Rozhledy matematicko-fyzikalni

57. ro¢nik Fyzikdlni olympiady, tlohy 1. kola kategorii E a F

Roghledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 90 (2015), No. 4, 36-44

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/146640

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/146640
http://dml.cz

SOUTEZE

57.ro¢nik Fyzikalni olympiady,
tlohy 1. kola kategorii E a F

(Ve v8ech ulohach poditejte s tthovym zrychlenim g = 10 m/s a hustotou
vody 1000 kg/m?>.

FO57EF1-1: OpoZdény vyjezd

Ridi¢ automobilu planoval cestu mezi dvéma misty a podéital se stalou

cestovni rychlosti 90 km/h. Pfi vyjezdu se vSak o 5 minut opozdil.

a) Za jakou dobu a kde doZene zpozdéni, pojede-li rychlosti vétsi
0 10 km/h?

b) Jakou rychlosti se musi pohybovat, aby zpoZzdéni dohnal za 30 min?
Na jaké draze zpozdéni doZene?

¢) Jakou rychlosti se musi pohybovat, aby zpozdéni dohnal na dréze
60 km? Za jakou dobu zpozdéni doZene?

FO57EF1-2: Jizda v mlze

Automobil vyrazil za mlhy rychlosti

30 km/h. Po 12 min jizdy se mlha roz-

plynula a ridi¢ ujel beéhem dalsich 12 min

vzdalenost 17 km. Na poslednim tseku

dlouhém opét 17 km se jizdni podminky

ponékud zhorsily a fidi¢ jel rychlosti

51 km/h.

a) Vypoctéte drahu na prvnim useku, rychlost na druhém tseku a ¢as
na tfetim aseku.

b) Sestrojte graf zavislosti drahy s na Gase t.

¢) Uréete primérnou rychlost na prvnich dvou tsecich a primérnou
rychlost na poslednich dvou tsecich. Kdy lze primeérnou rychlost
pocitat jako aritmeticky pramér jednotlivych rychlosti? Odpovéd se
pokuste zdtvodnit.

FO57EF1-3: Pieklapéni tvarnice
Pérobetonova tvarnice ma tvar pravidelného ¢tyibokého hranolu s roz-
meéry 50 cm, 25 cm, 25 cm a hmotnost 20 kg. Je postavena na vodorovné
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roviné na ¢tvercové podstavé. Tvarnici preklopenim kolem jedné hrany
poloZime.

My
vy

vovey

b) Urclete praci, kterou musime vykonat k tomuto pfeklopeni tvarnice.
¢) Urcete praci, kterou musime vykonat k opétnému postaveni tvarnice.

FO57EF1-4: Uhlova rychlost otaceni

Vykoné-li koloto¢ za kazdych 5 s jednu otacku, otoci se za 5 s o 360°

neboli za 1 s o 72°. Otadi se tedy uhlovou rychlosti 72°/s (stupiu za

sekundu). Kromé této jednotky lze pouzit napf. °/min, °/h apod.

a) Urcete uhlové rychlosti sekundové, minutové a hodinové rucicky na
hodinkach, thlovou rychlost otaceni Zemé kolem své osy vzhledem
ke Slunci a thlovou rychlost obéhu Zemé kolem Slunce. Sefadte tyto
rychlosti podle velikosti od nejvétsi po nejmensi a uvedte pomdéry
dvou sousednich thlovych rychlosti.

b) Pomoci ruéi¢kovych hodinek a polohy Slunce na obloze lze urcovat
svétové strany. Popiste tuto metodu a zdivodnéte ji predchozimi vy-
pocty v Casti a). Zvazte i ¢ast roku, kdy pouzivame letni ¢as a situaci
na jizni polokouli.

