Rozhledy matematicko-fyzikalni

56. ro¢nik Fyzikalni olympiddy, tlohy Skolniho kola

Roghledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 90 (2015), No. 1-2, 107-112

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/146622

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematiku a fyzika, 2015

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized

documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/146622
http://dml.cz

SOUTEZE

56. ro¢nik Fyzikalni olympiady, Glohy skolniho kola

7 nasledujicich tloh vyfteste ty, které vam doporudi vas vyucujici fy-
ziky. To samoziejmé neznamend, ze se nemiizete pustit do reSeni vSech
uloh. V organiza¢nim fadu FO je urceno, ze v 1. kole dostava soutézici
nabidku sedmi tloh, z toho jedna tloha je experimentalni. ReSeni ale-
sponl péti iloh musi odevzdat a mély by byt hodnoceny asponn 5 body
z deseti moznych.

FO56EF1: Stavebni material
Stavebnik si pro obklady objednal lesténé duralové plechy o tloustce

2,0 mm a plo$nych rozmérech 150 cm x 120 cm.

a) Je-li hustota duralu 2 800 kg/m?, ur¢i hmotnost jednoho listu plechu.

b) Stavebnik si plechy chce odvézt na piivésném voziku, jehoZ nosnost
nakladu je 480 kg. Kolik plechii mize odvézt pfi jedné jizde?

c¢) Jaky je obsah rovinné plochy, kterou mtize plech nalozeny na voziku
pokryt?

d) Vylestény plech miZe dobfe odrazet sluneéni zafeni; odhadni, k ¢emu
si tento plech pravdépodobné stavebnik objednal.

FO56EF2: Zemska atmosféra
Zemska atmosféra je slozity systém, v némz se udrzuji nékteré, po-

mérné stalé charakteristiky, a nékteré se v prubéhu ¢asu méni. S rostouci

vyskou nad povrchem se méni napf. atmosféricky tlak (tvrdi se, Ze s ris-

tem vysky o kazdych 5 500 m se tlak snizuje na polovinu, zmény teploty

a) Odhadni hmotnost zemské atmosféry. Jeden z nejjednodussich mo-
delu je takovy, Zze kdyby se ndm podafrilo veskery atmosféricky vzduch
shroméazdit do vrstvy tésné nad povrch Zemé, aby hustota i tlak vzdu-
chu byly v celé vrstvé stejné jako té€sné na zemském povrchu, méla
by tato stejnoroda vrstva tloustku 10 km.

b) Ve vhodném métitku zakresli zavislost atmosférického tlaku na nad-
motské vysce (do vysky asi 25 km).
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¢) Zvolime-li stfedni hodnotu teploty atmosférického vzduchu na 7 °C,
kolik tepla by bylo potieba pro zvyseni teploty celé zemské atmosféry
o 1 °C? Potfebné udaje najdi ve fyzikalnich tabulkach.

FO56EF3: Jizdni fad na internetu

Ve skole jste se uéili ve fyzice o pohybech; vi§ vSak, ze kvuli tomu,
aby bylo mozno pouzivat jednodussich vzorca pro feseni problémi, je
tfeba skutecné situace zjednodusovat. Pokus se vyfesit problémy, které
jsou spojeny s tzv. jizdnim fddem. K tomu pouzij webovské aplikace
http://jizdnirady.idnes.cz/vlakyautobusy/spojeni/.

a) Z Prahy do VarSavy to neni daleko a mtize$ se tam vypravit vlakem.
Najdi pfimé spojeni bez presedani z Prahy do VarSavy a také zpatky,
zjisti si vzdélenost obou mist po Zeleznici, na mapé najdi vSechny
zastavky uvedené v jizdnim fadu a do nacrtku zakresli trasu vlakd.

b) Podobné funguji ptimé vlaky z Bratislavy do Varsavy a zpatky. Najdi
jen pfimé spojeni mezi obéma misty, zjisti vzdalenost obou mist po
zeleznici, na mapé najdi vSechny zastavky uvedené v jizdnim fadu a
do téhoz nacrtku zakresli trasu vlakd jedoucich obéma smeéry.

c¢) Jak dlouho trva jizda z Prahy do VarSavy a zpét, z Bratislavy do
VarSavy a zpét a jaké prumérné a cestovni rychlosti vlaky dosahuji?
Dohodneme se, ze pramérnd rychlost se urcuje z doby jizdy, do ces-
tovni se zapocita i doba zastévek ve stanicich.

