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SOUTEZE

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

Ivo Volf, UVFO, PedF UHK Hradec Krdlové

Kategorie E Fyzikalni olympiady je uréena zaktim devatych roc¢nikt za-
kladnich skol, ¢tvrtych roénikid osmiletych gymnézii a druhych roc¢nikt
Sestiletych gymnazii, kategorie F je pro zaky ro¢nikti o rok nizsich.

Protoze skolni vzdélavaci programy jsou (i pfi dodrzeni schvalenych
ramcovych vzdélavacich programi) velmi riiznorodé, je pro prvni kolo
kategorii E a F zadano spole¢né 15 tloh, z nichz uditel fyziky vybere pro
kazdou kategorii 7 iloh podle toho, které ucivo bude ve skole v¢as pro-
brano. Letos poprvé jsou zafazeny také ulohy, k jejichz feSeni je potfebny
pocitad a internet. Reseni prvnich tii ze zadangch tloh odevzdaji sou-
tézici v terminu, ktery jim uéitel uréi (zpravidla konec listopadu 2006),
feseni zbylych ¢tyt tloh pak odevzdaji do 23. brezna 2007, kdy prvni
kolo soutéze konci.

Reseni kazdé tilohy bude hodnoceno maximalné deseti body. Mélo by
byt tplné, odborné na vysi, doprovazené slovnim vykladem popisujicim
myslenkovy postup. K metodice feSeni fyzikalnich uloh je pfipraven ma-
teridl pro ucitele fyziky s mnoha konkrétnimi priklady. Navodné tdlohy
Ize nalézt v ¢asopise Skolskd fyzika.

Za uspésného Tesitele prvniho kola bude povazovan soutézici, ktery
alespon v péti tlohach ziskd nejméné 5 bodi, pricemz bude Tesit expe-
rimentalni tlohy (tfeba i netispésng).

Druhé (okresni) kolo soutéze se uskute¢ni 4. dubna 2007 a tfeti (ob-
lastni) kolo kategorie E pak 18. kvétna 2007. Vsichni uspésni Fesitelé
druhého i tfetiho kola obdrzi pochvalna uznani a nejlepsi soutézici bu-
dou odménéni.

Naésleduji texty tloh prvniho kola.*) Lze je nalézt i na webovych stran-
kach http://fo.cuni.cz a www.uhk.cz/fo. Po skonceni prvniho kola
budou na téchto webovych strankach vystavena i feSeni vSech tloh.

*) Protoze zadani dloh je jiz na Skolach Sifeno, uvadime je bez jakékoliv odborné
a jazykové tpravy v takové podobé, jak nam bylo dodano. Totéz plati pro zadani
uloh Archimediddy na str. 38—40.
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Elektricky vlak

Délka elektrické vozové soupravy je 150 m. Souprava stoji na prvnim
nastupisti tak, ze lokomotiva predni ¢asti je pravé na trovni zacatku
stfechy nastupisté. Vlak se rozjizdi z klidu, po dobé 20s dosahne
rychlosti 54km/h, pak se zrychlovani zméni a na konci 30.s ma jiz
rychlost 90km/h a jede stdlou rychlosti dalsich 90s. Pak zacne rov-
nomeérné brzdit a béhem 60s zastavi v nasledujici stanici.

a) Nakresli graf zmeén rychlosti v zdvislosti na ¢ase.

b) Z grafu zjisti, jak daleko je lokomotiva od ptivodniho mista v oka-
mziku, kdy se zménilo tempo zrychlovani vlaku.

c¢) Jakou drahu ujel vlak, nez zastavil v nasledujici stanici?

d) Jakou prtimeérnou rychlosti jel vlak po celou trasu?

