
Záv¥re£ná fyzikální olympiáda - Mlad²í

Úloha 1 - Konec v¥ku plaz· (10 bod·)

Stegosaurus pozoruje jasn¥ zá°ící objekt na nebi. Spo£t¥te ekvivalent dopadu
kulové planetky na povrch Zem¥ v megatunách TNT, víte-li, ºe planetka má
pr·m¥r 10 km a hustotu 2500 kg m−3. Planetka m¥la rychlost 10 km s−1,
ve chvíli kdy se nacházela 400 000 000 km od Slunce (a v blízkosti se ne-
nacházela ºádná planeta). Jedna megatuna TNT je 4.184·1015 J. Zem¥ se
nachází 150 000 000 km od Slunce. Hmotnost Zem¥ je 5,972·1024 kg a hmotnost
Slunce je 1,989·1030 kg. Polom¥r Zem¥ je 6378 km.

Úloha 2 - Terraformace (10 bod·)

Spo£t¥te hmotnost atmosféry planety Zem¥. Pokud by Mars m¥l atmosféru,
která by m¥la p°i povrchu 100 000 Pa, jak velká by byla hmotnost této atmos-
féry? Polom¥r Marsu je 3389 km a tíhové zrychlení na povrchu je 3,7 m s−2.
P°edpokládejme, ºe o povrch Marsu rozt°í²tíme planetku z ledu, £pavku a
suchého ledu s hustotou 1000 kg / m3. Spo£t¥te polom¥r planetky, pokud se
60 % její hmotnosti po dopadu rozptýlí v Marsov¥ atmosfé°e a zvý²í tak tlak z
600 Pa na 100 000 kPa.

Úloha 3 - Ú£et za vodu (10 bod·)

Jakou práci bychom museli vynaloºit, abychom v²echnu vodu na povrchu Zem¥
p°epumpovali na M¥síc? P°edpokládejte, ºe voda na Zemi tvo°í rovnom¥rnou
kulovou slupku o tlou²´ce 3 km. Zanedbejte nehomogenitu gravita£ního pole
Zem¥ na povrchu M¥síce a nehomogenitu gravita£ního pole M¥síce u povrchu
Zem¥. Zemi povaºujte za kouli o polom¥ru 6378 km a gravita£ním zrychlení
na povrchu 9,81 ms−2, a M¥síc za kouli o polom¥ru 1737 km a gravita£ním
zrychlení na povrchu 1,6 ms−2. Vzdálenost Zem¥-M¥síc povaºujte za konstantní
a rovnou 384 400 km.

Úloha 4 - Plýtvání (10 bod·)

Perm lije pivo z balkónu. Spo£ítejte pro�l zuºujícího se pramenu piva vytéka-
jícího z lahve rychlostí v.

Úloha 5 - Na ptáky jsme krátký (10 bod·)

O kolik je v pr·m¥ru leh£í uzav°ené nákladní auto o hmotnosti 5 tun p°eváºející
sto kilo holub·, pokud se holubi uvnit° vypla²í a vznesou? Holub· je 200 a
pr·m¥rná hmotnost jednoho holuba je 500 g. Hmotnost holub· se °ídí normál-
ním rozd¥lením se sm¥rodatnou odchylkou 100 g. Trus holub· zanedbejte.
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Úloha 6 - Neutronová hv¥zda (10 bod·)

Kolikrát rychleji by se otá£elo Slunce, pokud by se smr²tilo do koule o polom¥ru
10 km? Aktuáln¥ má Slunce polom¥r 1 392 000 km a otá£í se jednou za 25 dn·.
Povaºujte Slunce za homogenní kouli.

Úloha 7 - O£ima vlaku (10 bod·)

Zapi²te pohyb mí£e vrºeného z po£átku soustavy sou°adnic pod úhlem 30°
rychlostí v0. Jak bude tento pohyb vypadat ze vztaºné soustavy vlaku, který se
pohybuje rychlostí vv proti sm¥ru pohybu mí£e?

Úloha 8 - To£íme se, to£íme (10 bod·)

Jaký je moment setrva£nosti rovnostranného trojúhelníka o stran¥ délky a?

Úloha 9 - BFG (10 bod·)

Vypo£t¥te sílu, kterou p·sobí pu²ka p°i výst°elu na rameno st°elce, jestliºe
pu²ka p·sobí stálou silou, která posune rameno st°elce o 1,5 cm a st°ela opustí
hlave¬ okamºit¥. Hmotnost pu²ky je 5 kg, st°ely 10 g, ús´ová rychlost st°ely je
500 ms−1.

Úloha 10 - Transfer (10 bod·)

Jakou energii musí vynaloºit raketa na geostacionární ob¥ºné dráze kolem Zem¥
ve vý²ce 36 000 km, aby se dostala na p°enosovou orbitu k Marsu? Hmot-
nost Slunce je 2·1030 kg, hmotnost Zem¥ 6·1024 kg, Zem¥ obíhá ve vzdálenosti
150·106 km a Mars ve vzdálenosti 250·106 km.
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