FO57EF1-5: Cena za spotiebovanou elektrickou energii

Uvazujme domécnost, kterd odebird elektfinu od spolec-
nosti CEZ a pouzivad ji pouze na sviceni a provoz béi-
nych spotiebic¢i (tj. ne na ohfev vody a topeni, tzv. sazba
D02d). Za 1 kWh zaplati v roce 2015 4,18 K¢ (zdroj:
http://www.penize.cz/nakupy/294289-cena-kwh-elektriny-v-

roce-2015-tady-ji-najdete!).
Urcete nasledujici udaje:

a) Hmotnost télesa, které lze s vyuzitim energie v cené 10 K¢ zdvihnout
do vysky 20 m.

b) Objem vody, kterou lze s vyuzitim energie v cené 10 K¢ ohfat z 20 °C
na 65 °C.

¢) Dobu, po kterou lze s vyuzitim energie v cené 10 K¢ svitit LED
zarovkou s piikonem 16 W (jeji svitivost odpovida klasické zérovce
s piikonem 100 W). Kolik bychom pfi pevné cené elektrické energie
zaplatili za sviceni takovou LED Zarovkou za dobu jeji Zivotnosti
30000 h?

Ztraty pfi preménach energie ve vypoctech zanedbejte.
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FO57EF1-6: Stavime akvarium

Martin dostal od rodi¢u povoleni chovat rybicky. Nyni potfebuje vyrobit
akvarium s objemem vody 60 1 tak, aby se veslo do obyvaci stény. Prostor
v obyvaci sténé umoziuje vysku akvaria 40 cm a $itku (vodorovny rozmér
kolmy ke sténé) 37,5 cm (viz obrazek). Hladina vody nesmi pfesdhnout
80 % vysky akvaria. Tloustku skla zanedbejte.

wo ()

a) Urcete plosny obsah sklenénjch desek, z nichz ma byt akvarium se-
staveno.

b) Urcete tlakovou silu vody piisobici na dno.

¢) Uréete hydrostaticky tlak pusobici na dno.

d) Uréete tlakovou silu ptsobici na ptedni sténu.

FO57EF1-7: Clovék na tramu
Homogenni dfevény tram délky 6 m a hmotnosti 72 kg lezi na vodorovné
plosiné vysoko nad zemi a pfecniva o 1,80 m pres okraj plosiny.
a) Rozhodnéte, zda se milize na visuty konec trdmu postavit ¢lovek
o hmotnosti 60 kg.
(\

1.8m

6m

b) Uréete maximélni hmotnost ¢lovéka, ktery se miize na konec tohoto
trdmu postavit, aby se s tramem neprevratil.

¢) Urcete, do jaké vzdélenosti od konce tramu se miize ¢lovék o hmot-
nosti 75 kg postavit, aby se tram nezvratil.

d) Uréete maximalni délku, o kterou miZze trdm precnivat pfes okraj,
aby se ¢lovék o hmotnosti 60 kg stojici na jeho konci s trAmem ne-
prevratil.
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FO57EF1-8: Atleticka draha

Vnitini draha atletického ovalu ma délku 400 m a skldda se ze dvou
rovnych tsekd délky 100 m a dvou kruhovych obloukt (polokruZnic)
délky 100 m. Na ovalu je 8 drah, sitka kazdé je 1,22 m. Znaci se Cisly 1
az 8 od vnitini drahy. Cilova ¢ara je pro vSechny drahy v misté prechodu
rovného tseku do oblouku.

e =

o

Michael Johnson vyhrava olympijsky zavod v roce 2000

vvvvvv

chael Johnson, ktery v této disciplin€ ziskal 4 tituly mistra svéta a je
i drzitelem stavajiciho svétového rekordu. Vytvoril ho na mistrovstvi
svéta v roce 1999 v Seville casem 43,18 s. Urcete jeho primérnou
rychlost pfi tomto zavodu.

b) Uréete polomér oblouku 1. dréhy a polomér oblouku 8. drahy.

