Ústøední výbor fyzikální olympiády Èeské republiky

Úlohy regionálního kola 44. roèníku FO kategorie D

1. Hmotný bod se pohybuje z klidu rovnomìrnì zrychlenì tak, ¿e bìhem 2. sekundy (tj. od èasu 1 s do èasu 2 s) urazí dráhu 3 m. a) Urèete dráhu ura¿enou bìhem 3. sekundy. b) Urèete okam¿itou rychlost v èase 3 s.

c) Urèete prùmìrnou rychlost za první 3 sekundy pohybu. d) Urèete prùmìrnou rychlost na prvních 2 metrech ura¿ené dráhy. e) Urèete okam¿itou rychlost ve vzdálenosti 3 m od startu. f) Urèete èasový interval délky 1 s, bìhem nìho¿ urazí hmotný bod dráhu 2 m. g) Urèete dráhu ura¿enou hmotným bodem do okam¿iku dosa¿ení rychlosti 3 m � s�^1.

Úlohy øeźte libovolným zpùsobem, obecné øeźení se nepo¿aduje.

2. Na sedaèce kolotoèe v parku sedí malé dìvèátko o hmotnosti m = 14 kg. Jeho tì¿iźtì obíhá po kru¿nici o polomìru r = 1,9 m. Otec roztoèil kolotoè tak, ¿e okam¿itá rychlost tì¿iźtì dìvèete dosáhla velikosti v_0 = 3,1 m � s�^1. Kolotoè se pak otáèel setrvaèností rovnomìrnì zpomaleným pohybem po dobu ´t = 43 s a¿ do úplného zastavení.

a) Urèete poèet otáèek, které kolotoè vykonal bìhem zastavování. b) Urèete velikost a_t teèného zrychlení a velikost a_d dostøedivého zrychlení tì¿iźtì dìvèete na poèátku zastavování.

c) Urèete èas t_1, v nìm¿ se velikosti teèného a dostøedivého zrychlení rovnají. d) Urèete velikost F_s setrvaèné síly pùsobící na dìvèe v èase t_1. e) Nakreslete ve vhodném mìøítku trajektorii tì¿iźtì dìvèete, zvolte smìr obíhání a polohu tì¿iźtì dìvèete v èase t_1. Vyznaète vektor setrvaèné síly, která na dìvèe pùsobí v èase t_1.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro dané èíselné hodnoty.

3. Kámen vr¿ený vodorovnì z rozhledny výźky h dopadl do vzdálenosti d od paty vì¿e.

a) Urèete úhel α dopadu (úhel mezi vodorovnou rovinou a vektorem rychlosti v okam¿iku dopadu).

b) Urèete velikost v_1 rychlosti dopadu.

c) Urèete maximální vzdálenost d0 do které bychom dohodili kámen stejnì velkou poèáteèní rychlostí źíkmým vrhem, kdybychom stáli ve vodorovné rovinì dopadu. Výźku èlovìka vzhledem k rozmìrùm tradjektorie zanedbejte.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro hodnoty h = 26,0 m, d = 47,0 m, g = 9,81 m�s�^2.

4. Pøed prvním pøistáním èlovìka na Mìsíci v roce 1969 se kosmická loï Apollo 11 s astronauty Armstrongem, Aldrinem a Collinsem nejprve dostala na parkovací trajektorii kolem Mìsíce, která mìla pøibli¿nì tvar kru¿nice, a obíhala s periodou T=1 h 59 min. Polomìr Mìsíce je R = 1 737 km, hmotnost Mìsíce M = 7,37 � 10^{22} kg, gravitaèní konstanta – = 6,67 � 10�^{11} N � kg�^2 � m^2. a) Urèete výźku h kosmické lodi na parkovací trajektorii za pøedpokladu, ¿e má pøesnì tvar kru¿nice.

b) Za stejného pøedpokladu urèete velikost v obvodové rychlosti kosmické lodi na parkovací trajektorii.

c) Kosmická loï byla slo¿ena z mìsíèního modulu urèeného k pøistání na Mìsíci a velitelské sekce, která nadále obíhala po parkovací trajektorii. Po jejich rozpojení se mìsíèní modul musel pøed vlastním pøistávacím manévrem pøiblí¿it po eliptické trajektorii k povrchu Mìsíce. Popiźte zpùsob, jak mohli astronauti tohoto cíle dosáhnout.

d) Urèete nejkratźí mo¿nou dobu obìhu T 0 jakékoliv dru¿ice kolem Mìsíce.

Øeźte nejprve obecnì, pak pro dané hodnoty.