Ulohy 40. roéniku fyzikdlni olympiddy pro kategorie E, F

Ve skolnim kole soutéze feste ulohy dale uvedené. Pismenko v zavorce (E,F) je doporucenim,
ulohy feste podle instrukci vaSeho ucitele fyziky. Podle organizacniho fadu mate v I. kole
vyfesit spravné pét uloh, z toho jednu experimentalni.

40-1 Tloust’ka tapety (F)

Tapeta ma délku 10 m a je namotana spiralovité¢ do trubicky tak, ze vnitini zavit ma primér
3,0 cm, vné&jsi zavit ma primér 7,0 cm. Délka trubicky je 50 cm.

a) Jak velkou ¢ast stény lze tapetou polepit, musi-li piekryv Cinit 7%?

b) Jaka je tloustka tapety?

c) Je-li tapeta z papiru o hmotnosti 180 g/m?, jaka je hmotnost této tapety?

d) Navrhni néktery dalsi zptsob, jak zjistit tloustku tapety.

40-2 Vlak metra jede mezi stanicemi (F)

Elektricky vlak metra se pohybuje z klidu rovnhomérné zrychlené tak, ze po dobé 10 s ziskal
rychlost 5 m/s a touto rychlosti se pohyboval dalSich 5 s. Pak zménil zrychlovani tak, ze za
nasledujicich 15 s se jeho rychlost zménila o 12 m/s, a ziskanou rychlosti pokracoval po dobu
40 s. Nasledujicich 50 s pomalu brzdil, az zastavil v nasledujici stanici.

a) Nakresli graf rychlosti v zavislosti na Case.

b) Vypocti, jakou dradhu urazi vlak metra pfi Gsecich se stdlou rychlosti a zndzorni je v grafu.
c¢) Vypocti, jak daleko je nasledujici stanice, jak dlouho trva jizda a jaka je primérna rychlost
pohybu mezi témito stanicemi.

d) Jestlize se doba jizdy nejvétsi rychlosti prodlouzi/zkrati o 20 s, zméni se nékteré veliciny
popisujici pohyb vlaku metra. Urci, o které veliiny se jedna.

Své vysledky sestav do prehledné tabulky pro vSech pét vyymenovanych usekt.

40-3 Automobil jede na chatu (E,F)

Automobilista projel prvni tfetinu své drahy na chatu po asfaltové silnici stalou rychlosti 90
km/h, dalsi dvé tfetiny jel po velmi Spatné vozovce mensi rychlosti v,, nebot’ vezl na chatu
dv¢ okna. Po dojezdu na chatu vSak tvrdil, ze jeho primérna rychlost na celé trase byla 36
km/h. Druhy automobilista vyjel o dvacet minut diive, po asfaltové silnici jel rychlosti 72
km/h a po Spatné vozovce jel rychlosti 18 km/h. Pfitom obé& vozidla dorazila k chaté ve
stejném okamziku.

a) Jakou rychlosti jel prvni automobil po $patné vozovce?

b) Jakou primérnou rychlosti jel druhy automobil?

c) Jak dlouhd byla trasa obou automobilli na chatu a jak dlouho byly na cest&?

40-4 Nebezpeclné predjizdéni (E,F)

Kloubovy trolejbus ,,harmonika™ je pfevazen z vyrobniho zavodu pomoci spojovaci tyCe
nakladnim automobilem tak, ze vznikla souprava o celkové délce 24 m, kterd se miize po
silnici pohybovat rychlosti 40 km/h. Vozidlo dalkové nakladni piepravy TIR s vlekem o
celkové délce 14 m, jedouci povolenou rychlosti 50 km/h uzavienou obci, dojede do
vzdalenosti 12 m za soupravu, vybo¢i do levé poloviny vozovky, a protoze neni vidét
protijedouci vozidlo, za¢ne piedjizdét. Piedjizdéni je ukonceno, az vozidlo TIR se zatadi zase
zpét do pravého jizdniho pruhu ve vzdalenosti 8 m pted tazny automobil soupravy.

a) Jak dlouho je vozovka neprijezdna pro dalsi vozidla?

b) Jak dlouhy je usek, po ktery nemohou dalsi vozidla predjizdét?



c¢) Jak daleko musi byt protijedouci vozidlo, jedouci nejvyssi povolenou rychlosti 50 km/h,
aby bylo piedjizdéni bezpecné, tj. aby se setkalo s vozidlem TIR nejméné 5 s po dokonceni
predjizdéni?

d) Do grafu s(t) nakresli celou situaci. Zvol méfitko: 1 mm <«>1 m.

e) Nakresli, jak predjizdéni vidi policie z vrtulniku, a to v nékolika po sobé jdoucich
okamzicich: zahdjeni ptfedjizdéni, oba fidi¢i jsou na stejné tirovni, ukonceni pfedjizdéni.