¢) V béhu na 400 m jsou v 1. dréze cilova a startovni ¢ara totozné, na
zbyvajicich drahéch jsou startovni ¢ary postupné posunuté tak, aby
kazdy bézec mél ve své draze do spolecné cilové cary stejnou vzda-
lenost 400 m. Urcete posunuti startovni ¢ary na 2. draze a startovni
¢ary na 8. dréze vzhledem k cilové care.

d) Urcete, jakd primérnd thlova rychlost ve stupnich za sekundu (°/s)
by pfi probihani obloukd odpovidala rekordu Michaela Johnsona
z roku 1999, jestlize by bézel v 1. dréaze a jestlize by bézel v 8. draze.

Vsechny vzdalenosti uvadéjte s presnosti na centimetry.

FO57EF1-9: Skladani beden
a) Sestrojte libovolny pravouhly trojihelnik znazoriiujici naklonénou ro-
vinu. Oznacte [ délku naklonéné roviny, h jeji vysku a d zbyvajici

v

strojte libovolnou tihovou silu Fg. Tihovou silu rozlozte na dvé sily,
na silu F] rovnobéznou s naklonénou rovinou a na silu F5 kolmou
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k naklonéné roviné. Zméite rozméry h, I, d naklonéné roviny (piip.
dva zméfte a tfeti vypodététe), zvolte méfitko pro sily a také je zméite
(pEip. také dve zméite a tfeti vypodététe). Takto ziskané idaje zapiste
do tabulky. Hodnoty v poslednich dvou sloupcich vypoctéte. Celou
konstrukci provedte celkem 4krat s rtiznym sklonem naklonéné roviny
a s riznou tihou télesa.

~Is

Iq Iq
N N

~la.

l h d Fg Fy &
cm cm cm N N N

Z vysledku v tabulce posudte, jak lze z rozmért naklonéné roviny a
tihové sily vypocitat sily F; a Fs. Sila F} putsobici ve sméru naklonéné
roviny uvadi téleso do pohybu, sila Fy pisobici kolmo na naklonénou
rovinu tvofi tlakovou silu a nema pohybovy ucinek. Podle vzorce F; =
= f I z ni lze urcit tfeci silu ptisobici na téleso na naklonéné roviné,
podobné jako ze vzorce Fy = fFg uréime tfeci silu na vodorovné
roviné.
Na zakladé ziskanych poznatkl z ¢asti a) vyTreste ndsledujici tlohu:
Chlapci skladali z nakladniho automobilu bedny o hmotnosti
20 kg. Ke korbé ve vysce 1,6 m nad zemi pfistavili fosnu délky 4 m a
po ni dopravovali bedny dold. Soucinitel smykového tieni mezi bed-
nou a fosnou je 0,35. Rozhodnéte, zda museli bedny po fosné tlacit ¢i
zda sjizdély samy. Jak se zméni vysledek, budou-li mit bedny jinou
hmotnost?

FO57EF1-10: Prstencové zatméni Slunce

Pii zatméni Slunce se z hlediska pozemského pozorovatele dostava Mé-
sic pfed Slunce a castecné nebo uplné zakryva slunecni disk. Kromé
¢astecného nebo tplného zatméni vsak muize nastat téz tzv. prstencové
zatméni, kdy se cely Mésic z naseho pohledu promitne dovnitf slunec-
niho disku a ze Slunce jsou vidét jen okrajové oblasti, které pozorujeme
jako z&¥ici prstenec (viz obrazek).
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Prstencové zatmeéni Slunce

Jev je zpusoben tim, ze Mésic neobiha Zemi pfesné po kruznici, nybrz
po elipse. Vzdalenost Zemé-Mésic se tak méni, a to mezi hodnotami
356000 km a 407000 km. Vzdalenost Zemé—Slunce se také méni, a to
mezi hodnotami 147000000 km a 152000 000 km.

a) Pii jaké kombinaci vzdélenosti mé svitici prstenec nejvétsi obsah?

b) Jaky bude z naseho pohledu pramér priimétu Meésice na Slunci
v tomto usporadani?

¢) Uréete, kolik procent obsahu plochy sluneéniho disku v takovém pii-
padé tvori svitici prstenec.

Primeér Slunce je 1390000 km, priamér Mésice 3480 km.