. Stavba hotelu

Pfimo proti okntim hotelu Meritus Mandarin v Singapuru, v némz
byli ubytovani vedouci delegaci na 38. mezinarodni fyzikalni olympia-
dé, pracovali stavebni délnici ve 25. poschodi. V pfizemi nové stavéné
budovy jsou planovany obchody, a proto je vyska pfizemi 6,0 m, na
kazdé dalsi poschodi pfipada 3,5m. Délnici se dostavaji na vrchol
stavby vnéjsim vytahem na boku budovy.

a) Jak vysoko byli stavebni délnici nad okolnim terénem?

b) Kdyby neopatrnému délnikovi vypadl z kapsy Sroubovék, jakou
rychlosti by dopadl na zem?

¢) Jakou rychlosti se musi pohybovat vytah, kdyZ stihne trasu urazit
za 2,5 min?

d) Dokézal by hraé¢ golfu odpélit micek na vrchol stavby, popf. az do
planovaného 35. poschodi? Nejlepsi hraci golfu dokazou odpélit
micek rychlosti az 65 m/s.

e) Zjisti, zda z vrcholu vyskové budovy, kterd bude mit 35 poschodi,
bude mozno obhlédnout cely ostrovni stat Singapur, jehoz plosny
obsah je 640 km?. Modeluj ostrov kruhovym nebo eliptickym tva-
rem a pracuj s atlasem nebo mapou na pocitaci.

K feSeni muzes pouzit skuteénosti, ze polohovou energii télesa lze

urcit ze vztahu E = mgh, pohybovou ze vztahu E = %va.

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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3. Pravidelny let BA 011

Pii pravidelném letu BA 011 z Londyna do Singapuru vylété letadlo
britskych aerolinii z letisté Londyn-Heathrow ve 21h 25min a pfi-
stava v Singapuru-Changi nasledujici den v 17h 15 min. PFi startu
ozndmila informac¢ni TV pfedpokladanou vzdalenost az do pristani
6768 mil (anglickych). Trasa podle mapky vedla v okoli nasleduji-
cich mist: Londyn, Berlin, Kyjev, Islamabad, Dilli, Kalkata, Kuala
Lumpur, Singapur-Changi. Na zpateéni cestu vyrazi letadlo ve 23 h
59min a v Londyné pristava v 6h 45 min. Zpatecéni cesta vede pfes
Kuala Lumpur, Indicky poloostrov, Dubaj, Damasek, Ankaru, preleti
Cerné mote a pokracuje v okoli Bukuresti, Budapesti, Vidné, Mni-
chova, Rotterdamu na londynské letisté, pricemz urazi priblizné tutéz
drahu.

a) Obkresli z mapy Asie obrys Eurasie a vyzna¢ obé trasy plynulou
Carou; méfenim si ovéf udaje o délce trasy.

b) Vysvétli rozdil v dobé letu v obou smérech letu. Pro¢ se udava
nékdy start v ¢ase World Time (WT)?

¢) Uréi primérnou rychlost letadla v kazdém z obou sméri letu.
Na c¢em zavisi rychlost letadla? Pfi feSeni pracuj se zemépisnym
atlasem nebo s globusem.

4. Kameraman na cestach

Kameraman a rezisér dokumentarniho filmu o destnych pralesich se

jednoho dne vydali z letisté Changi v Singapuru nejprve letadlem

do Pontianaku na ostrové Kalimantan; primérna rychlost letu byla

véetné startu a pristani 320 km/h. Tam si pro dalsi den najali mensi

letadlo, aby zjistili vhodné podminky pro filmovani. Letadlo dosa-

hovalo pramérné rychlosti 250 km/h a preletéli s nim do Samarindy,

odtud do Sandakanu, nakonec pfistali v Bandar Seri Begawanu, hlav-

nim mésté Brunei Darussalam a vydali se zpé€t do Pontianaku. Pii

kazdém pristani pocitdme technickou pfestavku 1,5h.

a) Zjisti zemépisné souradnice vSech uvedenych mist.

b) Zjisti vzdalenosti uvedenych mist.

c) Stacil by jeden den na filmovani? V tropech trva den zpravidla
12 h, pozdéji svita a dfive se stmiva nez v 1été v nasich zemépis-
nych sirkach.
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d) Protoze rezisér dostal v Bandar Seri Begawanu mobilem zprévu,
ze se musi urychlené vratit do Singapuru, letélo mensi letadlo
pfimo na letisté Changi misto do Pontianaku. Kdy ptistalo?

