NA POMOC FO - kategorie E, F

Analogické pfiklady FO - 43. ro€nik, kategorie E, F
Ivo Volf , Patrik Kraus™, UV FO, Univerzita Hradec Kralové

Fyzikalni olympiada je sice vybudovéna na feSeni soutéZnich fyzikalnich tloh, ale béhem
¢asu, ktery md tato soutéz za sebou, tedy béhem 42 ro&nikt své existence, se stala také zpiiso-
bem, jak miiZe ugitel fyziky pracovat s témi Zaky zakladni $koly, ktefi projevuji vétsi zijem o

Tim se fyzikalni olympiada, ktera by mohla spoginout na fe§eni sedmi tloh prvniho kola, jeZ
1ze vyiesit béhem dvou odpoledni, a feSeni &tyf uloh okresniho a &ty tloh regiondlniho kola
(na coZ jsou vymezeny dalsi dva pildny), dostava do situace, Ze kromé soutéZnich tloh mize
ugitel své svéfence zatéZovat dalsimi tréninkovymi ulohami. Tim se u¢iteli bude dafit dlouho-
dobé plisobeni na svéfence.

Pfedlozené ulohy koresponduji s ilohami, zadanymi pro kategorie E, F ve 43. ro¢niku fy-
zikalni olympiady. Texty uvadgji ulohy obdobné iloham soutéZnim, v zavorkach jsou u kazdé
ulohy uvedeny vysledky. Pfedpokladame, Ze postup feSeni je tak jednoduchy, Ze na n&j ucitel
sam pfijde. Je metodicky Zadouci, aby pfedtim, neZ ugitel fyziky zada ulohu svému Zakovi, si
ji sam vyfesil — bez vlastniho pochopeni postupu fe$eni nemlZe vést své Zaky ke strategii fe-
Seni, ktera je jednim z cilli této ¢innosti. Vysledky maji uéiteli poskytnout jistotnou berlicku,
Ze tlohu vyfesil spravné.

K pFikladu 1:

A) Zavodni automobil se z klidu rozjizdi po ptimé vodorovné silnici tak, Ze se jeho rychlost '
zvétduje ptimo uméme ¢asu. Za dobu 15 s se rychlost zvétsila 0 22,5 2.
a) Nakresli graf zavislosti rychlosti na ¢ase.

b) Jaké rychlosti dosahne automobil za dobu 20 s? . [v=30 2]
¢) Zajak dlouho ziskd automobil rychlost 54 kTm ? [t=105]
d) Jakou drahu urazil automobil za dobu 20 s? [s =300 m]

B) Lyzaf Mirek se rozjiZdi po kopci o stalém sklonu. KdyZ projel kolem Elisky, mél rychlost
9 . EliSka zméackla stopky a sledovala Mirka po dobu dalsich 20 s, kdy dosahl nejvetsi

rychlosti 15 . Rychlost lyZafe naristala linearné s Sasem.

a) Nakresli graf zavislosti rychlosti na ¢ase od okamzZiku, kdy Eliska zmé&kla stopky.
b) Lze zjistit z grafu, jak dlouho se Mirek rozjizdél, neZ projel kolem Eligky?
[pokud se rozjizdél stale stejné, je £ =30 s]
c) Nakresli novy graf zavislosti rychlosti na ase, v némZ ¢as méfime od okamziku za-

¢atku Mirkova pohybu. )
d) Jaka je vzdalenost mista zagatku pohybu Mirka od Eligky a vzdalenost, kterou urazil
Mirek pti pohybu v zorném poli Elisky? ~ [5=135m, s, =240 m]
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C) Karel projel cilem zédvodni drahy o délce 1 000 m, kterou urazil stilou rychlosti za dobu
80's. Z radosti ze svého vysledku pfestal Karel $lapat a postupné s¢ jcho rychlost zmen-

Sovala linearn€ s Sasem. Po dobé 30 s se jeho rychlost zmengila na 5,0 2.
a). Nakresli graf zavislosti rychlosti na éase v dobg, kdy Karel zastavuje.