FO56EF4: Prehazovacka na bicyklu

Prehazovacka na starsim kole pracuje tak, ze talif, spojeny s pedaly,
na néz pusobi nohy cyklisty, ma 54 zubl a pomoci fetézu se pohyb i sila
prenaseji na ¢tyrkolecko na ose zadniho kola bicyklu, které maji pocty
zubil 18, 24, 27 a 30 (pocty jsou vhodné zvoleny pro lepsi vypocty).

a) Nakresli si podle skute¢ného bicyklu prevod sily a pohybu od pedalu
az po kontakt pneumatiky zadniho kola s podlozkou. Vysvétli princip,
jak se tlakova sila nohy na pedal projevi pohybem bicyklu.

b) K ¢emu slouzi pfehazovacka na bicyklu a jak lze pomoci pocétu se-
slapnuti pedalu jednou nohou za minutu odhadnout rychlost pohybu
bicyklu? Svou tvahu fyzikalné zdavodni.

¢) Pfi daném vykonu cyklisty spolu souvisi rychlost pohybu bicyklu a
sila, jez udrzuje bicykl v pohybu. Vysvétli fyzikalni princip své uvahy.
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FO56EF5: Prevoz soucasti mostni konstrukce
Pii prevézeni ¢asti mostni konstrukce o délce 32 m a Sifce 3,5 m postu-

poval dopravce tak, ze zvolil taha¢, na némz byla umisténa pfedni ¢ast,

vzadu byla dalsi ¢ast tahace, na které lezel druhy konec konstrukce;

strukce byla 15 t, hmotnost pfedni (motorové) ¢asti tahace byla 5,0 t,

zadni ¢asti 2,0 t. Pfi pfevozu po vodorovné rovné silnici se taha¢ dostal

k mostu o délce 24 m.

a) Stanov zatiZeni vozovky predni i zadni ¢4sti tahace.

b) Nakresli si schematicky nécrtek a vypoditej, jak se zméni zatiZeni
na uloZeni mostu na jednotlivych bfezich poté, co bude pfedni ¢ast
tahace pravé uprostied. Pro zjednoduSeni nahrad obé ¢asti tahace
tézistém.

¢) Mize se stat, ze most nebude pii jizdé soupravy zatizen?

d) Prémie: Pokus se nartnout zmény zatiZeni zdkladd mostu v zé-

mostu.

FO56EF6: Artisté nad zemi
P1i venkovni produkci pouzili artisté lehky neohebny duralovy zebrik

o délce 18 m, ktery je umistén vodorovné ve vysce 8,0 m nad povrchem

tak, Ze je svymi konci zahdknut ve dvou oporach. Hmotnost Zebiiku je

36 kg. Artista o hmotnosti 64 kg kraci po jednotlivych prickach zebfiku,

jejichz osy jsou vzdaleny od sebe 30 cm.

a) Jak se méni zatiZeni tloznych hakt na upevnéni? Popis nejprve slovy,
potom urci hodnoty pro pfipad, ze artista je na zacatku, ve ¢tvrting,
poloviné a tfech ¢tvrtinach délky zebiiku.

b) Jak by se zménily tdaje o zatiZeni pro pfipad, kdyby nebyly oba
konce zebfiku ve stejné vysce?

c) Jak by vypadal graf zatizeni jednotlivych konct zZebfiku pfi spojité
zmeéné polohy artisty?

