Ulohy pro 46. ro¢nik fyzikalni olympiady, kategorie E, F

1. O zlaté v encyklopedii

Zlato je kouzelny mineral, piSe se v Encyklopedii Skoldka TIME LIFE. Nerezavi, neztraci
barvu ani lesk. Vyborné vede teplo a elektfinu. Je tak kujné, Ze nugget (valounek) zlata o
hmotnosti 1 oz by se dal roztepat do tenkého prusvitného platku o rozloze 10 m?. Dalo by se
z n&j vytahnout tenounké vlakno dlouhé 80 km. Hustota zlata: 19 320 kg/m°®, 1,0 oz = 28,35 g.
a) Ur¢i tloustku zlaté folie.

b) Uréi pramér zlatého vlakna.

c) Porovnej ziskané hodnoty s primérem atomu zlata, ktery zjistime vytvofenim modela

atomu jako navzajem se dotykajicich kouli; pramér téchto kouli je pak 0,288 nanometra.

2. Vlak mezi stanicemi
Vlak stoji ve stanici Vychozi a ptesné¢ ve 12:00 hodin byl vypraven na trat’ do stanice
Nasledna. Vlak jede nejprve zrychlené po dobu 90 s, az dosdhne rychlosti 54 km/h, touto
rychlosti jede po dobu 3 min 30 s a zbylou trasu rovnomérné brzdi po dobu 2:00 min.
a) Nakresli do grafu v(t), jak se s Casem méni rychlost vlaku.
b) Jak velkou dréhu urazi vlak pfi rovhomérném pohybu?
c) Na jaké draze se vlak rozjizdi a na jaké se zastavuje? Popiste své uvahy.
d) Jakou drahu vlak ujel mezi stanicemi a jaka byla jeho prumérna rychlost?
e) V kolik hodin projizdi vlak kolem strazniho domku, ktery je prave v poloviné vzdalenosti
mezi stanicemi?

3. Sprinter béZzi stovku
Sprinter na kratké trat¢ Petr bézel zavod na 100 m tak, ze se po startu rovnomérn¢ zrychloval
behem prvnich 5,0 s ub&hl 32 m. Potom jiZ bézel rovnomérné ziskanou rychlosti.
a) Nacrtni graf vyjadiujici, jak se s Casem ménila jeho rychlost.
b) Uréi z grafu, jaké rychlosti dosahl sportovec Petr béhem rozbihéni.
c) Za jak dlouho ub&hl Petr celou trasu 100 m?
d) Jaka byla Petrova primérna rychlost na celé trase?
e) Trenér béhem tréninku donutil Petra, aby béhem prvnich 5,0 s ub&hl 33 m. O kolik se
zlepsila Petrova doba béhu na uvedené trase?

4. Kobra jedenact

V televiznim serialit Kobra 11 se mnohokrat ukazovalo, jak jedou po délnici neukdznéni fidici

(ve filmu kaskadéfi), jejichz divoka jizda vede k hromadnym havariim. Jeden z fidicu jede

rychlosti 126 km/h a dokéze brzdit tak, ze béhem doby 3,0 s se jeho rychlost zmensi o 54

km/h. Ovsem... od okamziku, kdy fidi¢ spatii ptekazku, do okamziku, kdy zacne vozidlo

brzdit, uplyne u pozorného fidice 1,2 s, u fidie se snizenou pozornosti je to 1,8 s, n¢kdy je i

VEtsi.

a) Sestroj pro oba tyto hodnoty graf zavislost zmény rychlosti na case do t¢hoz diagramu.
Své uvahy o praci s grafem podrobné popis.

b) Ur¢i, jak daleko od mista, kde je prekazka, musi automobil zacit brzdit (véetné doby
reakce), aby zastavil vcas.

c) Dase z grafu urcit, v jaké vzdalenosti od mista, kde fidi¢ zpozoroval piekazku, dosdhne
automobil polovi¢ni rychlosti?



5. Hokejovy puk na ledé

Pti tréninku byl hokejovy puk vypalen rychlosti 15 m/s smérem k zadnimu hrazeni, na néz

dopadl rychlosti 12 m/s po dobé€ 3,0 s. Puk se odrazil zpét, avSak rychlosti o 25 % mensi nez

byla rychlost dopadu, a vracel se zpét k hokejistovi.Predpokladejme, Ze brzdici tieci sila byla

po celou dobu stalé a zajiStovala rovnomérné zpomalovani puku.

a) Do grafu v(t) nakresli graf zmény rychlosti na ¢ase pro pohyb puku.

b) Jak daleko od hrazeni byl puk vypalen? K odpovédi pouZzij grafu v(t) nebo vypocet
primé&rné rychlosti puku na dané trase a v daném case.

c) Pii pohybu od hrazeni puk hokejistu minul a pokracoval déle. Za jak dlouho a v jaké
vzdalenosti od hokejisty se puk zastavil?