40-5 Stavime Zeb¥ik (E,F)

Zebiik délky 8 m a o hmotnosti 32 kg ma tenké p¥icky umistény tak, Ze jejich osy postupuji po
30 cm, osa prvni a osa posledni pticky jsou od konce zebtikovych ty¢i vzdaleny o 25 cm.
Jeden konec zebiiku zlstane stale na zemi a podle potieby ti kamarad zebiik ,,zaSlapne®.
Vchytnes zebiik na opacném konci za prvni piicku, zvedne$ ji nad hlavu. Pak ,pijdes®
rukama po prickach a postupné zebiik stavis do svislé polohy.

a) Nakresli situaci, kdy drzi$ zebfik za tieti pricku, a vyzna¢ na obrazku vSechny sily, které na
zebiik v této poloze pisobi.

b) Jak se méni velikost sily, kterou pusobi$ na zebiik pti zvedani? Sestav tabulku hodnot a
nacrtni graf F(x).

¢) Abys mohl provést ulohu b), musis urcit, kolik pfi¢ek zebiik ma. Proved.

d) Jak velkou praci vykonas, jestlize zebtik, lezici na zemi, se ti podafi postavit do svislé
polohy? Pro¢ ti musi kamarad zebtik ,,zaslapnout™?

40-6 Urcujeme rozméry atomii Zeleza (E)

Zelezo krystaluje v krychlové soustavé, tzn. e v jeho mikrostruktufe nachazime atomy
usporadané tak, jakoby jejich stfedy byly umistény ve vrcholech na sebe nastavénych
krychli¢ek. Molarni hmotnost Zeleza je 0,056 kg/mol, hustota Zeleza je 7870 kg/m* a v I molu
se nachazi 6.10% atomul.

a) Stanov hmotnost atomu zeleza.

b) Stanov pfiblizné¢ rozméry atomu zeleza, predpokladame-li, Ze atomy jsou uspoiadany do
prosté krychlové krystalové miizky.

Ve skute€nosti Zelezo krystaluje pii teplotach 910-1300 °C v krychlové plosné centrované
miiZce, tj. kromé atomi umisténych ve vrcholech krychlicek je uprostfed kazdé stény dalsi
atom. Pfi ostatnich teplotach krystaluje Zelezo v prostorové centrované miizce, tj. kromé
atoml umisténych ve vrcholech krychlicek lezi jesté uprostied kazdé krychli¢ky dalsi atom.

¢) Stanov, kolik atomul ptipada na kazdou elementarni bunku = krychlicku ve vSech trech
pripadech (prostd mtizka, plosSné centrovand, prostorové centrovand) a jak se to projevi na
rozmérech krystalové miizky, je-li hustota zeleza ptiblizné stala.

d) Ur¢i rozméry krystalové miizky.

Vypocty proved’ na kalkulacce, vysledky uved’ v nanometrech (nm). Plati: 1/10* = 10* (tento
poznatek si ov&f pomoci déleni mocnin 10, tj. 10°: 107 = 10).

40-7 Elektricky pritokovy ohiivac (E,F)

Elektricky pratokovy ohiiva¢ vody v koupelné mé piikon 15 kW a G¢innost 85%. Do ohtivace
pritéka voda o teploté¢ 15 °C a odtéka z n¢j ohrata voda o teplote 65 °C.

a) Urci objemovy tok teplé vody (v litrech za minutu), ktery ohtiva¢ poskytuje.

b) Ve smé&Sovacim ventilu se micha tepla voda se studenou tak, ze 1ze dosdhnout, aby vytékala
do vany voda o teploté 38 °C £ 3 °C. Stanov objemovy tok studené vody.

¢) Jakou rychlosti vytéka voda vytokovou trubici o priméru 12,7 mm (tzv. ptilcoulkou)? Za
jak dlouho natece do vany 120 litri vody?