b) Z grafu zjisti, za jak dlouho po prijezdu cilem se Karel zastavil. [t=50s]
c) Jak uréi§ dréhu, na které se Karel zastavil? [s=312,5m]

d) Nakresli novy graf zavislosti rychlosti na ¢ase, znazoriiujici cely Karltv pohyb: letmy
start na trase, prijezd trasou stalou rychlosti a dobu pro zastaveni.
K prikladu 2:

A) Vanu si miieme dost dobie piedstavit jako kvadr s vnitfnimi rozméry: délka 160 cm, Sif-
ka 60 cm, vyska 55 cm.

a) Kolik litrii vody se vejde do vany, aby nepretekla" k [V=5281]}
b) Objem lidského t&la o hmotnosti 66 kg je-asi 60 litrd. Jaka je hustota lidského t&la?
[p= 1100 “g £

¢) Kolik vody lze bez obav napustit do vany, ma-li se do ni ponofit &lovék o objemu 601
a voda nema dosdhnout vy$e, nez 5 cm od horniho okraje vany? [nejvyse V'=4201]

Cty¥litrové lahev od broskvového kompotu stoji na stole a nalili jsme do nf 2,4 litrii vody
tak, Ze voda sah4 15 cm nad dno. Pak do lahve ponofime dfevény hranolek tvaru kvadru o

hmotnosti 1,2 kg a hustots 800 &
m

B

~—

a) Urlete z uvedenych udaji obsah dna. [S=1,6 dm?]
b) Kdyz ponofime dievény hranolek zcela do vody, nepfetete voda?
[nepfetede, V'=3,91<41]
c) Vjaké vySce nade dnem se ustdli hladina vody, kdyZ dfevény hranolek vyplave na
hladinu? [h=225cm]

C) Pfi myti nadobi poloZila rﬁaminka tilitrovy kastrol o hmotnosti 1,2 kg a vy$ce 9 cm na
vodni hladinu.

a) Do jaké hloubky se ponofi dno kastrolu pod hladinu? [A=3,6 cm]
b) O kolik stoupne hladina vody ve dfezu o rozmérech 40 cm x 50 cm, kdyZ v ném byla
' voda o hloubce 7 cm? [A=6 mm]

k c) Do kastrolu nalijeme 2 litry vody. O kolik stoupne hladina vody ve dfezu?
[kastrol se potopi, voda v diezu stoupne o 1 cm]

K p¥ikladu 3:

A) Megsic se pohybuje kolem Zemé v primérné vzdalenosti 384 400 km od stfedu Zemé a
jeden ob&h trva 27,3 dne. Zemé rotuje kolem své osy za dobu pfibliZng 24 h. Mé&sic pro-
1ét4 skoro v roving rovniku.

a) Urdi stfedni rychlost pohybu Mésice kolem Zemé. “ [v=1,02 K;1‘-]
b) Ve vhodném méfitku zndzorni vychozi polohu Mé&sice nad uréitym bodem nad rovni-
kem a dalsich 3-5 poloh stfedu Mésice vZdy po uplynuti jednoho dne.
) Vysvétli, pro¢ Mésic nekulminuje na daném misté stile ve stejnou dobu.
B) Uméla druZice Zemé je ve vySce 822 km pfesné nad rovnikem.

a) Nakresli obrazek situace v rovnikovém fezu Zemé.
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b) Uréi méfenim, jak velky je thel u vrcholu kuZele, vytvofeného z te€en k zemskému

kulovému t&lesu. > [a=124,7°]

c) Jak velky je uhel, ktery svxrajl spojnice privodi¢li dvou nejvzdalengjSich mist, jeZ 1ze
z druZice pozorovat. ) [ B =55,3°]

d) Jaka je pozemska vzdalenost téchto mist? {/=6 155 km]