FO56EFT: Vzduch v mistnosti
Dva bratii — dvojcata Pavel a Petr — sdileji spole¢ny pokoj v rodinném
domku. Pokoj ma rozméry podlahy 3,6 m x 4,4 m a vysku 2,5 m.
a) Odhadni, kolik vzduchu je v mistnosti, po¢itdme-li, ze asi 10 % pro-
storu pokoje nemiize byt vzduchem zaplnéno.
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b) Vis-li, ze v bézném atmostérickém vzduchu je pfiblizné 21 % objemu
(23 % hmotnosti) kysliku, ktery je nutny pro zivot, stanov hmotnost
kysliku v mistnosti.

¢) V zimé se stalo, Ze teplota v mistnosti poté, co bylo vypnuto elektrické
topeni, se snizila za 1 hodinu o 6 °C. Jak velky musi byt tepelny vykon
radiatoru, aby se teplota udrzovala na stalé hodnoté? Pro vzduch je
¢ =1000 J/(kg°C).

FO56EF8: Odmérny valec s vodou

Ve sklenéném odmérném valci o vnitinim primeéru 5,0 cm a o vysce
27,0 cm stoji na dné bukovy hranolek o vySce 20,0 cm a hrané
délky 3,0 cm (hustota bukového dieva je 0,60 kg/dm?).

a) Kolik nejvyse vody se vejde do prézdného odmérného vélce? Jaka
bude hmotnost vody ve valci? Jak velkou tlakovou silou bude voda
v odmérném valci ptisobit na jeho dno?

b) Hranolek vloZzime do odmérného vélce a za¢neme ptilévat vodu. Popis
déje, které ptritom nastanou.

¢) V jednom okamZiku zalne hranolek stoupat vzhiiru; vypocti, jaka
¢ast vysky hranolku bude pod hladinou vody.

d) Jestlize doplnime do odmérného vélce vodu az po okraj, uréi, jak
velkou tlakovou silou bude nyni voda s hranolkem ptsobit na dno
valce.

FO56EF9: Plechovy kanystr
Plechovy kanystr od jedlého oleje je vyroben z tenkého plechu, takze

jeho vnitini i vnéjsi rozméry nejsou prili§ rozdilné. Pii¢né rozmeéry sto-

jiciho kanystru jsou 250 mm x 120 mm, jeho vyska je 350 mm.

a) Kolik oleje se do kanystru vejde?

b) Hmotnost prazdného, vymytého kanystru je 400 g, hustota olivového
oleje je 920 kg/m?. Jakou hmotnost mé kanystr plny oleje?

¢) Prazdny kanystr uzavieme uzdvérem a polozime na hladinu vody ve
vané v koupelné nebo v bazénu na zahradé. Popis chovani kanystru
pri rtznych polohéch jeho umisténi. Pokus opakuj poté, co do ka-
nystru nalijes asi polovinu vody. Neméas-li kanystr, miizes experiment
provést modelové v kuchynském diezu ¢i ve védru s papirovou krabici
od dzusu.
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FO56EF10: Po privalovém desti

Po piivalovém desti, ktery zasahl mésto a okoli, zjistili meteorologové,
ze za hodinu dopadlo na povrch celkem 72 milimetru srazek.

a) Zjistisi, jak se destomérem (srdzkomérem) méii a co ziskané vysledky
vlastné znamenaji.

b) Obdélnikové ndmésti v tomto mésté ma rozméry 48 m x 75 m a je
lemovano chodniky Sirokymi 2,5 m, mirné sklonénymi k vozovce. Od-
hadni, kolik vody v rdmci piivalového desté dopadlo na toto nameésti.

¢) Kanaliza¢ni systém mé dvé odtokova potrubi o primérech 450 mm
a vodu odvedl béhem desté a nasledujici pulhodinky. Odhadni, ja-
kou rychlosti musela voda potrubim odtékat, byly-li skoro vodorovné
trubky zaplnény do poloviny své vysky. Pro¢ to nelze urcit presné?

