NA POMOC FO - KATEGORIE E,F

Vysledky uloh 46. ro€niku FO, kat. E, F

Ivo Volf, UV FO, Univerzita Hradec Kralové )
Miroslav Randa , UV FO, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzen

Jak je jiZ v nasi soutézi obvyklé, uvaddime pouze vysledky feSeni uloh, zatazenych do
46. ro¢niku fyzikalni olympiady v kategoriich E, F.

Z uvedenych 15 tuloh vybere ucitel fyziky sedm podle situace vyuky fyziky na své Skole
tak, aby jeho Zaci mohli ulohy vyftesit v zavislosti na tom, jak bylo pro n¢ uspotadano ucivo.
Z téchto sedmi tloh musi byt jedna Gloha experimentalni. Soutézici by mél odevzdat alesponl
pet uloh, které bude ucitel hodnotit alespon péti body, pfi¢emz o experimentalni llohu se mu-
si alesponi pokusit. Podstatou feSeni uloh je pak dospét ke spravnému vysledku a zapsat
podrobny zdznam mySlenkovych tvah, jimiz kazdy teSitel prochazi. I kdyz jsou ulohy zpravi-
dla jednoduché, mél by mit ucitel fyziky, tato feSeni opravujici, oporu pro svou korekturni
¢innost a pro hodnoceni uloh pravé v tomto normativnim materialu. Pokud ucitel¢ fyziky bu-
dou mit pfipominky k feSeni, popt. néjaké nejasnosti, prosime, aby nas informovali na emai-
lové adrese fyzikalni olympiady, tj. ivo.volf@uhk.cz.

Nasledujici clanek obsahuje vysledky, ne postup pfi feSeni, a sou¢asn¢ navrh bodovani
kvality téchto feSeni. Zalezi vSak na opravujicim, jak dalece se bude rigor6zné drzet tohoto
navrhu — upozoriiujeme, Ze je potieba posoudit postup feseni ulohy a také miru nedostatkd,
jichz se tesitel dopustil. Nezapomeiite na to, aby vzdy byl formulovan myslenkovy postup pfi
reSent.

Regitele fyzikalni olympiady z fad zaki zakladnich kol a nizsich gymnazii pak upozoriu-
jeme, ze pokud se k tomuto materidlu dostanou, nestaci uvést jako feseni tlloh FO pouze vy-
sledky — jejich feSeni je nutné opatfit podrobné&j$im zapisem, ktery ukazuje, jakou cestou pro-
blémy zpracovali. Nelze tedy opfit feSeni tloh ve fyzikélni olympiadé pouze o tento material.
Muze jim vSak poslouzit jako rychla kontrola spravnosti jejich postupti, popt. jako prostredek
pro konzultovani svych feSeni. Nezapominejte, ze vysledky bez podrobné vyjadiené¢ho postu-
pu feseni jsou ve fyzikalni olympiddé€ nedostacujici, a proto dbejte na formulovani svych mys-
lenek: strucné, jasné, vystizné, uzivejte obrazka, vzorecku, grafi.

Zaroven upozoriujeme na to, ze v nepfili§ dlouhé dobé bude na strance fyzikalni olympia-
dy www.uhk.cz/fo otevien koresponden¢ni seminar fyzikalni olympiady pro zéky zakladnich
Skol.

1. O zlaté v encyklopedii

a) Objem nuggetu je 1,467 cm?, tloustka folie 0,1467 pum . (5 bodu)
b) Pramér vldkna je 4,83 um . (3 body)
c) Tloustka zlaté folie je asi 510krat vétsi nez primér atomu zlata; primér

zlatého vlakna je asi 16 800krat vétsi nez praimér atomu zlata. (2 body)

" ivo.volf@uhk.cz
" randam@kof.zcu.cz
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2. Vlak mezi stanicemi

a)
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(2 body)
b) Pii rovnomérném pohybu urazil vlak 3,15 km. (2 body)
¢) Urcime vysrafované plochy: vlak se rozjizd€l na draze 0,675 km,
zastavoval na draze 0,9 km. (2 body)
d) Vzdalenost mezi stanicemi je 4,725 km, jeho prumérna rychlost byla
11,259:40,5%. (2 body)
S
e) Vzdalenost domku od stanice je 2,362 5 km. Vlak proto kolem domku jede
rovnomérné a musi rovnomérné ujet drahu 1,687 5 km. Doba jizdy je proto
(90+112,5)s =203 s . Kolem domku vlak projede ve 12 hodin 3 minuty a
23 sekund. (2 body)
3. Sprinter bézi stovku
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: : 1 :
b) Z grafu vyplyva, ze draha pfi rozbihani je rovna s; = E'Vk -t,kde v, je