K feseni tlohy si sezenn mapu s vhodnym méfitkem, doporucujeme

Novy atlas svéta, kde jsou mapy s méritkem 1 : 4500 000. Mizes pou-

Zit téz na internetu Google Earth 3D, stanovit soufadnice vSech letist;

rovnikovy polomér Zemé je 6 378 km, délka poledniku je 20 004 km.

. StoZarova anténa vysilace

V rovinné krajin€ je postaven stozar antény vysilace o celkové vysce
150m, kterym byla Sifena elektromagneticka vlna; zemépisné Sitka
polohy stozaru je asi 50°12" a zemépisnd délka 15°8,5" (tyto stozary
jsou dva, jsou stejné vysoké a stoji nedaleko jeden od druhého).

a) Najdi si polohu stozaru na mapé Ceské republiky a pak v auto-
atlasu.

b) Jaky nejkratsi miize byt stin stozéru ve dnech, kdy nastava rov-
nodennost?

c¢) Jaky viibec muZe byt nejkratsi stin tohoto stozaru?

d) Jak bychom mohli ur¢it vysku stozéru, mame-li k dispozici ty¢
o délce presné 4 m?

e) Na vyhledavadi internetu www.mapy.cz najdi polohu mista ,Gol-
fovy klub Podébrady“, v jehoZ bezprostfednim okoli stozary jsou.
Zjisti vzajemnou vzdalenost obou stozari. Zméi délku stinu sto-
zaru, zjisti thlovou vysku Slunce nad obzorem v okamziku vzniku
snimku.

Prislusnou teoretickou ¢ast tlohy si nastuduj v ucebnici astronomie
nebo zemépisu.

. Na letisti Heathrow v Londyné (poprvé)

Jednu cast letistni odletové haly v Termindlu 1 na letisti Londyn-
-Heathrow tvori prostor pro ¢ekani cestujicich umoznujici pozorovani
pristavajicich a odlétavajicich letadel. Vyhledovy prostor je omezen
svislou sklenénou sténou, kterd predstavuje plast skoro valcové plochy
o poloméru 15,0m a o stfedovém thlu 160°. Tato véalcova plocha je
vytvofena ze sklenénych desek o $ifce 70 paleli, vysce 150 palcti (coz
je 1 vyska mistnosti) a tloustce 0,2 palce.

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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a) Vysvétli, pro¢ jsou svislé sklenéné desky polepeny ve vySce 80 cm
a 150 cm zelenymi kruhovymi samolepkami, které ztézuji vyhled
na leti$tni plochu?

b) Uréi, kolik sklenénych desek je potieba k sestaveni této stény.

c¢) Uréi hmotnost jedné sklenéné desky, je-li hustota skla 2 600 kg/m?.
Unesou ji ¢tyfi lidé?

d) Vypoéti, jaka je celkovad hmotnost sklenénych desek pouzitych na
tuto sténu a na kolik automobild o nosnosti 5t je bylo nutno
nalozit.

e) Jaky je obvykly systém jednotek pro méfeni délek ve Velké Bri-
tanii?

7. Na letisti Heathrow v Londyné (podruhé)

Na letisti Heathrow je v odpolednich hodindch zna¢ny provoz. V ob-
lasti terminala 1 a 2 startuje kazdych 10 minut ¢tyfi az pét letadel.
Pfedpoklddejme, Ze letadla maji vzletovou rychlost 162km/h a Ze

......

sekundou zvétsuje o 1,5m/s.

a) Nakresli graf zavislosti rychlosti na ¢ase od okamziku rozjezdu.

b) Uréi drdhu nutnou pro dosaZeni vzletové rychlosti. Predpokla-
dejme, ze letadlo potom zac¢ne stoupat s tthlem stoupéni 18° do
té doby, nez dosédhne letové rychlosti 864 km /h, pficemz se zrych-
leni nemeéni.

