Ulohy 51. ro¢niku fyzikalni olympiady, kat. G - Archimédiada

FO51G1: Kachlicky do koupelny
Pii rekonstrukci koupelny v rodinném domku se musi celd mistnost znovu vykachlikovat. Rozméry
koupelny: podlaha 244 cm x 183 cm, obklady stén pijdou az do vysky 200 cm, okno koupelny je
umisténo az nad touto vySkou smérem do stropu, v jedné st€né jsou umistény dvefe s ramem o
rozmé&rech 90 cm x 200 cm. Na zem ptijdou dlazdice o tloustce 6,0 mm a rozmérech 30 cm x 30 cm,
hmotnosti 1650 g, a na stény obkladacky o tloustce 5,0 mm a rozmérech 19,6 cm x 24,6 cm,
hmotnosti 560 g.
a) Ur¢i, kolik dlazdic bude potteba na podlahu (pocita se o 5 % navic).
b) Ur¢i, kolik obkladacek bude potieba na oblozeni stén (pocita se o 5 % navic).
¢) Ur¢i hustotu obou druhti kachlicek.
d) Ur¢i celkovy objem a celkovou hmotnost obou druhil kachli¢ek dohromady.
e) Muze tatinek po nakupu odvézt vSechny kachlicky najednou na piivésu osobniho automobilu, na
ktery lze nalozit nejvyse 400 kg?
FO51G2: Porovnavani rychlosti
Precti si nasledujici informace(uvedené tdaje se tykaji jizdniho fadu v roce 2008/9):

Kazdy den jezdi na trase Pafiz — Marseille n€kolik rychlovlakit TGV. Jeden z nich vyrazil
z Patize v 14:16 a poté, co urazil 333 km, zastavil v 17:21 v Marseille. Dalsi vyjizdi v 15:16 a jede
jinou trasou, takze poté, co urazi trasu 499 km, zastavuje v Marseille v 18:34.

Na trase Praha — Ostrava jezdi rychlovlaky Pendolino. Jeden z t€chto vlaku vyrazil ze stanice
Praha hl.n. v 15:23 a do Ostravy vzdalené 356 km dorazil v 18:32.

Na trase Moskva, Kurské nadrazi — Petrohrad, Moskevské nadrazi o délce 960 km vyjizdi
z Moskvy vlak ve 21:55 a dojede do cilové stanice v 5:53 nasledujiciho dne.

Na trase Osaka-Tokio o délce 515 km jezdi rychlovlak Sinkansen. Na za&atku provozu v roce
1964 urazil tuto trasu za 4,0 h, od roku 1992 urazil trasu za 2 h 30 min a nyni je doba jizdy na trase 2 h
25 min.
a) Zkontroluj uvedené udaje na internetu (az na Japonsko lze uzit ¢eského jizdniho fadu), vSechna
mista si urcité najdi na map¢ nebo na www.googleearth.com .
b) Ur¢i primérnou rychlost kazdého z vlaku na celé trase (véetné kratkych zastavek).
c¢) Kdyby strojvedouci vlaku utlumil svou pozornost na dobu 5 s, 10 s, 1 min, jakou drahu kazdy
z téchto vlaki urazi? Jak by mohli byt strojviidci kontrolovani, aby se nezanedbala bezpecnost jizdy?
d) Jak by se zménila doba dopravy, kdyby se primeérna rychlost vlaka zvysila o 5 %, o 10 %?

FO51G3: Elektricka vlakova souprava

Vlak vyrazi z jedné stanice a postupné se zrychluje tak, ze jeho rychlost nariistd linearn€ s ¢asem, az
po dob¢ 50 sdosahne rychlosti 72 km/h. Touto rychlosti ujede piesné 1,0 km a potom zacne
rovnomérné brzdit tak, ze za dalSich 100 s zastavi. V nasledujici stanici stoji 50 s, poté se opét
rovnomérné zrychluje, az po 100 s dosahne rychlosti 90 km/h. Piesné v tomto okamziku zacne
rovnomern¢ zpomalovat a po dobé 150 s zastavi v nasledujici stanici.

a) Do grafu v(t) naértni zmény rychlosti s ¢asem, jez nastaly, a to pro prvni i druhy tsek. Graf nakresli
na list papiru A4 nalezato tak, Ze 1 cm pfedstavuje 2 m/s na ose rychlosti a 20 s na ose Casu.

b) Ozna¢ body obratu v grafu pismeny (zacatek grafu je v pocatku, tj. v bodé O, zménu prvniho
pohybu na druhy ozna¢ A, atd.). Popis$ jednotlivé useky a vysvétli pohyby.

c¢) Ur¢i, jakou drahu a za jakou dobu urazil vlak usek, v némz se pohyboval rovnomérnym pohybem.
Jak ziskas prislusnou predstavu v grafu? Jakou dréhu urazil vlak pfi zrychlovani a pfi zpomalovani,
jakou drahu urazil celkem a jak dlouho to trvalo?

d) Jakou priimérnou rychlosti jel vlak mezi prvni a druhou stanici a jakou mezi druhou a tfeti stanici?