hledana koneéné rychlost. Odtud v, =12,8 —. (2 body)
S
c) Zbyvajici drahu 68 m ub¢hl dosazenou rychlosti za 5,31 s. Petr ub&hl
stovku za 10,31 s. (2 body)
d) Pramémé rychlost 9,70 2 | (2 body)
S

e) Rychlost v, se zvétSilana v, =13,2 2, doba béhu se zmensSila na 10,08 s. (2 body)
]

4. Kobra jedenact
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b) Pii rovnomérném pohybu urazi vozidlo 42 m, resp. 63 m. Potom zabrzdi

za dobu 7,0 s a urazi jest¢ 122,5 m; tedy celkem od spatieni piekazky do

zastaveni urazi 165 az 186 m. (3 body)
c) Polovi¢ni rychlost dosdhne po dobé 3,5 s od pocatku funkce brzd. Proto

mu do uplného zastaveni schazi jest¢ 30,6 m. Od mista, v némz spatfil pie-

kazku, urazil 134 m, resp. 155 m. (3 body)
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5. Hokejovy puk na ledé

a)
v A
m
S
(4 body)
b) Hokejista, ktery odpalil puk, byl od hrazeni 40,5 m. (3 body)
c) Puk zastavil ve vzdalenosti 40,5 m od hrazeni, tj. nedaleko hokejisty. (3 body)

6. Cyklista jede

Pii jizdé po roviné Honza piekonava pouze odporovou silu, pfi jizdé do kopce musi navic
piekonavat i slozku gravitacni sily F =0,06-m-g =48 N.

a) Celkova sila je po roviné€ 90 N, do kopce 88 N. (5 bodii)
b) Celkovy vykon pfi jizd¢ po roviné je asi 1,1 kW, do kopce 880 W. (5 bodit)

7. Michal je ve vodé

a) Objem Michalova téla je 60 litra. (2 body)
b) Gravitaéni sila je 660 N, hydrostaticka vztlakova sila 600 N. (2 body)
¢) Hydrostaticka vztlakova sila musi vyrovnat silu gravita¢ni, musi tedy byt

rovna 660 N. (3 body)

d) Bude-li mit Michal vynotenou hlavu, bude na n¢j ve vodé ptsobit vztlako-
va sila 560 N. Nafukovaci kruh musi doplnit vztlakovou silu, aby vyrovna-
la silu gravitac¢ni (660 N). Po uplném ponoteni kruhu na néj proto musi
pusobit vztlakova sila 100 N. Nafukovaci kruh mé objem 10 litra. (3 body)

8. Polarnici driftuji na osamélé kie

Slovem drift ozna¢ujeme posun kry G¢inkem moiskych proudd, ale existuje také kontinen-
talni drift (posun kontinentl), drift v oblasti elektfiny aj. (viz napt. Encyklopedie Diderot).

a) Objem kry je 24 m?. Gravitaéni sila ptisobici na prazdnou kru je 216 kN,

gravitacni sila na kru s polarniky a vybavenim je rovna 228 kN. V prvnim

ptipadé bude kra ponotfena 72 cm (nad hladinu vy¢niva 8 cm ledu). Kra

s polarniky a vybavenim je ponotfena 76 cm (nad hladinu vy¢nivaji 4 cm

ledu). (4 body)
b) Pfi aplném ponoieni kry vznikne hydrostaticka vztlakova sila 240 kN, cel-

kova gravitacni sila piisobici na kru s polarniky a vybavenim a na vrtulnik

je rovna 248 kN. Vrtulnik pfistat na kie nemuze. (3 body)
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10.

c) Vlivem teplého vodniho proudu se zmensuje hmotnost kry, tim i gravitac-
ni sila plisobici na kru. Zaroven se ovSem zmensuje i hydrostaticka vztla-
kova sila. Ulohu lze fesit naptiklad postupnym vypoctem pro objemy kry
v jednotlivych dnech. Druha moZnost je vyjit z kone€ného stavu, kdy je
celé kra praveé ponoiena. V tomto piipadé je jeji objem 10 m? (vztlakova
sila je praveé rovna souctu gravitacnich sil kry a polarnikii s vybavenim).
Protoze kazdy den odtaje 1,2 m?, kra se s polarniky potopi po 11,7 dnech.
Pozn.: U této ¢asti ulohy hodnotte jen postup tvah.