¢) Za jak dlouho doséhne této rychlosti?

d) Jakou vzddlenost pfitom letadlo urazi a v jaké vySce se pritom
nachdzi (k Ffeseni vyuzij podobnosti trojahelnikii se spoleénym
thlem 18°)7

Vysvétli, pro¢ a v ¢em musime tlohu zjednodusit oproti skutecnosti,

abychom mohli problémy fesit.

8. Majitel bazénu

Majitel vlastni bazén o rozmérech 1,80 m a 6,00 m. Maze do néj na-
pustit vodu az do vysky 1,25 m. Ke konci podzimu byla hloubka vody
50 cm. Kdyz jedné noci pfisel silny mraz, na vodé se utvoftila vrstva
ledu a zbyla voda meéla teplotu 0 °C. Aby bazén byl odizolovan, maji-
tel ho ptikryl ochrannymi polystyrénovymi deskami; pak mohl zvolit
jednu z nasledujicich metod k odstranéni ledové vrstvy:
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a) Ze zasobniku horké vody precerpal do bazénu 3 hl vody o teploté
80 °C, kdyz led pravé roztal. Jakd mohla byt nejvétsi tloustka ledu
v bazénu?

b) Do vody ponofil pod led pfes noc ¢tyfi ponorné varice, kazdy
o pfikonu 1200 W, a nechal je zapnuté po dobu 6 h, kdyz led praveé
roztal. Jaka mohla byt nejvétsi tloustka ledu v bazénu?

c) Jak by se zmeénily vysledky, kdyby podruhé byla tloustka ledu
stejnd, jako vyjde v Gasti a), ale majitel zapomnél p¥i Cerpani
pozorovat hladinu a pficerpal 4,5hl?

d) Jak by se zménily vysledky v ¢&asti b), kdyby podruhé byla
tloustka zase stejna, jako vyjde v &asti b), ale majitel na vafice
zapomnél a nechal je zapnuté celou noc, tj. 8 h?

Potiebné tudaje si najdi v matematicko-fyzikalnich tabulkdch nebo

v ucebnici.

. Geopozi¢ni satelitni systém

Geopozi¢ni satelitni systém urcuje velmi pfesné polohu vybranych
bodt na povrchu Zemé a pomoci téchto tdaji mlzeme zjistovat
i vzdalenosti mezi nimi. Totéz mulzeme zjistit z tdaji leteckych
snimkl, k nimz se dostaneme prostiednictvim internetovych vyhle-
dévaci.

a) Najdi na vhodné mapé a ji odpovidajicim leteckém snimku vasi
gkolu, dim, v némz bydlite, a stanov zemépisné souradnice téchto
mist.

b) Odhadni, s jakou pfesnosti jsou polohy vybranych bodt stano-
veny; preved na délkové tdaje.

¢) Z tdajl na letecké mapé a uzitim Pythagorovy véty zjisti pomoci
soutadnic pfimou vzdalenost vybranych dvou bodd, jez lezi, popft.
nelezi na jedné rovnobézce, popt. poledniku.

d) Uréi pfimou vzdalenost téchto bodu uzitim programu ,Méfeni“
v tomto systému.

MéFeni z leteckych snimku

Najdi si letecky snimek Brodku u Prerova. Tam na nadrazi najdes

¢tyti nékladni vlaky. Zjisti jejich délku dvéma zptsoby:

a) Zmér délku vlakt programem ,Méfeni“. Nezapomen, Ze pfi nej-
vétsi zvolené presnosti se ti asi nepodari provadét celé métfeni jen
na jednom zobrazeni na monitoru.