6. Cyklista jede
Cyklista Honza mé 1 s jizdnim kolem hmotnost 80 kg a jede pfi zavodech stalou rychlosti: pfi
pohybu po rovin€ dosahuje rychlosti 45 km/h, do mirného kopce se stoupanim 6 % dosahuje
rychlosti 36 km/h. Pii jizd€ po roviné je odporova sila, zptisobend odporem vzduchu a dal$imi
vlivy, rovna 90 N, pii nizsi rychlosti do kopce je rovna 40N.
a) Ur¢i v obou ptipadech silu, jeZ udrzuje rovnomérny pohyb cyklisty v odporujicim

prostiedi.

b) Urci v obou piipadech vykon cyklisty.

7. Michal je ve vodé

Michal m& hmotnost 66 kg a hustota jeho vypracovaného téla po navstévach fitcentra je

1,1 g/cm’. Pfestoze chodi do posilovny, nedovede plavat. Obava se pravem, Ze po skoku do

vody bude klesat ke dnu. Proto si navlékl pod ramena nafukovaci pryzovy kruh, jehoz

hmotnost neuvazujeme.

a) Urci Michaliv objem.

b) Porovnej gravitatni a hydrostatickou vztlakovou silu, jez piisobi na Michalovo télo, je-1i
ponoieno celé do vody.

c) Jak velkd by musela byt hydrostaticka vztlakova sila, aby se Michalovi neponofila jeho
hlava s objemem 4 litry?

d) Jaky objem musi mit nafukovaci kruh, aby byly splnény podminky v ¢asti c)?

8. Polarnici driftuji na osamélé ki'e

Ustarani polarnici sleduji, jak pod nimi pomalu odtava driftujici kra (driftovani je pomaly

posun kry u¢inkem proudéni moiské vody). Pro zjednoduseni ivah budeme kru povazovat za

hranol. V ur¢itém okamziku ma kra plo$ny obsah 30 m?* a tloustku 80 cm. Celkova hmotnost

tii polarnik i s vybavenim je 1200 kg, hustota ledu 900 kg/m* a hustota moiské vody

1020 kg/m’.

a) Jak vysoko nad hladinou vody by dosahovala kra, kdyby byla prazdna, a jak vysoko, kdyz
na ni jsou rozmisténi polarnici i s vybavenim?

b) Mohl by na ke ptistat zachranny vrtulnik o hmotnosti 2000 kg, aniz by se kra cela
ponoftila?

c) Vlivem teplého vodniho proudu kazdy den odtaje ze dna kry 5 % objemu ledu. Jak dlouho
vydrZi polérnici nad hladinou vody?

9. Vyhfivany bazén
V rozhlase bylo mozno slySet zpravu, ze v Teplikove maji vyhiivany padesatimetrovy bazén,
v némz se voda udrzuje na teploté 25 °C. Bazén ma rozméry 50 m x 16 m, u skokanského
mustku je hloubka vody 3,2 m, na opatném konci 1,2 m. Dno bazénu je rovinné, tj.
rovnomeérné stoupa. Voda se prubézné ohiiva tak, ze prochazi pratokovymi ohiivaci. Po
technické odstavce se bazén napousti vodou o teploté 15 °C z vodovodni sité. Vime také, ze



bez prubézného ohfivani by teplota vody klesla na 24 °C za dobu 3,0 h. Mérna tepelna

kapacita vody je 4200 J/(kg.°C).

a) Urc¢i objem a hmotnost vody v bazénu.

b) Jaky musi byt piikon ohtivaciho zafizeni, aby se udrzovala stala teplota 25 °C vody?

c¢) Jak dlouho se musi stejnym zahtivacim systémem s dvojnasobnym vykonem ohfivat voda
tésn¢ po napusténi, aby dosahla predepsané teploty 25 °C?

10. Tramvaj jede

Tazny viz elektrické tramvaje s pfipojenym vagoénem je pfipojen na napéti 600 V a jeho
ptivodnimi vodi¢i prochézi proud 100 A do elektromotori, pfi¢emz vyvine tahovou silu
3000 N. Tramvaj jede rovnomérnym pohybem, tj. tahova sila ptekonava sily odporové.
a) Ur¢i, jakou maximalni rychlosti by se mél viiz pohybovat po vodorovném useku?
b) Jaky proud musi prochézet ptivodnimi vodici, kdyz tahova silo pfi jizd¢ do kopce se
zvétsila o 60 %?
c) Jak se zméni odpovedi na otazky a), b), dosahuje-li elektromotor u¢innosti pouze 80 %?

11. Zkrat ve vedeni

12.

13.

Dva kamaradi bydli v sousednich rodinnych domcich, které jsou oddéleny velkymi
zahradami. ProtoZe nechtéli zatéZovat rodinny rozpocet drahym telefonovanim, aktivovali
dva staré telefonni pfistroje, které spojili médénym vedenim, tzv. dvoulinkou, kterou
predstavuji dva navzajem izolované draty, kazdy o obsahu kolmého fezu 0,3 mm?®. Vedeni
pak zakopali do zem¢ tak, aby o tom nikdo nevédél. Pfi podzimnim ryti nékde na zahradé
nastal ve vedeni zkrat a méfenim na jedné stanici se zjistilo, ze zkratovana ¢ast vedeni ma
odpor 2,40 ohmi. Jeden metr délky médéného dratu o obsahu pfi¢ného fezu 1 mm? ma odpor
0,017 ohmii. Ur¢i, kde bylo vedeni zkratovano a je nutno vedeni opravit.

