e loï plout po proudu, aby se vrátila zpìt zaèas t0 = 1 h.d) Urèete dobu t3, kterou mù¾e loï plout proti proudu, aby se vrátila zpìt zaèas t0 = 1 h.e) Urèete vzdálenost d2 mìøenou na bøehu, do které mù¾e loï plout po proudu,aby se vrátila zpìt za èas t0 = 1 h.f) Urèete vzdálenost d3 mìøenou na bøehu, do které mù¾e loï plout protiproudu, aby se vrátila zpìt za èas t0 = 1 h.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.2. Chlapec s bruslemi na nohou tlaèil bednu o hmotnosti m = 80 kg po ledovéplo¹e tak, ¾e se bedna pohybovala podle grafu na obr. 1. Bìhem zpomalováníbedny ji¾ na ni nepùsobil.vm � s�130 ts3 7 9 Obr. 1a) Urèete souèinitel smykového tøení f .b) Urèete celkovou dráhu s, kterou bedna urazila.c) Urèete celkovou práci W , kterou chlapec pùsobením na bednu vykonal.d) Urèete prùmìrný výkon chlapce bìhem pùsobení na bednu.e) Sestrojte graf závislosti velikosti síly chlapce pùsobící na bednu v závislostina dráze a graf závislosti okam¾itého výkonu chlapce na èase.f) Z ka¾dého grafu úlohy e) urèete celkovou práci vykonanou chlapcem.Poèítejte s tíhovým zrychlením g = 10 m�s�2.



3. Kruhová deska o polomìru R = 5;0 m se otáèí rovnomìrnì kolem svislé osys periodou T = 10;0 s. Na desce sedí dva chlapci èelem k sobì a hází si míèek. Vestøedu S desky sedí Standa, v bodì A na obvodu desky sedí Adam. Vodorovnáslo¾ka rychlosti hozeného míèku má v¾dy velikosti v0 = 6;0 m �s�1 vzhledemk házejícímu chlapci.a) Pod jakým úhlem ' vzhledem k okam¾ité poloze spojnice SA musí hoditmíèek Standa, aby zasáhl Adama?b) Pod jakým úhlem � vzhledem k okam¾ité poloze spojnice AS musí hoditmíèek Adam, aby zasáhl Standu?c) Urèete odpovídající doby t', t� letu míèku.d) Jak se zmìní výsledky pøedchozích úloh, bude-li perioda otáèení T 0 = 4;0 s?e) Ve vzta¾né soustavì spojené s rotující kruhovou deskou sestrojte svislý prù-mìt trajektorie míèku letícího z bodu S do bodu A. Øe¹te pro obì periodyT i T 0.4. Úsek ¾eleznièní tratì tvoøí vodorovná rovina, která v místì A pøechází v naklo-nìnou rovinu se sklonem �. Na kolejích stojí souprava vagonù délky l.a) Lokomotiva vytáhne soupravu na naklonìnou rovinu tak, ¾e dolní konecsoupravy se nachází v místì A. Po uvolnìní se souprava rozjede. Urèetevelikost její rychlosti v0 po návratu na vodorovnou rovinu.b) Lokomotiva nyní po vodorovné rovinì soupravu roztlaèí na rychlost v1 > v0.Urèete dráhu s1, kterou urazí horní konec soupravy po naklonìné rovinì dozastavení.c) Øe¹te úlohu b) pro pøípad v2 < v0. Hledanou dráhu oznaète s2.d) Ve kterém úseku naklonìné roviny se bude souprava pohybovat se stálýmzrychlením?Øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnoty� = 1;25�; l = 300 m; v1 = 10;0 m�s�1; v2 = 2;0 m�s�1:Valivý odpor kol a odpor vzduchu zanedbejte.5. Dva chlapci stojící ve vzájemné vzdálenosti d si házeli míèem. Doba letu míèebyla t1. Poèáteèní vý¹ka hodu h0 byla stejná jako vý¹ka zachycení.a) Urèete elevaèní úhel hodu �, velikost poèáteèní rychlosti míèe v0 a maxi-mální vý¹ku míèe h.b) Urèete minimální velikost rychlosti vmin, kterou musí chlapec míèi udìlit,aby je¹tì doletìl k partnerovi. Pod jakým elevaèním úhlem �0 musí v tomtopøípadì chlapec míè hodit?c) Urèete dobu letu t01 v úloze b).



Øe¹te nejprve obecnì, pak pro hodnotyd = 21 m; t1 = 1;3 s; h0 = 1;5 m:Odpor vzduchu zanedbejte. Pøi øe¹ení mo¾no vyu¾ít vztah 2 sin� cos� = sin 2�.6. Praktická úloha: Experimentální urèení èísla p3Homogenní tyè je v koncových bodech zavì¹ena na dvou svislých vláknechstejné délky a zanedbatelné hmotnosti. Uva¾ujme 3 zpùsoby harmonickýchkmitù tyèe (obr. 2):a) Tyè vychýlíme o malý úhel v rovinì urèené tyèí a závìsy a uvolníme.b) Tyè vychýlíme o malý úhel kolmo k tyèi a uvolníme.c) Tyè otoèíme o malý úhel kolem svislé osy tyèe a uvolníme.Oznaème postupnì T1; T2; T3 periody popsaných kmitù.
T1 T2 T3 Obr. 2Úkoly:a) Zmìøte pro ka¾dý druh kmitù desetkrát dobu napø. 30 kmitù a výsledkydoplòte do tabulky:Èíslo mìøení 30T1 30T2 30T312...10Aritmetický prùmìrZe získaných prùmìrných hodnot vypoètìte T1=T2; T1=T3; T2=T3.b) Lze dokázat, ¾e platí T1=T3 = T2=T3 = p3. Porovnejte experimentálnìzji¹tìné výsledky T1=T3, T2=T3 s èíslem p3 a vypoètìte relativní chybu(odchylku), které jste se pøi mìøení dopustili.



7. Dne 12. 2. 2001 pøistála na planetce Eros sonda Shoemaker. Planetku tvoøíprotáhlý balvan s podélným rozmìrem asi 35 km. Podle novinových zpráv sondaShoemaker o hmotnosti 495 kg na planetce Eros "vá¾í pouze 450 gramù".a) Urèete velikost K intenzity gravitaèního pole v místì pøistání sondy naplanetce Eros.Zvolme nyní následující modelovou situaci. Planetka bude mít tvar plné homo-genní koule hustoty % = 2200 kg�m�3.b) Urèete polomìr r uvedené modelové planetky, na jejím¾ povrchu je stejnáintenzita gravitaèního pole jako na Erosu.c) Urèete velikost kruhové rychlosti vk bezprostøednì pøi povrchu modelovéplanetky a porovnejte ji s 1. kosmickou rychlostí tìlesa na Zemi.d) Urèete periodu T pohybu dru¾ice obíhající bezprostøednì pøi povrchu mode-lové planetky a porovnejte ji s periodou obìhu dru¾ice Zemì pøi 1. kosmickérychlosti.Úlohy b), c), d) øe¹te nejprve obecnì, kde K z úlohy a) pova¾ujte za danouvelièinu, potom pro dané èíselné hodnoty. Planetka Eros nerotuje.