Vyhiivany bazén

a) Objem vody v bazénu je 1760 m?, hmotnost vody 1 760 tun.

b) Ohftivaci zafizeni musi vod¢ dodat energii, kterou vyzatila do okoli. Piikon
je proto 684 kW.

c) Zahtivacim zafizenim s dvojnasobnym piikonem se voda ohieje za 30 h.
Ptitom polovinu piikonu (tj. 684 kW) vynaloZi zafizeni na tepelné ztraty
(podle casti b).

Tramvaj jede

a) Pro dané hodnoty bude rychlost tramvaje 20 M_7 % .
S

b) Tahova sila bude rovna 4 800 N, pfivodnimi vodic¢i prochéazi proud 160 A.
c) Pii tcinnosti 80 % bude vykon mensi (48 kW), tramvaj pojede rychlosti

162 =58 kTm . Proud ptivodnimi vodi¢i pfi jizd€ do kopce bude 80 A.
S

11. Zkrat ve vedeni

(3 body)

(4 body)

(3 body)

(3 body)

(3 body)
(3 body)

(4 body)

Ze vzorce pro odpor valcového vodi¢e odvodime, ze délka dratu, odpovidajici zkratovému
odporu, je 42 m. Zkrat tedy vznikl ve vzdalenosti 21 m od pfistroje, na némz bylo provadéno

méteni odporu dratu. (10 bodu)
12. Umélé druzice Zemé
Piedpokladame kruhové trajektorie druzic.
a) Prvni druzice se pohybuje rychlosti 7,78 km . (3 body)
S
b) Doba ob¢hu druhé druzice je 112 minut. (3 body)
¢) Urcime Ctvrtinu a tfi ¢tvrtiny doby obéhu, tj. pro prvni druzici 22,2 min
a 66,6 min, pro druhou druzici 28,0 min, 84,0 min. Po celou dobu Zemé
rotuje a za 4 min se otoCi o 1°. Zacinaji-li se ob& druzice pohybovat
v 0.00 hodin po nultém poledniku, nastane pielet rovniku pro prvni druzici
na 5,6 ° zépadni délky a 163,3 ° vychodni délky, pro druhouna 7,0 ° za-
padni délky a 159,0 ° vychodni délky. (4 body)
13. Saturniv mésic Titan
a) Dalsi tidaje o mésici Titan lze nalézt napiiklad na webové strance
http://planety.astro.cz/saturn/mesice/titan.html. (3 body)
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b) Drahova rychlost Titanu je 5,57 @, hmotnost 1,345-10% kg. (3 body)
]
c) Porovnani parametrd Titanu a Mésice shrnuje ndsledujici tabulka:
Titan Mésic
Polomér 2 575 km 1 738 km
Hmotnost 1,345-10% kg 7,347-10% kg
Stfedni vzdalenost 1 121 830 km 384 700 km
Sklon drahy 0,33° 5,145°
Vystiednost drahy (excentricita) 0,029 192 0,054 9
Obézné doba 15,945 420 68 dnil 27,321 660 9 dnt
Rotacni perioda 15,945 420 68 dnu 27,321 660 9 dnt
N N
i 35— 1,62 —
Konstanta gravitace ke ke
k k
Hustota 1881 33415
m m

(4 body)

14. Urceni hustoty cukru

Provedeni hodnot’te podle vlastni tivahy, v§imejte si nejen kvality méfeni, ale i zpracovani,
vcetné stanoveni primérné hodnoty a odchylky méfeni (je nutno provést nékolik méfeni a vy-
sledky porovnat). (10 bodi)

15. Mezi geometrii a fyzikou

Experimentalni tlohu zhodnot’te podle vlastni tvahy, v§imejte si zejména kvality méteni a
urovng zpracovani. (10 bodit)

Terminovnik FO, kategorie E, F

1. kolo soutéze do 18. 3. 2005

II. kolo soutéze 30. 3. 2005

I11. kolo soutéze 13.5.2005
Terminovnik FO, kategorie G

zahgjeni soutéze G 1.2.2005

I. kolo soutéze do 6. 5. 2005

II. kolo soutéze (Skolni ¢i okresni) kolem 25. 5. 2005
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