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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b) Zméf soufadnice pocatedniho a koncového bodu kazdého vlaku,
zjisti jejich rozdil, a tedy zmeénu thlovych soutadnic odpovidajici
délce vlaku.

c) Vychazej ze skuteénosti, Ze stfedni polomér nasi Zemé je pfiblizné
6371 km. Zjisti, jakd délka odpovidd jednomu délkovému stupni,
jedné minuté, jedné vtefiné na povrchu Zemé v daném miste,
a této skutecnosti vyuzij ke stanoveni severojizni a vychodoza-
padni zmény soutfadnic. Z nich pomoci Pythagorovy véty zjisti
délku vlaki. Délka rovnobézky 49,5° je asi 26 000 km.

d) Kdyby vlaky nestaly ve stanici, ale pohybovaly by se stalou rych-
losti 54 km /h, potom mezi umisténim kdtovaci znacky (k¥izku) na
obou koncich vlaku uplyne doba alesponi 5,0s. Jak se tato skutec-
nost projevi pii méfeni délky jedouciho vlaku.

Je to mozné?

Kdosi vymyslel nasledujici pfirovnani: v jednom molu plynu je za

normalniho tlaku tolik ¢astic, jako je zrnek pisku na Sahafe. Zrnko si

predstavime tak, ze ho pravé vméstname do krychle o hrané 0,5 mm.

Plosny obsah Sahary je 8,0 miliénu km?. Pocet ¢astic v 1 molu je asi

6,0 - 1023,

a) Je uvedené prirovnéani redlné, tj. jak vysokd by byla v tomto pfi-
padé vrstva pisku na Sahate?

b) Jak dlouho by tyto ¢astice odpocitaval ¢lovék, kdyby dokazal ne-
chat proudit pisek malym otvorem a kazdou sekundu tak oddélit
milion ¢astic?

c) Jakd by byla hmotnost tohoto suchého pisku, kdyby jeho hus-
tota byla 2000kg/m®? Porovnej s molarni hmotnosti vzduchu
0,029 kg /mol.

Polarnici budou zachranéni

Ledové kra o rozmérech 15m x 12m a o tlousfce 120 cm mé hus-
totu 910kg/m?, hustota okolni moiské vody je 1030kg/m?. Na kie
jsou t¥i polarnici s vybavenim, coz dohromady predstavuje hmotnost
1,50 tuny. Pfi zachranné akci pfistal na kie pfesné uprostfed vrtulnik
BK117-B2 o hmotnosti 1800kg, aby polarniky pfesunul na zachran-
nou lod.
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a) Jakd st kry je ponofena pod hladinu, kdyZ na ni jsou zpocatku
polarnici s vybavou?

b) Nejsou polarnici ohroZeni pfistdnim vrtulniku na tuto kru?

c) Jaké zatiZzeni by kra unesla, aniz by se ponofila jeji horni plocha
pod hladinu?

Elektricky rozvod

Pfi renovaci starych budov je nutno vymeénit stary hlinikovy elek-
tricky rozvod za médény. Budeme pozadovat, aby prafez drati i je-
jich délka se nezménily. Hustota médi je 8 960 kg/m? a hustota hliniku
2700kg/m?, obsah kolmého pii¢ného fezu vodici je 2,5 mm?, odpor
vodiée o délce 1 m a obsahu kolmého pFi¢ného fezu 1 mm? je pro méd
0,015 5 ohmu, pro hlinik 0,024 5 ohmu. Odpor R dratu o délce [, ob-
sahu kolmého pri¢ného fezu S a mérné rezistivité o se urci ze vztahu
R = pl/S. Z praktickych dtivodt budeme dosazovat obsah kolmého
pFiéného fezu v mm? a délku vodi¢e v m; potom vyse uvedené hod-
noty predstavuji mérnou rezistivitu v jinych jednotkéch nez v SI, ale
prakticky se uzivaji. Pro vyménu je tfeba 100 m vodice.
a) O kolik se zméni hmotnost stometrového médéného vodice oproti
hlinikovému?
b) O kolik se zméni odpor stometrového médéného vodice oproti hli-
nikovému?

