
Záv¥re£ná olympiáda - Fyzika mlad²í

1. Hezký obrázek, zrádná rovnice (13 bod·)

Uvaºujte v rovin¥ hmotný bod, který má v £ase t = 0 polohu a rychlost

~r0 = (1; 0), ~v0 = (0; 2) (1)

a má v závislosti na poloze zrychlení

~a(x, y) = (−9x,−4y). (2)

Zapi²te ~r(t), ~v(t) a ~a(t).
Nápov¥da: Vzpome¬te si na obrázky, co jsme si malovali. (osmi£ka, trojos-
mi£ka apod.)
Bonus pro machry: Nakreslete trajektorii.

2. Fotbálkista Coriolis (8 bod·)

Ú£astníci nejmenovaného matfyzáckého soust°ed¥ní na 50◦ severní ²í°ky se
v¥nují bohulibé zábav¥ - fotbálku. V noci je ov²em nav²tívili zlod¥ji a ukradli
v²echny �gurky krom¥ branká°· a celá hra se tím zjednodu²ila - st°ílí se p°es
celé h°i²t¥ a soupe° stíhá reagovat na v²echny sm¥ry st°el. St°elec se tedy
spolehne na Coriolisovu sílu. St°ílí na vzdálenost 1 metr p°ímo p°es h°i²t¥
rychlostí 5 m·s−1, fotbálek je orientován v severojiºním sm¥ru. Jak velký
posun ve sm¥ru ty£e zp·sobí Coriolisova síla?

3. Velký pán Kepler (14 bod·)

Planeta 123NyanCat obíhá kolem svého slunce po trajektorii tvaru elipsy s
£íselnou excentricitou ε = e/a = 4/5. Z perihelia se do vedlej²ího vrcholu
dostane za 1 pozemský rok. Jaká je její ob¥ºná doba?
Nápov¥da: Plocha elipsy o poloosách a a b je π · a · b.

4. Kepler na skateboardu (11 bod·)

Kepler si na oslavu úsp¥chu z úlohy 3 nalil pivo do kelímku se £tvercovou
podstavou o stran¥ a do vý²ky a. Nyní s ním jede dom· na nale²t¥ném
skateboardu (f = 0) a drºí ho jednou st¥nou kolmo na sm¥r jízdy. Sjíºdí z
kopce se sklonem α. Jaký je tvar hladiny v kelímku?
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5. 9b- pro francouzské mravence (8 bod·)

Po vte°inové ru£ce plynule b¥ºících stopek o délce R leze mravenec od st°edu
k obvodu se stálým zrychlením ve sm¥ru ru£i£ky a0. Jeho po£áte£ní rychlost
byla nulová, po£áte£ní poloha ru£i£ky byla 0 s. Vypo£t¥te:

a) úhlovou rychlost ru£ky ω (2 body)
b) polohový vektor mravence ~r(t) (3 body)
c) vektor rychlosti mravence ~v(t). (3 body)

6. Válec (10 bod·)

D°ev¥ný válec plave pono°ený ve vod¥ do 2/3 své vý²ky. Jakou práci je nutno
vykonat na vytaºení válce tak, ºe jeho spodní podstava se zvedne do vý²ky
20 cm nad hladinu? Polom¥r válce je 10 cm a jeho vý²ka 60 cm.

7. Svícení o pomoc (8 bod·)

Potáp¥£ v hloubce 3 m posvítí nahoru pod úhlem 30◦ ke kolmici k vodní
hladin¥. V jaké vodorovné vzdálenosti od potáp¥£e musí být £lov¥k ve £lunu,
aby vid¥l sv¥tlo? O£i pozorovatele jsou 1 m nad vodní hladinou, index lomu
vody je n = 1.33.

8. Kudy kam? (8 bod·)

Na sklen¥ný hranol (n = 1.5) s úhly 30◦, 60◦ a 90◦ dopadá paprsek kolmo na
del²í odv¥snu. V jakém sm¥ru vychází paprsek z krat²í odv¥sny?

9. Polarizovat, £i nepolarizovat... (10 bod·)

Sv¥tlo ze vzduchu (n = 1) dopadá na sklen¥nou desku (n = 1.52). P°i jakém
úhlu dopadu jsou odraºený a lomený paprsek kolmé?

10. Zá°it, £i nezá°it... (10 bod·)

Sklen¥ný hranol (n = 1.5) má úhly 45◦, 45◦ a 90◦. Jestliºe paprsek dopadá
kolmo na odv¥snu hranolu, dochází na p°epon¥ k úplnému odrazu?
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