FO51G4: Uvahy kolem papiru

Na kopirovani nebo do tiskarny pocitate se pouziva tzv. osmdesatigramovy papir. To odborné
znamena, ze list 0 obsahu 1 m?* tohoto papiru ma hmotnost 80 g. Papir zndmého formatu A4 vznikne
tak, Ze Ctyfikrat za sebou prelozis papir o plosném obsahu 1 m* a z pivodniho formatu A, dostane§


http://www.googleearth.com/

(pfes A1, Az, Aj) format A, o rozmérech 210 mm x 297 mm.

a) Najdi si na internetu nebo v tabulkach ¢i v nékteré encyklopedii rozméry listl papiru Ao, A, Az, As,
A, As, As a zapis ke kazdému nékolik prikladi pouziti. VSimni si, Ze existuje i fada formati B a fada
C (napis si i rozmery alesponi Bs, B4, B3 a n€kolik ptikladd pouziti).

b) Jaka je hmotnost 1 listu vyse uvedeného osmdesatigramového papiru formatu A4, hmotnost 1 baliku
tohoto papiru, hmotnost jedné krabice tohoto papiru? Neni-li ti né€co jasné, navstiv oddéleni
papirnictvi v nékterém supermarketu.

¢) Vypocitej hmotnost knizky o poétu stran 480, formatu As, na desky a lepenou vazbu ptidej 30 g.
Kolik knizek lze ulozit do normalniho baliku o hmotnosti nejvyse 15 kg, ktery je tieba poslat poStou?

FO51GS5: Urcovani plosného obsahu obrazcti vaZenim

Sezen si tuzsi papir z krabice nebo z kalendare (obé bude nutno ptfi pokusech znicit). Dale
budes potiebovat niizky, Spendlik nebo jehlu, reznou nebo jinou pevnéjsi nit, Spejle nebo tenkou tycku.
Nejprve si vyrobis citlivé vazky tak, ze uvazes$ na nit $pejli presné uprostted. Pak vysttihnes$ z tuzsiho
papiru dva ¢tverce o rozmérech 10 cm x 10 cm, pobliz vrcholu propichnes papir Spendlikem a uvazes
nit se smyckou na opacném konci nit¢ tak, aby bylo mozno zavéSovat papirova téliska na Spejli
(obdobné to provedes i s dalsimi télesy). Citlivé vazky pak vyzkousej: Na kazdou stranu $pejle
umisti§ vystiihnuty étverec; pokud jsou vzdalenosti umisténi na Spejli od osy vazek stejné, muzes
pokraCovat. Vystiihnes z téhoZz papiru lichobéznik, obdélnik, trojuhelnik (ptiblizné stejné veliké), kruh
(o poloméru asi 5 cm), tieba i pilkruh o poloméru 10 cm... Propichnutim na vhodném misté a uzitim
niti ptipravi§ zavésy. Potom zavé&sis &tverec o plogném obsahu 1 dm* = 100 cm?® a vystiihnuty tvar na
Spejle tak, ze vznikne rovnovaha pusobicich sil. Odtud zjistis plosny obsah obrazce.
O svém vysledku se piesveéd¢is vypoctem plosného obsahu podle znamych vzorcti. Zajimavé vysledky
ziska§ porovnanim obsahu kruhu a Ctverce (mél bys ziskat néjaky nasobek cisla m, které najdes
v tabulkach nebo na své kalkulacce). Muzes vSak urcit plosny obsah i Gtvarti nepravidelnych, které
ptekreslis na vychozi papir, napf. list javoru, lipy aj. Zkus také zjistit ploSny obsah utvaru, ktery ziskas
obkreslenim obrysu Ceské republiky (pro¢ musis znat méfitko mapy?).

Upozornéni pro reSitele:

Fyzikalni ulohy, zadavané vétsinou ve Skolni vyuce fyziky, byvaji zpravidla jednoduché a pfi
jejich feSeni Casto vystacis s uzitim logickych tivah nebo jen s jednim vzorcem, do néhoz lze dosadit
dané veliCiny.

Ve fyzikalni olympiadé zafazujeme naopak vétSinou ulohy 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 tlohy vyzaduji
spojit védomosti z n€kolika ¢asti fyziky, jiné mizeme feSit jenom tehdy, kdyz uvazime informace
z techniky nebo z daliich pfirodovédnych disciplin. Redeni kazdé ulohy musi byt tedy doplnéno
dalsim komentafem, nelze jen vybrat vhodny fyzikalni vztah a ,,zbavit se* problému. Velmi dilezitym
krokem je tzv. diskuse feSeni, kterd dava do souvislosti nejen dané a doplnéné hodnoty veli¢in, ale
také porovnava ziskané vysledky se skute¢nosti ¢i tabelarnimi hodnotami. V poslednich letech
zadavame i takové lohy, pro jejichz feSeni je vhodné oteviit vhodné internetové stranky.