Nejvétsi Cesky rybnik

Nejvétsi cesky rybnik Rozmberk mé plosny obsah 489 ha a obvykle

se v ném nachézi 6 miliénd krychlovych metrd vody. Rybar sedél na

lodce a jedl housku, na jejimz povrchu byly krystalky kuchynské soli.

Seskrabl nékolik krystalkt soli o celkové hmotnosti 0,35g a vhodil

do vody. Kdyby bylo mozno dobfe, a tedy dokonale vodu v rybnice

promichat, stl by se rozpustila a rozptylila po celém rybniku. Rybar
pak nabral na Izicku 1,0 cm? vody.

a) Obsahuje voda ve 1Zi¢ce alespon dva atomy sodiku, které by po-
chézely z krystalki soli na housce? Jeden mol NaCl ma hmotnost
0,058 5 kg a obsahuje 6,0 - 1023 molekul.

b) Jakd je hmotnost NaCl na lZi¢ce vody a kolik je v ni molekul
pochézejicich z krystalku?

¢) Jaka je hmotnost jedné molekuly NaCl?

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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15. Pro¢ pruhledné desky klouZou?

Asi jsi zpozoroval, Ze umistis-li papir na sklonénou plochu, pak az do
urcitého thlu sklonu ziistane v klidu a teprve potom zac¢ne klouzat.
Daleko horsi je to s euroobaly, které klouzou i tehdy, kdyz si to
nepiejeme. Pficinou je tfeni. V této praci si sam navrhne$ postup
i zapis svych méfeni a stanovis podminku pro vznik klouzani papiru,
papirovych desek, eurooball (jsou drsnéjsi i hladsi) po riznych pod-
lozkéach (deska stolu nebo lavice — dfevénd ¢i umakart, papirova pod-
lozka, PVC). Nejlepsi bude, kdyz najdes dostateéné dlouhé a Siroké
prkno, s nimz bude$s potom laborovat. Jako téleso si vezmi dvacet
kancelarskych papira formatu A4, které vhodné spojis do balicku
nebo umistis do desek. Pokus provadéj v ptipadé, ze az do zacatku
pohybu desek se jich nebudes dotykat (klidové tfeni), nebo télesu
udél drobny pocéateéni impuls (smykové tieni). P¥i méfeni umisti
zékladni podlozku (prkno) o délce ! jednim koncem na vodorovnou
rovinu a zjistuj vysku A druhého konce nad touto rovinou a pak
podil h/l =sina, kde « je thel sklonu. Fyzikdlni teorie k4 (jak
pozné$ na stiedni $kole), Ze soucinitel smykového tfeni je roven tg a.
K pfislusnym vypoctim pouzij svého kalkulatoru.

Kazdé méfeni alespori pétkrat opakuj a uved v tabulce naméfené
hodnoty i hodnotu primérnou. Vénuj pozornost protokolu o svém
méfeni. VS8imni si, Ze ve fyzice pri méfeni nékterych veli¢in musime
mérit veli¢iny zcela jiné a potfebnou hodnotu potom vypocitat. Pro
porovnani zjisti i hel sklonu podlozky, po které se da do rovno-
mérného pohybu kulicka nebo micek od stolniho tenisu. Vysledky
porovnej.

Poznamka: Pokusy muizes provadét i s krabickami od 1€kt naplné-
nymi piskem, které budou klouzat po prkné, tj. po naklonéné roviné.

Pri 1esent experimentdlnich dloh nezapomen, Ze veliciny mérime
vZdy s urcitou neurcitosti, Ze pri méreni téZe veliciny ziskdme vZdy
nékolik navzdjem ruznych hodnot, z nichZ je nékdy vhodné stano-
vit aritmeticky pramér a vypocitat (nebo alespori hodnovérné od-
hadnout) neurcitost ziskaného vysledku. Vysledkem méreni je potom
nejen ziskand ,prumérnd hodnota®, ale také meze, v nichZ lze s nej-
vetst pravdépodobnosti ocekdvat spravnou hodnotu mérend.
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