
� Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republikyÚlohy regionálního kola 41. roèníku FOkategorie D1. Automobilista (A), bì¾ec (B) a cyklista (C) se pohybují po pøímé silnici v tém¾esmìru podle grafù tak, ¾e v èase t = 0 jsou v¹ichni vedle sebe. U¾itím hodnotodeètených z grafù øe¹te co nejpøesnìji následující úkoly:a) Urèete velikost okam¾itého zrychlení ka¾dého pohybu v èase t1 = 10 s.b) Urèete jejich poøadí v èasech t1 = 10 s a t2 = 25 s.c) Urèete èas t3, v nìm¾ se bì¾ec a automobilista opìt octnou vedle sebe.d) Urèete èas t4, v nìm¾ se cyklista zastaví.e) Urèete prùmìrnou rychlost vp automobilisty v èasovém intervalu h0 s; 20 si.f) Urèete maximální vzdálenost d mezi automobilistou a bì¾cem do jejichopìtného setkání.g) Urèete èas t5, v nìm¾ je velikost okam¾itého zrychlení automobilu 13 m � s�2.Poznámka: Èíselné výsledky budou posuzovány s tolerancí 5 %.2. Na pøímých vodorovných kolejích stojí vagón o hmotnosti m. Ve vzdálenosti s1za vagónem stojí lokomotiva o hmotnosti 3m. Lokomotiva se zaène pùsobenímstálé síly rozjí¾dìt a v èase t1 od poèátku pohybu narazí do vagónu. Po doko-nale pru¾né srá¾ce oba vozy pokraèují v pohybu. Lokomotiva je bìhem celéhouva¾ovaného pohybu pohánìna stálou silou.a) Urèete rychlost v1 lokomotivy bezprostøednì pøed nárazem.b) Urèete rychlost v01 lokomotivy a v02 vagónu bezprostøednì po nárazu.c) Urèete èas t2, který uplyne od uva¾ované srá¾ky do pøí¹tí srá¾ky.d) Urèete dráhu s2 mezi první a druhou srá¾kou.e) Urèete, jakou èást své kinetické energie pøedala lokomotiva vagónu bìhemprvní srá¾ky.f) Sestrojte do tého¾ obrázku grafy závislostí rychlosti vagónu na èase a rych-losti lokomotivy na èase do okam¾iku druhé srá¾ky.



3. Ve vrhaèském kruhu roztáèí atlet kladivo o hmotnosti m = 7;25 kg, které pouvolnìní vylétne pod elevaèním úhlem � = 45�. Délka vrhu je d = 80;0 m. Pøiroztáèení je tì¾i¹tì kladiva ve vzdálenosti r = 1;8 m od osy otáèení. Tíhovézrychlení je g = 9;81 m � s�2. Vý¹ku kladiva nad zemí v okam¾iku uvolnìnípova¾ujte za nulovou. Odpor vzduchu zanedbejte.a) Urèete dobu t1 letu kladiva.b) Urèete poèáteèní rychlost v0 letu kladiva.c) Urèete maximální vý¹ku h vrhu.d) Urèete velikost F síly, kterou pùsobí kladivo na ruce atleta bezprostøednìpøed jeho uvolnìním.e) Urèete periodu poslední otoèky za pøedpokladu, ¾e se pøi poslední otoècepohybuje tì¾i¹tì kladiva rovnomìrnì po kru¾nici.Ka¾dou úlohu øe¹te nejprve obecnì, pak pro zadané èíselné hodnoty. Pøi øe¹enímo¾no vyu¾ít vztah sin 2� = 2 sin� cos�.4. Umìlá dru¾ice se dostala na kruhovou obì¾nou dráhu o polomìru r = 10 000 kmkolem Zemì. Dru¾ice se skládá z vlastní dru¾ice o hmotnosti m1 = 50 kga ochranného ¹títu o hmotnosti m2 = 10 kg. ©tít se odhazuje dopøedu vesmìru pohybu uvolnìním stlaèených pru¾in. Pøi pozemních zkou¹kách upev-nìné dru¾ice pru¾iny udìlily ¹títu rychlost v0 = 6;0 m�s�1. Hmotnost Zemì jeM = 5;98 � 1024 kg, gravitaèní konstanta { = 6;67 � 10�11 N �m2 � kg�2.a) Urèete dobu T obìhu dru¾ice pøed oddìlením.b) Nakreslete obrázek Zemì a kruhové trajektorie dru¾ice pøed oddìlenímplá¹tì. Do tého¾ obrázku pøibli¾nì nakreslete trajektorie jejích èástí pooddìlení.c) Která z èástí pùvodní dru¾ice se do místa oddìlení vrátí døíve? Odpovìïzdùvodnìte.d) Urèete vzájemnou rychlost w dru¾ice a ¹títu bezprostøednì po oddìlení naobì¾né dráze.Øe¹te nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.
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