FO56EF11: Méstsky trolejbus
Méstsky trolejbus se mezi stanicemi pohybuje podle jizdniho fadu tak,

Ze se po dobu prvnich 20 s rozjizdi, takze jeho rychlost roste z klidu pfimo

umérné s Casem, az dosdhne rychlosti 45 km/h. Touto rychlosti se ddle

pohybuje 40 s a poté zacne brzdit, az zastavi za dobu 25 s piimo v néa-
sledujici stanici. P¥i zkuSebni jizdé projizdél stejny fidi¢ tuto trasu mezi
stejnymi dvéma stanicemi, ale rozjizdél se po dobu 25 s az na rychlost

54 km/h, touto rychlosti jel 35 s, nez zacal brzdit.

a) Pro pohyb obou trolejbust sestroj graf zavislosti rychlosti na case
a vypoc¢ti pomoci grafu prvniho Fidi¢e vzdalenost uvedenych dvou
nastupnich stanic.

b) Jakéd drdha zbyvala Fidi¢i pfi druhé jizdé do nasledujici stanice?

¢) Jak musi druhy Fidi¢ brzdit, aby zastavil v nasledujici stanici? Jakd
doba mu pro brzdéni zbyva, aby zastavil dle jizdniho Ffadu? Popis,
jaké dtsledky bude mit tato jizda pro cestujici.

FO56EF12: Afrika jednim pohledem?

Je mozné, aby védecky pracovnik v kosmické stanici vidél najednou
celou Afriku? Ovér jeho tvrzeni.

a) Doplii si své poznatky ze zemépisu — najdi podle mapy nejvzdale-
néjsi body Afriky a zjisti jejich vzdalenost a stanov polohu kosmické
stanice nad stfedem nejvétsi vzdalenosti mist.

b) Pracuj pfi vypoctech s kulovym modelem Zemé o poloméru 6 370 km,
kolem néjz se po vhodné trase pohybuje po trajektorii tvaru kruznice
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ve vySce h nad povrchem Zemé kosmickd stanice; stanov jeji vysku
nad povrchem Zemsé.

FO56EF13: Méfeni v elektrickém obvodu

V jednoduchém elektrickém obvodu, ur¢eném k méfeni odporu re-
zistori, je zarazen zdroj o stalém napéti 6,0 V, dale ampérmetr, ktery
se chova jako rezistor s velmi malym odporem, voltmetr, ktery se chova
naopak jako rezistor s velkym odporem, a rezistor, jehoz odpor méfime.

a) Nakresli tento elektricky obvod a vysvétli, jak odpor zjistime. P¥ipo-
metime, ze existuji dvé takova zapojeni.

b) Vysvétli a vypoétem ukaz, v jakém piipojeni voltmetru k rezistoru
ziskdme presnéjsi hodnotu odporu, méfime-li rezistor o malé ¢i velké
hodnoté odporu.

¢) Najde$ v odborné literatufe nebo na internetu nékterou dal$i me-
todu pro stanoveni odporu, rezistoru, aniz bychom museli zvazovat
voltmetr?

FO56EF14: Méfeni s rychlovarnou konvici
FExperimentadlni uloha: Mate-li doma rychlovarnou konvici, odmér

300 mililitrt ¢isté vody a uved ji do varu; zapis iidaj éasu od zapojeni do

okamziku vypnuti konvice; potom odmér 600 mililitra a 900 mililitra a

pokus opakuj. Vodu nech pred pokusem odstat v mistnosti, aby ziskala

priblizné teplotu, kterou ukazuje teplomér v kuchyni.

a) Zjisti, zda plati pfimé Gmeérnost mezi objemem ohfivané vody a do-
bou ohfivani; nevyjde-li to, vysvétli. K vysvétleni sestroj vhodny graf.
Pted pokusem ohiej vodu, abys zahtal konvici na stejnou pocatecni
teplotu jako pii dalsich méfenich.

b) Své vysledky podpof vypoétem tepla potfebného k ohfati objemu
vody a elektrické prace konané béhem zahfivani (najdi si vykon kon-
vice uvadény na Stitku).

Ulohu muize$ vykonat také ve fyzikalni laboratofi, vyucujici ti zajisté
poradi s pomtickami i provedenim méfeni.
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