C) Zemé ma v misté rovniku polomér 6 378 km. Ve vzdélenosti 7 000 km od stiedu Zemé se
" po trajektorii tvaru kruZnice pohybuje umela druZice, a to rychlosti 7,56 2 tak, Ze leti

v rovnikové roving.
a) Jak dlouho by trval jeden ob&h kolem Zemé, kdyby Zemé nerotovala?
[T=1h 36 min 58 s]
b) Jaky ¢as uplyne, nez druZice proleti podruhé nad zvolenym mistem na rovniku, leti-li

ve sméru rotace Zeme? [T=1h43 min 58 s]
c) Jaky &as uplyne, neZ druZice proleti podruhe nad zvolenym mistem na rovniku, leti-li.
proti sméru rotace Zemé? . [T=1h30min 51 s}
K piikladu 4:

A) V nadobg, jeZ neméni svou teplotu b&hem nésledujiciho déje, je 1,5 litru vody teploty

20 °C. KdyZ prohiejeme v plameni plynového hofaku matici (¢ = 460 JOC ), zisk4 teplotu
700 °C. Ponofime ji rychle do vody Jaké by musela byt hmotnost matice, aby teplota vody
doszhla 90 °C? _ [m=1,57 kg]

B) Vhmkuo hmotnostl 0,80 kg a m&mé tepelne kapacité 465

QC jsou 2 litry vody o mérné

tepelné kapacité 4200 ¢ Teplota v mistnosti je 18 °C a obg t€lesa’ (hrnec + voda) jsou

°c
v mistnosti del$i dobu. Z varné konvice pnhj eme do hrku 1,2 kg vody o teplote 95°C.
a) Jak by se zménila teplota vody, kdybychom neuvaZovali, Ze se zahiivé také hrnec?
- [r=46,9 °C]
b) Jak se zméni teplota vody v hrnku skuteéné? : [t=46,1 °C]

C) Marne k dispozici 1,2 litru vody teploty 12 °C a 1,2 11tru vody teploty 84 °C. Udé&lame
dva pokusy:
a) Vprvnim pfipad€ polovinu teplé vody nalijeme do nadoby se studenou vodou, dobie
. promichdme a polovinu vzniklé smési nalijeme zp&t do nadoby s teplou vodou.
b) Podruhé polovinu studené vody nalijeme do nadoby s teplou vodou, dobfe promi-
chame a polovinu vzniklé smési nalijeme zp&t do nadoby se studenou vodou.
V kterém pfipad& bude teplota vody v nddobach v&tsi?
[v prvnim pfipadé: a) ¢ = 55,2 °C, b) t = 40,8 °C]

K p¥ikladu 5:

A) Z vysokohorského ledovce vytéka voda a vytvofila malé jezirko. Voda tvofi dale vodopad
o vyice 45 m, jimZ prochézi béhem roku 2-6 m> vody za sekundu. Chatafi se dohodli a
polovinu vody odvedli potrubim do malé elektrarny, do niZ byla instalovana Peltonova
turbina.

‘a) Seznamte se s principem Peltonovy turbmy
b) Zpstl jak se zméni potencidlni energie 1 m’ vody, ktera projde potrublm
[AE, =450k]]
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¢) Urci vykon vodniho proudu a vykon turbiny, ktera mize vyu{t jen 85 % potencialni
energie. [B €(0,451,35) MW, Py €(0,38;1,15) MW ]

B) Stiedni tepelnd elektrarna méd vykon 350 MW. Spaluje se vni mazut o vyhfevnosti
» 40 —’l‘(’IEJ , tepla v8ak lze vyuzZit jen na 35 %.
a) Uréi spotfebu mazutu spojenou s praci 1 kWh. [m=0,26 kg]
b) Jaké je denni spotfeba mazutu v elektrarn? [m=2,16-10°kg]

C) Na fece s mohutnym tokem, vytékajici zjezera, je postavena piehradni hraz o vyice
115 m, voda mé pfepad 96 m. Vykon elektrarny je 4 500 MW.

a) Urti, kolik elektrické préce vykona elektramna za 1 den. [W=3,9-10° MJ |
b) Jaky nejmensi musi byt objemovy tok, aby elektrdrna méla uvedeny vykon?
' [y =4700 2]
c) Jak vysledek b) ovlivni skute&nost, Ze turbosoustro_um protéka jen 60 % vody a uém-
nost generatoru je 85 %? [Qy =6600 -ms—]
K ptikladu 6: )
A) Pfedpokladejme, Ze desetikoruna Seské ménové soustavy je vyrobena zkovu o hustots
7900 X8,
a) Zjisntli jeji rozméry tak, Ze pouZije§ alespoli 5 minci a urdf¥ primémé hodnoty
'z naméfenych veli¢in.

b) PoloZ alespoii 5 minci na stil tak, aby jejich stfedy byly na téZe p¥imce. Ze zjiténych
tdajii vypocti primér a tlou§tku jedné mince.
c) Uréi hmotnost desetikoruny.

B) Kolik grémﬁ stiibra bylo tfeba k vyrob& pamétni desetikoruny vydané v roce 1928, jestli-
: Ze primér mince byl 30 mm a tloustka pamétni mince 1,35 mm? Hustota stfibra je

10500 &, , _ [m=10g]
m .

C) Kilogramové zéva¥i bylo vyrobeno tak, %e pfedstavuje rovnostranny valec (pro tento va-
lec plati, Ze vyska vélce 4 =2-r). Bylo navrZeno pouZit hliniku (0, =2700 —E%—), oceli

(Pre =7800%) amédi (pg, =8900%

. oy e, 1.1 1
a) Urdi pomér objemi zavaZi. | o [Var:Vee :Vou = 27 % 89
b) Uréi pomér vysek vélcd. » [Aa):hpe thcy =7,8:5,5:5,2]

¢) Co se stane, kdyZ dva z t&chto valch poloZime na velmi pfesné rovnoramenné vahy?
’ - [Véhy se nahnou na tu stranu, kde je umisténo z4vaZi o men§im objemu]

K piikladu 7:

A) Na délkové trase ve Finsku jede lyZaf po vodorovné trase po draze 12,0 km stalou rych-

. losti po dobu 18,0 min. Celkové odporova sila proti pohybu pfedstavuje 8,0 % tihové si-
ly, hmotnost lyZate i s lyZemi je 85 kg. Ursi, jak velkou praci lyZaf vykonal, a jeho pri-
mérny vykon na trase. [W=0,816 MJ, P=756 W]
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B) Lyzaika jede po rovin€ ,rekrealnim® zpisobem, takZe jeji primémy vykon je 150 W a
rychlost 9 K.

a) Ur¢i primérnou deoi'ovou silu proti pohybu. [F,=60N]
b) Je-li hmotnost lyZatky i s lyZemi 65 kg, stanov odporovy souginitel & = —-—F—
m-g
[k=0,09]

C) Lyzat jede z kopce (bez odraZeni) s klesanim 5 m na 120 m trasy rovnomé&rnym pohybem
rychlosti 24 kT"‘ Hmotnost lyZafe je i s lyZemi 70 kg. S jakym vykonem musi jet lyZaf po
roviné za stejnych sné¢hovych podminek, aby se pohyboval stejnou rychlosti? Odporova
sila plisobici na lyZafe je v obou pfipadech stejna. [P=194 W]

K ptikladu 8:

A) Cyklista jede na jizdnim kole (bicyklu), pfi¢emZ vime, Ze ozubené kolo spojené se §lap-
kami ma 54 zubW, zadni ozubené kolo ma 18 zubi nebo 27 zubl. Primér zadniho kola bi-

cyklu je 58 cm.
a) Jakou drahu urazi pr1 jednom se§lapnuti levou nohou kolo bicyklu v obou pfipadech
: pfevodu? [si=273cm, 5, =182cm]
b) Chlapec za 1 sekundu seSlapne jednou nohou dvakrét, druhou jednou. Jakou rychlosti
se pohybuje? . ‘ [ =821, v,=552]
[w=13,3 r;’l‘n , =311 rr‘:l‘n]

B) Penos sily a pohybu se uskutedfiuje pomoci ozubenych kol a fetdzu. Hnaci kolo ma
z; =54 zubii a kona 20 °' , hnané kolo mé z, = 84 zubii nebo z; =36 zubi.
a) Vysvétlete, co znamenajl vyrazy ptevod ,,do rychla“ a pfevod ,,do pomala’.
b) Kolik 2. bude konat hnané kolo v t&chto pfevodech? J

C) Cyklista se pohybuje stilou rychlosti 45 kT'“ Kolo bicyklu ma primér 58 cm. Piehazo-
vagka zajidt'uje pfevod fetézu z 54 zubi na hnacim kole na 16-zubt na hnaném kole. Koli-

krat musi za minutu cyklista §lapnout levou nohou, pokud nevyuziva volnob&hu?
[N=122]

K ptikladu 9: :
A) Na rybniku zistala zjara kra o rozmérech 16,0 m x 15,0 m x 0,30 m, hustota ledu je

910 1‘5-.

a) Ur01 hmotnost ledové kry. [m =65 500 kg]
b) Urgi, kolik vody vznikne roztatim ledové kry ) [V'=65 5001}
¢) Jakou &asti své vysky kra vy&niva nad hladinu? [A=2,7 cm]

B) Maly zahradni bazén ma rozméry: 4,0 m délka, 2,4 m §ifi(a. Na bfehu je tram o délce
3,75 m, pfi¢nych rozmért 14,1x14,2 cm? , 0 hmotnosti 60,0 kg. .
a) Umistime trim na hlading tak, Ze hrana 14,1 cm je svisla; kolik cm vy&nivéa z vody
v bazénu? © [A=2,8cm]
b) O kolik stoupne voda v bazénu? o [A’=6 mm]
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c) Na tram vstoupi vi€dk o hmotnosti 40 kg. Jak se zméni odpovédi na otazky a), b)?
[Tram s vi¢dkem se bude potapét]

C) Pro vyzdviZeni ¢lunu, ktery se pii udajné nehod& potopil na dno udoli piehrady, pouzili
potap&ci dvou pryZovych vaki, kazdy po nafouknuti ma objem 120 litrd. Stadi tyto dva
vaky k vyzdviZeni -€lunu, je-li celkovd hmotnost ¢lunu 250 kg, hmotnost kazdého vaku

'5Kkg. 90 % objemu &lunu piedstavuje dfevo o hustoté 800 X& 3 , Zbytek je t&€zky motor o
objemu 5 1? : [stadi; F,, =2900 N > F, =2600N]

K p¥ikladu 10:

A) Predpokladejme Ze okoli seveml’ho pélu miZeme nahradit kouli o polomeru 6356 km.
Pfi pohledu z vyiky h na zemské ose se zdaji byt rovnob&zky 89°, 88°, 87°, ... jako:sou-
stfedné kruZnice, zatimco poledniky, protinajici se v misté severniho pélu, se zdaji byt
protinajicimi se riznob&zkami. ‘ .
a) Urgete polomér téchto kruznic. [r=110,9 km; 221,8 km; 332,6 km]

b) Sestrojte sit’ prvnich péti rovnobézek a poledmku postupyjicich po 15 °.

B) Rovnikovy polomér Zemé je 6 378 km, polomér Zemé v misté severniho polu je 6 356 km.

a) Urdete délku rovniku. [L =40 074 km]
b) Urcete délku poledniku (nahrad’te skuteny tvar poledniku kruZnici s primémym
primérem). [L =40 005 km]

¢) Urete délku odpovidajici zmén€ zemepisné délky na rovniku o 1'. Jak4 délka odpo-
vid4 zméné zem&pisné $itky o hodnoté 1'?
[1" zemé&pisné délky = 1,86 km; 1" zemé&pisné Sitky = 1,85 km]
C) Nakreslete fez na$i Zemi rovinou nultého poledniku, vyznadte mista na povrchu Zemé
odpovidajici zemé&pisné Sitce 0°, 23°30', 50°, 66°30'.
a) Kterym vyznamnym mistim odpovidaji uvedené zem&pisné irky?
b) Uri rychlost pohybu bodli na povrchu Zemsg ve vybranych zem&pisnych polohach pfi
-rotaci Zemg.
[y =0,46K0; v, =0,43km; ;= 0,30k ; 4, = 0,18 ki
~ ¢) Z obrazku stanov, co je to zemépisnd §ifka.

K pfikladu 11:

A) Pavel se rozjiZzdi na kole tak, Ze z klidu ziskal po 50 s rychlost 45 k"‘ ; rychlost narista li-
neérng s dasem.
a) Nakresli graf rychlostl jako funkce ¢asu.
b) Z grafu zjisti, jakou drdhu by ujel Pavel, kdyby po celou dobu 50 s byla jeho rychlost
stala (rovna 45 k“" xmy [s =625 m]
c) Z grafu zjisti, Jakou drahu ujel Pavel pfi uvaZovaném rozpzdém [s=312,5m]

B) Pokratujeme v ptedchozi tloze:
a) Pokus se zjistit, jak naristd draha postupné s rostoucim &asem. Doplii nésledujici ta-
bulku. : )

t . 5s 10s 155 L 45s | 50s

s 3,125m 12,5m 312,5m
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b) Sestroj graf dréahy jako funkce dasu, s = f(@).

C) Cyklista se po dobu 20 s rozjizdi z klidu, aZ ziska rychlost 45 /k—]"“—, dalsich 40 s jede rov-
nomérné touto rychlosti a pak po dobu 60's zpomaluje, aZ zastavi.
a) Znéazorni graf v(7).
b) Urci dréhu cyklisty pfi rovnom&mém pohybu, pti zrychlovéni a zpomalovani.
[s, =500m, 54 =125m, sy =375m]

v c) Urm primérnou rychlost a zridzorni ji do grafu. [v, =30 %]

K piikladu 13
A) Jestlize ma médény drat délkulma obsah piéného fezn 1mm?, je Jeho odpor 0,017 Q.
Hustota médi je 8 900 *& Na civce je narhotano 200 m médéného dratu o priméru 0,50 mm.

a) Uréi hmotnost dratu ’ {m=0,35 kg]
b) Urdi celkovy odpor nataZeného drétu. [R=17,3Q]

B) Mezi dvé zditky o napéti 6,0 V byl pfipojen drét o délce /, pii&ném fezu S, ktery ma odpor
R =40Q . Martinovi se zdélo, Ze drét je pfili§ dlouhy a mohl by pfekiiZenim zpiisobit ne-
bezpednou situaci, a tak drét prelozil napiil a potom vznikly dvojity drét prelozil jests jed-
nou a vznikly rezistor pfipojil ke zditkam. =

a) Jak se zmenil odpor dvakrat prelozeneho dratu oproti pivodnimu stavu? )

[R=2,5Q]

b) Jak se zménil proud prochézejici v obou piipadech? [I,=015A,11=2,4A]

C) Sestitihelnik, vyrobeny z dratu dle obrazku, m4 odpor ka?dé strany i kazdé uhlopfitky ro-
ven r=3,3Q a je pfipojen ke zdroji o napéti 6,0 V.

2

8
a) J aky je vysledny odpor obvodu mezi body A, B? [R=15Q]
b) Jaky proud prochazi pfivodnimi vodiéi? . - [I=4A]

- ¢) Jaky proud prochézi jednotlivymi vodiéi tvoficimi sit'?
[L1=,=1=54=0,4A; ;=Is=0,7A; I, =1 =11A; 15'—1 8A]
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