Fyzikalni olympiada zavére¢na - starsi

1. O vemocn4 nabla (14 bodi)

Spoctéte gradient skalarni funkce

kde d, b jsou konstantni vektory.

2. Vlastovka (8 bodi)

Spoctéte, na jakou vzdélenost musi vlastovka nést kokosovy ofech od koko-
sové palmy na Madagaskaru do Anglie. Sférické soutadnice zavadime jako

x =rcospcosl (2a)
y = rsingcosf (2b)
z =rsinf (2¢)

Severni §itku méfime v kladném smyslu 6, vychodni délku méfime v kladném
smyslu .

Souradnice kokosové palmy na Madagaskaru: 15° j.8. 47° v.d.
Misto shozu v Anglii: 51.5° s.8.  0.9° v.d.

3. Asteroid (12 bodii)

Méjme absolutné cerny kulovy asteroid o priméru 1 km a hustoté 2 500 kg
m~? obihajici po kruhové draze kolem kolabujici nezaiici hvézdy hmotnosti
Slunce ve vzdalenosti 150 milioni km. Predstavme si, Ze na néj gravitaci pi-
sobi pouze tato hvézda a ta nahle zkolabuje a za¢ne zarit se stejnym vykonem
jako sto tisic Slunci. Spoctéte, jak se bude ménit jeho trajektorie s rostoucim
Casem, jak se zméni za milion let, co se stane po miliardé let.

4. Laser (8 bodi)

Vinova délka cerveného svétla He-Ne laseru ve vakuu je 632,8 nm. Jakou
vinovou délku m4 toto svétlo ve vodé? Index lomu vody n, = 1, 33.



5. Koulovani (10 bod)

Méjme pevnou a nepohyblivou kouli o poloméru 1 m na povrchu Zemé. Stoji
na ni miniaturizovany skateboardista (o zanedbatelnych rozmérech) a po
nekoneéné malém Stouchnuti se diky gravitaci rozjizdi doli. V jaké vysce se
od koule odlepi?

6. Interferometr (8 bodi)

Drahovy rozdil dvou koherentnich paprskt bilého svétla je 2,50 um. Pro
které vlnové délky A viditelného svétla (390 az 790 nm) nastava interferencni
maximum? Pro kterd nastava minimum?

7. Moment setrvac¢nosti (12 bodii)

Spoctéte moment setrvacnosti rovnostranného trojbokého hranolu podél jeho
osy trojcetné symetrie.

8. Mydlova bublina (10 bodi)

Mydlinova blana (n=1,33) se pfi kolmém dopadu svétla jevila v odrazeném
svétle modra (450 nm). Urcete jeji tloustku.

9. Vazime svétlo (10 bod)

Kolik kilogrami svétla dopadne na Zemi za rok? Plosna hustota vykonu
slune¢niho zaieni je ve vzdalenosti 1 AU od Slunce Wy = 1361 W-m~2.

10. Uplny odraz (8 bodii)

Pro jaky thel nastava aplny odraz pii prechodu svétla ze vzduchu (n = 1)
do vody (n = 1.33)? Pro jaky thel nastava aplny odraz p¥i prechodu svétla
z vody do vzduchu?



