l'Jlohy 1. kola 43. roc¢niku fyzikdlni olympiady. Kategorie D

Ve vgech tloh4ch kromé 2. poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m-s~2.

. Motorov4 lod pluje rychlosti o velikosti v = 6,0 ms~! vzhledem k vod&. Velikost

rychlosti proudu Feky je vg = 1,5 m-s~!.

a) Urcete dobu #1, kterou se miZe lod nechat unaset proudem, aby se vratila
zpét za ¢as tg = 1 h.

b) Urlete vzdalenost d; méfenou na bfehu, do které se miZe lod nechat unaset
proudem, aby se vratila zpét za ¢as tp = 1 h.

c¢) Urcete dobu tz, kterou miZze lod plout po proudu, aby se vratila zpét za
¢as tg = 1 h.

d) Urcete dobu t3, kterou mtize lod plout proti proudu, aby se vratila zpét za
¢as to = 1h.

e) Urcete vzdalenost dy méfenou na b¥ehu, do které muiZe lod plout po proudu,
aby se vratila zpét za Cas tp = 1 h.

f) Urcete vzdalenost ds3 méfenou na bfehu, do které mize lod plout proti
proudu, aby se vratila zpét za ¢as tg = 1 h.

Reste nejprve obecné, pak pro dané ¢selné hodnoty.
. Chlapec s bruslemi na nohou tla¢il bednu o hmotnosti m = 80 kg po ledové

ploSe tak, 7Ze se bedna pohybovala podle grafu na obr. 1. Béhem zpomalovani
bedny jiZz na ni neptisobil.
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a) Uréete soucinitel smykového t¥eni f.
b) Urdete celkovou drihu s, kterou bedna urazila.
c¢) Urcete celkovou préaci W, kterou chlapec piisobenim na bednu vykonal.
d) Urcete primérny vykon chlapce b&hem piisobeni na bednu.
)

e) Sestrojte graf zavislosti velikosti sily chlapce pisobici na bednu v zavislosti
na draze a graf zavislosti okamzitého vykonu chlapce na ¢ase.

f) Z kazdého grafu dlohy e) uréete celkovou praci vykonanou chlapcem.

Poditejte s tthovym zrychlenim g = 10 m-s~2.



3. Kruhova deska o poloméru R = 5,0 m se ota¢i rovnomérné kolem svislé osy
s periodou T' = 10,0 s. Na desce sedi dva chlapci ¢elem k sobé a hazi si mic¢ek. Ve
stfedu S desky sedi Standa, v bodé A na obvodu desky sedi Adam. Vodorovna
slozka rychlosti hozeného micku mé vzdy velikosti v9 = 6,0 m-s~! vzhledem
k hazejicimu chlapci.

a) Pod jakym dhlem ¢ vzhledem k okamzité poloze spojnice SA musi hodit
micek Standa, aby zasdhl Adama?

b) Pod jakym thlem « vzhledem k okamZité poloze spojnice AS musi hodit
micek Adam, aby zasdhl Standu?

¢) Urcete odpovidajici doby t,, t, letu micku.

d) Jak se zméni vysledky pfedchozich tloh, bude-li perioda otaceni 7" = 4,0 s?

e) Ve vztazné soustavé spojené s rotujici kruhovou deskou sestrojte svisly prii-

mét trajektorie micku letictho z bodu S do bodu A. Reste pro obé periody
TiT'

4. Usek zelezni¢ni traté tvoif vodorovna rovina, ktera v mist& A p¥echazi v naklo-

nénou rovinu se sklonem a. Na kolejich stoji souprava vagona délky I.

a) Lokomotiva vytadhne soupravu na naklonénou rovinu tak, %e dolni konec
soupravy se nachdzi v misté A. Po uvolnéni se souprava rozjede. Urlete
velikost jeji rychlosti vy po navratu na vodorovnou rovinu.

b) Lokomotiva nyni po vodorovné roviné soupravu roztlaéi na rychlost v; > vg.
Urcete drahu sy, kterou urazi horni konec soupravy po naklonéné roviné do
zastaveni.

¢) Reste tilohu b) pro p¥ipad vs < vy. Hledanou drahu oznadte s,.

d) Ve kterém tseku naklonéné roviny se bude souprava pohybovat se stalym
zrychlenim?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
a=125° 1=300m, vy =10,0m-s~!, vo =2,0m-s~1.

Valivy odpor kol a odpor vzduchu zanedbejte.

5. Dva chlapci stojici ve vzajemné vzdalenosti d si hazeli mi¢em. Doba letu mice
byla t;. Po¢ateéni vySka hodu hg byla stejné jako vyska zachyceni.

a) Urcete elevaéni thel hodu «, velikost potdtedn{ rychlosti mice vy a maxi-
malni vysku mice h.

b) Urlete minimélni velikost rychlosti vmin, kterou musi chlapec mi¢i udélit,
aby jesté doletél k partnerovi. Pod jakym eleva¢nim tithlem o' musi v tomto
pfipadé chlapec mi¢ hodit?

c¢) Urcete dobu letu ¢} v dloze b).



Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
d=21m, t; = 1,35, ho = 1,5 m.

Odpor vzduchu zanedbejte. Ptifeseni mozno vyuzit vztah 2 sin @ cos @ = sin 2a.

6. Praktickd tloha: Experimentalni urdeni &isla /3

Homogenni ty¢ je v koncovych bodech zavéSena na dvou svislych vlaknech
stejné délky a zanedbatelné hmotnosti. Uvazujme 3 zplisoby harmonickych
kmitd tyce (obr. 2):

a) Ty¢ vychylime o maly Ghel v roving uréené ty&i a zavésy a uvolnime.

b) Ty¢ vychylime o maly thel kolmo k ty¢i a uvolnime.

¢) Ty¢ oto¢ime o maly tihel kolem svislé osy ty¢e a uvolnime.

Ozna¢me postupné Ty, T, T3 periody popsanych kmiti.
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Ukoly:

a) Zméite pro kazdy druh kmit desetkrét dobu napf. 30 kmitt a vysledky
dopliite do tabulky:

Cislo mé¥eni 30T, 30T, 3075
1
2

10
Aritmeticky primér

Ze ziskanych pramérnych hodnot vypoctéte Ty /T, T1 /T3, Ta/Ts.

b) Lze dokazat, 7e plati Ti/Ts = T»/T3 = /3. Porovnejte experimentaln&
zjisténé vysledky Ty /Ts, Ts/Ts s Cislem /3 a vypoététe relativni chybu
(odchylku), které jste se pfi méfeni dopustili.



7. Dne 12. 2. 2001 pfistidla na planetce Eros sonda Shoemaker. Planetku tvoii
protahly balvan s podélnym rozmérem asi 35 km. Podle novinovych zprav sonda
Shoemaker o hmotnosti 495 kg na planetce Eros ”vazi pouze 450 grami”.

a) Urlete velikost K intenzity gravita¢niho pole v mistd pfistdn{ sondy na
planetce Eros.

Zvolme nyni néasledujici modelovou situaci. Planetka bude mit tvar plné homo-

genni koule hustoty o = 2200 kg-m~—3.

b) Urlete polomér r uvedené modelové planetky, na jejimZ povrchu je stejnd
intenzita gravita¢niho pole jako na Erosu.

c¢) Urcete velikost kruhové rychlosti vy bezprostfedné pii povrchu modelové
planetky a porovnejte ji s 1. kosmickou rychlosti télesa na Zemi.

d) Urcete periodu T pohybu druZice obihajici bezprostfedné pfi povrchu mode-
lové planetky a porovnejte ji s periodou obéhu druzice Zemé pti 1. kosmické
rychlosti.

Ulohy b), ¢), d) feSte nejprve obecné, kde K z tlohy a) povazujte za danou
veli¢inu, potom pro dané ¢iselné hodnoty. Planetka Eros nerotuje.