FO57EF1-11: Ohfev pomoci slune¢niho zafeni

Za jasného pocasi dopadé v naSich zemépisnych Sitkdch na kazdy c¢tve-

reny metr plochy umisténé kolmo ke slunec¢nim paprskim za kazdou

sekundu energie priblizné 900 J. Stfecha ma rozméry 8 m a 18 m a je

pokryta ocelovym plechem tloustky 1,5 mm.

a) Za jakou minimélni dobu se mtze plechova stfecha ohfat o 10 °C?

b) V zimé pii teploté vzduchu 0 °C je stiecha rovnomérné pokryta vrst-
vou snéhu o teploté 0 °C. Za jakou minimalni dobu muzZe snih roztéat,
jestlize z ného nakonec v okapové nadrzi ziskame 600 1 vody?

V obou pripadech predpokladejte, ze sluneéni paprsky dopadaji kolmo na
stfechu i ze veskerd dopadajici slunecni energie se zcela pohlti a vyuzije
pro uvazovany déj. Dalsi potfebné tidaje si vyhledejte v tabulkach.

FO57EF1-12: Hmotnost médéného dratu
a) Unesli byste smotany médény drat délky 200 m o odporu 1,2 Q7
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b) Jak se zméni hmotnost médéného dratu, bude-li t¥ikrat delsi, ale jeho
odpor bude stejny?

Potiebné udaje si vyhledejte v tabulkach nebo na internetu.

FO57EF1-13: T¥i skfitkové

TTi skiitkové maji ve svych pribytcich elektrické vytapéni podle obrazku.

Sk¥itek Smudla m4 ve svém domecku odporovou spiralu o odporu 30 €,

Bubla o odporu 40 © a Nudla o odporu 50 Q. Okruh je pfipojen ke

zdroji o napéti 21 V, odpor pfivodnich kabeld a vodi¢t mezi domy je

zanedbatelny.

a) Urcete elektricky ptikon v kazdém piibytku.

b) Uréete proud dodévany zdrojem.

¢) Skiitek Bubla chtél béhem své delsi nepfitomnosti usetfit za energii,
proto ve svém domecku vedeni prerusil. Jak se zménil pfikon u dalsich
skiitka?

d) Bubla pfi pFisti nepfitomnosti vedeni nepferusil, nybrz svoji spirdlu
zkratoval (pfemostil vodi¢em). Jakou spirdlu a v jakém zapojeni musi
Smudla ve svém piibytku pouzit, aby mu topeni hiéalo stejné jako
pred zkratovanim?

Zapojeni mezi domy skritki
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Nudla mél rad teplo, proto si koupil dalsi spirdlu o odporu 30 Q2. M4
ji ve svém domecku pripojit paralelné nebo sériové ke své puvodni
spirale, aby mu bylo tepleji? Vypoctéte prikon v jeho domecku po
vhodném zapojeni.

FO57EF1-14: Karion Gorges du Verdon

Kanon Gorges du Verdon ve Francii je nejdelsi v Evropé. Zacina za
mésteckem Castellane a tdhne se mezi skalnimi sténami k pfehradnimu
jezeru Lac de Sainte-Croix. V nékterych mistech je az 700 m hluboky.
Vyznamnym mistem na fece je vyhledové misto Point Sublime pod obci
Rougon.

a)
b)

Najdéte v satelitni mapé zemépisné souradnice méstecka Castellane
a mista Point Sublime.

Pomoci pravitka v aplikaci Google Earth nebo v internetové aplikaci
Mapy Google (https://www.google.cz/maps/) zjistéte co moZnd
nejpresnéji délku kationu (podél feky Le Verdon) mezi obéma misty.
Vysledek zaokrouhlete na celé kilometry.

Na mnoha mistech v okoli si miZete piijéit lodku, slapadlo nebo raft a
vydat se na cestu pfimo po vodé. Vypocitejte, jak dlouho bude trvat
cesta z Castellane do Point Sublime, kdyz na klidné hladiné jezera
jezdite na raftu obvykle rychlosti 1.0 m/s. