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SOUTEZE

46. ro¢nik Fyzikalni olympiady,
kategorie E a F

Ivo Volf, UVFO, PedF UHK Hradec Krdlové

Tak jako kazdym rokem jiz po Ctyficet let, dostavaji i letos zaci zaklad-
nich skol a nizsiho stupné viceletych gymnazii prilezitost zmérit své sily
v feseni obtiznéjsich fyzikalnich tloh, které pro né pfipravuje Ustiedni
vybor Fyzikalni olympiady (UVFO) Ceské republiky. Soutéze se mohou
zucCastnit zaci jiz ve druhém pololeti sedmého roc¢niku, a to v katego-
rii G, kterd nese nazev Archimedidda. V osmém rocéniku je pro zaky
pripravena kategorie F, v devatém roc¢niku kategorie E. Protoze se stu-
dijni programy rtiznych kol lisi, a to dosti zna¢né, piipravil UVFO pro
tyto dvé kategorie spole¢né ulohy a je ponechano na uciteli fyziky, které
z nich vybere pro své svéfence.

V prvnim kole je soutézici povinen vytesit alespon pét tloh ze sedmi,
které jsou mu z déale uvedeného souboru 15 tloh ucitelem fyziky nabid-
nuty. Jedna z Gloh musi byt experimentalni — fyzika sice vzdy hodné
vyuzivala matematiky, ale v mnoha ptfipadech vychézela z feSeni prak-
tickych problémti nebo se na zavér k praxi vracela. Protoze se FfeSeni
uloh boduji, existuje limit pro Gspésnost: Za spravné feseni kazdé ulohy
dostava resitel deset bodd, ale kdyz jsou v feseni nedostatky, potom se
bodové hodnoceni snizuje. Uspéch v prvnim kole je vazan podminkou,
aby fesitel ziskal alespon v péti tlohach nejméné pét bodt.

Fyzikélni ulohy zadavané ve skolnich hodinéach fyziky byvaji vétsinou
jednoduché a pfi jejich Feseni se ¢asto vystaci s pouzitim logickych tvah
nebo jen s jednim vzorcem, do néhoz lze dosadit hodnoty danych veli¢in.

Ve Fyzikalni olympiddé jsou vétsinou zafazeny tlohy problémové,
u kterych je tfeba nejprve formulovat podminky, za nichz je viibec mozné
ulohu fesit, pak je tfeba zjednodusit situaci, které se dany problém tyka,
a nakonec zvazit dosazené vysledky s ohledem na vybrané vstupni udaje.
Nékteré ulohy vyzaduji spojit védomosti z nékolika ¢asti fyziky, jiné je
mozné Tesit jenom tehdy, kdyz se uvazi informace z techniky nebo z dal-
Sich pifrodovédnych disciplin. Reseni kazdé tilohy 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
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do souvislosti nejen dané a doplnéné hodnoty veli¢in, ale také porov-
nava ziskané vysledky se skutecnosti ¢i s tabulkovymi hodnotami. Plyne
z toho jesté jeden dilezity zaveér: nestaci tlohy jen vyfesit, ale je také
nutné o zpusobu feseni napsat podrobny protokol, v némz je tfeba vy-
svétlit vlastni postup.

Nésleduje nabidka tiloh. Je pochopitelné, ze Tesitelé z devatych ro¢niki
jsou na tom lépe nez osméci, protoze méli zatim o rok vice vyuky fyziky.
Proto je nutné vyslechnout svého ucitele fyziky, které tlohy jsou pro
kterou t¥idu vhodné. Je vsak jasné, ze dobrovolnosti se meze nekladou
a ze se muzete pokusit vyresit i jiné tlohy.

1.

42

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 o0z by se dal

roztepat do tenkého priisvitného platku o rozloze 10m?2. Dalo by

se z né€j vytahnout tenounké vldkno dlouhé 80km. Hustota zlata je

19320 kg/m?, 1,00z = 28,35 ¢g.

a) Urdi tloustku zlaté folie.

b) Uréi primér zlatého vldkna.

¢) Porovnej ziskané hodnoty s pramérem atomu zlata, ktery zjistime
vytvorenim modelid atomt jako navzajem se dotykajicich kouli;
prameér téchto kouli je 0,288 nanometra.

Vlak mezi stanicemi

Vlak stoji ve stanici Vychozi a pfesné ve 12:00 je vypraven na trat do

stanice Nasledna. Vlak jede nejprve rovnomérné zrychlené po dobu

90's, az doséhne rychlosti 54 km /h, touto rychlost{ jede po dobu 3 min

30s a zbylou trasu rovnomérné brzdi po dobu 2 min.

a) Nakresli do grafu v(t), jak se s ¢asem méni rychlost vlaku.

b) Jak velkou dradhu urazi vlak pfi rovhomérném pohybu?

c) Na jaké draze se vlak rozjizdi a na jaké se zastavuje? Popis své
Gvahy.

d) Jakou dréhu vlak ujede mezi stanicemi a jakd je jeho primérnd
rychlost?

e) V kolik hodin projizdi vlak kolem strazniho domku, ktery je pravé
v poloviné vzdélenosti mezi stanicemi?
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3. Sprinter béZi stovku
Sprinter na kratké traté Petr bézel zavod na 100 m tak, Ze po startu
rovnomeérné zrychloval a béhem prvnich 5,0 s ubéhl 32 m. Potom jiz
bézel ziskanou rychlosti rovnomérné.
a) Nadrtni graf vyjadiujici, jak se s ¢asem ménila Petrova rychlost.
b) Uréi z grafu, jaké rychlosti dosédhl Petr béhem rozbihani.
¢) Za jak dlouho ubéhl Petr celou trasu 100 m?
d) Jaka byla Petrova pramérnd rychlost na celé trati?
) Trenér béhem tréninku donutil Petra, aby béhem prvnich 5,0s
ubéhl 33m. O kolik se zlepsila Petrova doba béhu na uvedené
trati?

@

4. Kobra 11

V televiznim seridld Kobra 11 se mnohokrat ukazovalo, jak jedou

po déalnici neukdznéni ¥idi¢i (ve filmu kaskadéii), jejichz divoka jizda

vede k hromadnym havériim. Jeden z ¥idi¢t jede rychlosti 126 km/h

a dokaze brzdit tak, ze béhem doby 3,0s se jeho rychlost zmensi

o 54km/h. OvSem od okamziku, kdy ¥idi¢ spat¥i prekdzku, do oka-

mziku, kdy zacne vozidlo brzdit, uplyne u pozorného fidic¢e 1,2s,

u fidi¢e se snizenou pozornosti je to 1,8s, nékdy i vice.

a) Sestroj pro obé tyto situace graf zavislosti rychlosti na ¢ase do
téhoz diagramu. Své ivahy o praci s grafem podrobné popis.

b) Urdi, jak daleko od mista, kde je prekazka, musi automobil zagit
brzdit (véetné doby reakce), aby zastavil vcas.

c¢) D4 se z grafu urcit, v jaké vzdalenosti od mista, kde ¥idi¢ zpozo-
ruje prekazku, dosdhne automobil poloviéni rychlosti?

5. Hokejovy puk na ledé

Pii tréninku byl hokejovy puk vypélen rychlosti 15 m/s smérem k zad-

nimu hrazeni, na néz dopadl rychlosti 12m/s po 3,0s. Puk se odrazil

zpét, avSak rychlosti o 25 % mensi, nez byla rychlost dopadu, a vra-

cel se zpét k hokejistovi. Predpokladejme, ze brzdici tfeci sila byla

po celou dobu stal4 a zajistovala rovhomérné zpomalovani puku.

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

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

c¢) Pfi pohybu od hrazeni puk hokejistu minul a pokracoval dale. Za
jak dlouho a v jaké vzdalenosti od hokejisty se puk zastavil?
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Cyklista jede

Cyklista Honza mé i s jizdnim kolem hmotnost 80kg a jede pfi

zavodech stalou rychlosti: prfi pohybu po roviné dosahuje rychlosti

45km/h, do mirného kopce se stoupanim 6% dosahuje rychlosti

36km/h. Pii jizdé po roviné je odporova sila, kterd je zptisobena

odporem vzduchu a dalsimi vlivy, rovna 90 N, pfi nizsi rychlosti do

kopce je rovna 40 N.

a) Urdi v obou pfipadech silu, jez udrzuje rovnomérny pohyb cyklisty
v odporujicim prostiedi.

b) Uréi v obou piipadech vykon cyklisty.

Michal je ve vodé

Michal ma hmotnost 66 kg a hustota jeho vypracovaného téla po

navstévach fitcentra je 1,1 g/cm®. PfestoZe chodi do posilovny, ne-

dovede 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) Uréi Michaltiv objem.

b) Porovnej gravitaéni a hydrostatickou vztlakovou silu, jez ptisobi
na Michalovo télo, je-li ponofeno celé do vody.

c¢) Jak velkd by musela byt hydrostatickd vztlakova sila, aby se Mi-
chalovi neponoftila jeho hlava s objemem 4 litry?

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

Polarnici driftuji na osamélé kie

Ustarani polarnici sleduji, jak pod nimi pomalu odtava driftujici kra

(driftovani je pomaly posun kry ¢inkem proudéni moiské vody). Pro

zjednoduseni tivah budeme kru povazovat za hranol. V urcitém oka-

mziku mé kra plosny obsah 30m? a tloustku 80 cm. Celkova hmot-

nost tif polarnikt i s vybavenim je 1200 kg, hustota ledu je 900 kg/m3

a hustota moiské vody je 1020kg/m?3.

a) Jak vysoko nad hladinu vody by vyé¢nivala kra, kdyby byla
prazdné, a jak vysoko, kdyZ na ni jsou polarnici i s vybavenim?

b) Mohl by na kie pfistat zdchranny vrtulnik o hmotnosti 2 000 kg,
aniz by se cela kra ponofila?

¢) Vlivem teplého vodniho proudu kazdy den odtaje ze dna kry 5%
objemu ledu. Jak dlouho vydrzi polarnici nad hladinou vody?
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Vyhfivany bazén

V rozhlase bylo mozno slyset zpravu, ze v Teplikové maji vyhiivany

padesatimetrovy bazén, v némz se voda udrzuje na teploté 25 °C. Ba-

zén ma rozméry 50 m x 16 m, u skokanského mtstku je hloubka vody

3,2m, na opa¢ném konci 1,2 m. Dno bazénu rovnomérné stoupa. Voda

se prubézné ohfiva tak, ze prochéazi prutokovymi ohfivaci. Po tech-

nické odstavce se bazén napousti vodou o teploté 15 °C z vodovodni

sité. Vime také, ze bez priibézného ohfivani by teplota vody klesla na

24 °C za dobu 3,0 h. Mérna tepelna kapacita vody je 4200J/(kg - °C).

a) Uréi objem a hmotnost vody v bazénu.

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

c¢) Jak dlouho se musi stejnym zahiivacim systémem s dvojnédsob-
nym vykonem ohtivat voda tésné po napusténi, aby dosahla pre-
depsané teploty 25°C?

Tramvaj jede

Tazny vtz elektrické tramvaje s vagénem je pfipojen na napéti 600 V

a jeho pfivodnimi vodi¢i prochéazi proud 100 A do elektromotort, pfi-

¢emz vyvine tahovou silu 3000 N. Tramvaj jede rovnomérnym pohy-

bem, tj. tahova sila prekonavéa sily odporové.

a) Uré¢i, jakou maximalni rychlosti by se mél viiz pohybovat po vo-
dorovném tseku?

b) Jaky proud musi prochdzet pfivodnimi vodiéi, kdyz tahova sila
pri jizdé do kopce se zvétsila o 60 %?

c¢) Jak se zméni odpovédi na otazky a), b), dosahuje-li elektromotor
¢innosti pouze 80 %?

Zkrat ve vedeni

Dva kamaradi bydli v sousednich rodinnych domcich, které jsou oddé-
leny velkymi zahradami. Protoze nechtéli zatézovat rodinny rozpocet
drahym telefonovanim, aktivovali dva staré telefonni pristroje, které
spojili médénym vedenim, tzv. dvoulinkou, kterou predstavuji dva
navzajem izolované draty, kazdy o obsahu kolmého fezu 0,3 mm?2.
Vedeni pak zakopali do zemé tak, aby o tom nikdo nevédél. Pii pod-
zimnim ryti nékde na zahradé nastal ve vedeni zkrat a méfenim na
jedné stanici se zjistilo, ze zkratovana ¢ast vedeni méa odpor 2,4 ohmt.
Jeden metr délky médéného dratu o obsahu pii¢ného fezu 1 mm? ma
odpor 0,017 ohmi. Urci, kde bylo vedeni zkratovano a kde ho je tedy

nutné opravit.
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Umélé druzice Zemé

Uméla druzice Zemé se pohybuje v primérné vzdalenosti 6 600 km od

stfedu Zemé tak, ze prochéazi postupné nad severnim a jiznim pdlem.

Druha umeéla druzice se pohybuje stejnym smérem v téze polarni

roviné v primeérné vzdalenosti 7 700 km od stfedu Zemé. Zemé rotuje,

doba rotace je pfiblizné rovna 24h (pfesnéji je to 23h 56 min 04s).

Polomér Zemé je 6370 km.

a) Urdi rychlost pohybu prvni druzice, je-li jeji doba obéhu 88,8 min.

b) Uréi dobu obéhu druhé druzice, je-li jeji drdhova rychlost
7,21km/s.

¢) Pro obé druzice stanov, kdy budou pfelétévat rovnik poprvé a po-
druhé. Budou mista preletu rovniku pro obé druzice shodna? Nad
poélem obé druzice prelétly v 0:00.

Saturniav mésic Titan

Sonda Cassini, vypusténa v roce 1997 smérem k Saturnu, ma zkou-
mat hlavné Saturntiv mésic Titan. Ten krouzi ve stfedni vzdale-
nosti 1222000km od stiedu planety s dobou obéhu i dobou ro-
tace 15,95 dne. Prumér Titanu je 5150km, jeho stfedni hustota je
1880kg/m3.

a) Najdi si v tabulkdch nebo na internetu dalsi idaje o tomto mésici.
b) Uréi drahovou rychlost Titanu a jeho hmotnost z idaji v tloze.
c¢) Porovnej navzajem parametry zemského souputnika Mésice a Sa-

turnova mésice Titanu. Pouzij tabulky nebo tdaje z internetu.

Uréeni hustoty cukru

Ukol: Uréi hustotu riiznych druht cukru.

Pomicky: krabicka kostkového cukru, mouckovy cukr, cukr krupice,
cukr krystal, kuchynska odmérka s vyznacenim objemu vody a hmot-
nosti vybrangych latek (nebo $kolni laboratorni vdha a odmérny va-
lec), délkové méfitko.

Postup méfeni si navrhni. U kostkového cukru lze vyuzit dvou riz-
nych metod (napf. prace s uzavienou krabici ¢i urceni hustoty po-
uzitim nékolika desitek kostek cukru a jemného krupicového cukru
v kuchynské odmérce).

O provedeném experimentovani sepiS protokol, méfreni nékolikrat
zopakuj a vypocitej prumérné hodnoty mérené veliciny.
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15. Mezi geometrii a fyzikou

A. 7 tuzsiho papiru, lepenky ¢ tenké preklizky nebo tenkého plechu
vystiihni ¢tverec o strané 10cm a pak nékolik dalsich obrazct
(vlastné tenkych desek): obdélnik o rozmeérech 8cm x 16 cm,
kruhy o polomérech 5cm a 7cm, trojuhelnik o zakladné 12cm
a vySce 8cm a nékolik nepravidelnych ttvart (desek) ve tvaru
listu, srdce aj.

B. Navrhni sdm (sama) zptsob, jak vazenim téchto desek lze zjistit
plosny obsah obrazci, které 1ze vidét, kdyz desky polozime na stul.
Svij napad uskutecni; vazeni je tFeba provést ve Skolni fyzikalni
laboratofi, popt. i doma, més-li k dispozici citlivé vahy na dopisy.
Vysledky u pravidelnych obrazca si zkontroluj vypoctem.
desky napr. ostiim tuzky nebo odpichovatka, popt. je zavésuj na
nit. Sviij postup popis a vysvétli.

* ok ok ok ok

BYL POD PRISAHOU

Viznamny americky fyzik Henry Rowland (1848-1901), Zdk Rintgeniv,
je zndm svymi pracemi v oblasti elektrodynamiky, nauky o teple, optiky
a spektroskopie. Zdokonalil difracni mrizky a techniku jejich vyroby, se-
stavil atlas slunecniho spektra. Nejzndmeéjsi je experiment nesouct jeho
Jmeéno, jimz lze dokdzat, Ze rotujici nabité téleso vytvdri magneticke pole
tychz vlastnosti, jako elektricky proud protékajici vodivou smyckou.

O Rowlandovi se vypravi, Ze byl jednou predvoldn jako expert svéd-
¢it pri néjakém soudnim procesu. Statni zdstupce mu pri této prileZitosti
poloZzil otazku: ,Kdo je dnes nejuyznamnéjsim americkym fyzikem?“, na-
cez Rowland bez uzardéni odpovédél: ,,To jsem jd.“ Kdyz se pozdéji sesel
s jednim ze svijch prdtel, ten mu dal jemné najevo, Ze takovd odpoveéd
nesvédci zrovna o prilisné skromnosti. Rowland to zkrousené uznal, ale
namitl: ,,Co jsem mohl délat, vidyt jsem vypovidal pod prisahou!*

Tvan Stoll

Roénik 80 (2005), ¢islo 1 47



		webmaster@dml.cz
	2017-05-05T06:44:38+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