40-8 Kosmické lodé s kosmonauty (E,F)



Prvni kosmické lodé s kosmonauty na palubé se pohybovaly ve vyskach 180 az 280 km nad
povrchem Zem¢ a jejich doba obcéhu byla 1 h 28 min. Mimé eliptickou drahu Ize pfi
vypoctech nahradit kruznici. Polomér kulového modelu Zemé zvolime 6 370 km.

a) V métitku 1 : 100 000 000 nakresli fez nasi Zemi a znézorni nejmensi a nejveétsi vysku
kosmické lod€ nad povrchem Zemé. Nacrtni trajektorii kosmické lod¢.

b) Urci primérnou vySku kosmické lodé nad povrchem Zemé, znazorni jeji trajektorii a urci
polomér této kruZnice.

¢) Ur¢i, jakou rychlosti se kosmicka lod’ pohybuje.

d) Odhadni vzdalenost dvou mist na povrchu Zemé, z nichz je kosmickou lod’ jesté vidét.

e) Kdyby kosmicka lod” obihala pfesné v roviné, obsahujici zemskou osu a prochazela by nad
rovnikem v misté o zemépisné délce A, jaka bude zemépisnd délka nasledujiciho mista na
rovniku, nad nimZ proleti kosmicka lod’ ?

40-9 Atomova elektrarna: ano ¢i ne? (E,F)

Planované atomova elektrarna ma mit vykon 1000 MW. Moznost uniku radioaktivniho zateni
vSak vyvolava obavy obyvatelstva. Proto byly navrzeny dv¢ jiné varianty:

- vybudovat dvé vodni elektrarny o vykonu 500 MW s piehradni hrazi nebo

- vybudovat jednu tepelnou elektrarnu,

jez by navrhovanou atomovou elektrarnu nahradily.

a) Vypocitej vysku prehradni hraze vodni elektrarny s vykonem 500 MW, je-li pratocny
objem fekou 50 m?/s a G¢innost (tedy vyuzitelnost) toku 92%.

b) Ur¢i denni spotfebu ménékvalitniho uhli (lepsi uhli vyuzijeme jako surovinu pro chemicky
primysl) o vyhfevnosti 13 MJ/kg, tj. dokonalym spalenim 1 kg uhli ziskdme 13 MJ tepla, je-li
ucinnost zatizeni tepelné elektrarny 36 %.

¢) Odhadni ekologické diisledky stavby a ¢innosti téchto elektraren a popis je.

40-10 RozloZeni domii na sidlisti a slunecni svit (E)

Architekt navrhoval rozlozeni domii na sidlisti. Vyska domt je 30 m, podélnou osu maji
domy ve sméru vychod-zapad. Sitka domd je 12 m. Slunce v zemépisné Sifce 50° s.3.
vystupuje v poledne nejvyse 40° v den rovnodennosti, 63,5° v den letniho slunovratu a 16,5° v
den zimniho slunovratu.

a) Odhadni, jak maji byt domy rozmistény, a znazorni v severojiznim fezu, aby si domy
nestinily v 1ét€, v den rovnodennosti, v zimé.

b) Jestlize se domy nestini pravé v poledne v den rovnodennosti, jak dopada stin ve dnech
letniho a zimniho slunovratu.

Ulohu fe§ pomoci naértkii, odméfenim ptisluinych hodnot i pouzitim goniometrickych funkci.
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40-11 Pyi laboratorni praci (E) R
Pti laboratorni praci mél Pavel za ukol 1 Fs
vytvorit elektrickou sit’ ]
podle obrazku. Jednotlivé rezistory mély A,
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b) Jaké proudy prochazeji jednotlivymi rezistory?

c¢) Jaké napéti je na jednotlivych rezistorech?

d) Jaké napéti ukaze voltmetr, pfipojime-li ho k bodim A,B?
e) Jaké zmény nastanou, kdyz misto zdroje o napéti 24 V
uzijeme ploché baterie o napéti 4,5 V?

40-12 Experimentdlni uloha (E,F)

Proved’ doma nebo ve Skole nasledujici laboratorni praci. Navrhni si postup, zvol vhodné
pomtcky pro experiment. Pokus opakuj alespon pétkrat, abys mohl vysledky porovnat a ziskat
tak hodnovérné hodnoty. Zatimco teoretické tlohy fesis zpravidla samostatné, experimentalni
ulohu je vhodné provést alespoii ve dvojici.

a) Ur¢i hustotu kostkového cukru. K dispozici mas cukr v krabici. Porovnej vysledek, jestlize
urcujes vnéjsi nebo vnitini rozméry krabice.

b) Ur¢i hustotu pisku nebo krupicového cukru, popt. jiné sypké latky. K dispozici mas vahy a
nekolik krabicek, jejichz vnitini objem dokdzes pomérné spolehlivé stanovit. Které veliCiny
pfi méfeni s riznymi krabickami jsou stejné a které se méni?