Umélé druZice Zemé
Uméla druzice Zemé se pohybuje v primérmné vzdalenosti 6 600 km od stiedu Zem¢ tak, Ze
prochazi postupné nad severnim a jiznim poélem. Druhd uméld druZice se pohybuje také
v polarni rovin€ v primérné vzdalenosti 7 700 km od stiedu Zemé&. Zemé rotuje, doba rotace
je pfiblizné rovna 24 h (ptesnéji je to 23 h 56 min 04 s). Polomér Zemé je 6 370 km.
a) Ur¢i rychlost pohybu prvni druzice, je-li jeji doba ob&éhu 88,8 min.
b) Ur¢i dobu obéhu druhé druzice, je-li jeji drahova rychlost 7,21 km/s.
c) Pro ob¢ druzice stanov, kdy budou ptelétavat rovnik poprvé a podruhé. Budou mista
pieletu rovniku pro ob¢ druzice shodna? Nad polem ob¢ druzice ptelétaly v 0:00 h.

Saturniv mésic Titan
Sondou Cassini, vypusténa v r. 1997 smérem k Saturnu, ma zkoumat hlavné Saturniv mésic
Titan. Ten krouzi kolem planety ve stiedni vzdalenosti 1 222 000 km od stfedu planety
s dobou obéhu i1 dobou rotace 15,95 d. Praimér Titanu je 5 150 km, jeho stfedni hustota
1 880 kg/m’.
a) Najdi si v tabulkéch nebo na internetu dalsi idaje o tomto mésici.
b) Urci drahovou rychlost Titanu a jeho hmotnost z udajt v uloze.
c) Porovnej navzijem parametry zemského souputnika Mésice a Saturnova mésice Titan.
Pouzij tabulky nebo udaje z internetu.

14. Urc¢eni hustoty cukru

Ukol: Uréi hustotu rtiznych druht cukru.

Pomtcky: Krabicka kostkového cukru, mouckovy cukr, cukr-krupice a cukr-krystal,
kuchyniskd odmérka s vyzna¢enim objemu vody a hmotnosti vybranych latek (nebo Skolni
laboratorni vdha a odmérny valec), délkové méftitko.



Postup méfeni si navrhni. U kostkového cukru Ize vyuzit dvou riiznych metod(napt. prace
s uzavienou krabici ¢i urceni hustoty pouzitim nékolika desitek kostek cukru a jemného
krupicového cukru v kuchyniské odmérce).

O provedeném experimentovani sepis$ protokol, méteni nékolikrat zopakuj a vypocitej
pramérné hodnoty méfené veliciny.

15. Mezi geometrii a fyzikou

a) Ztuzsiho papiru, lepenky ¢i tenké preklizky nebo tenkého plechu vystiihni ctverec
ostran¢ 10 cm a pak nekolik dalSich obrazci (vlastné tenkych desek): obdélnik o
rozmérech 8 cm . 16 cm, kruhy o polomérech 5,0 cm, 7,0 cm, trojuhelnik o zakladné
12 cm a vysce 8,0 cm a nékolik nepravidelnych utvart (desek) ve tvaru listu, srdce aj.

b) Navrhni sdm zpisob, jak vazenim téchto desek lze zjistit ploSny obsah obrazci, které lze
vidét, kdyz desky polozime na stil. Svlij ndpad uskutecni; vazeni je tieba provést ve
Skolni fyzikalni laboratofi, popt. i doma, mas-li k dispozici citlivé vahy na dopisy.
Vysledky u pravidelnych obrazct si zkontroluj vypoctem.

A%

tuzka nebo odpichovatka, popf. je zavésSuj na nit. Sviij postup popis a vysvétli.

Upozornéni pro reSitele:

Fyzikalni ulohy, zaddvané vétSinou ve skolnich hodinach fyziky, byvaji jednoduché a pti
jejich fesSeni Casto vystacite s pouzitim logickych vah nebo jen s jednim vzorce, do n¢hoz lze
dosadit dané veli¢iny.

Ve fyzikélni olympidd¢ zatfazujeme vétSinou tillohy problémové, u kterych je tieba nejprve
formulovat podminky, za nichz je viibec mozné ulohu fesit, zjednodusit situaci, které se dany
problém tyka a zvazit dosazené vysledky s ohledem na vybrané vstupni tidaje. Nékteré ulohy
vyzaduji spojit védomosti z né€kolika Casti fyziky, jiné miizeme fesit jenom tehdy, kdyz uvazime
informace z techniky nebo z dalsich ptirodovédnych disciplin. Re$eni kazdé ulohy musi byt tedy
doplnéno dalsim komentaiem, nelze jen vybrat vhodny fyzikalni vztah a ,,zbavit* se problému.
Velmi dilezitym krokem je tzv. diskuse feSeni, ktera dava do souvislosti nejen dané a doplnéné
hodnoty veliCin, ale také porovnava ziskané vysledky se skutecnosti ¢i tabelarnimi hodnotami.



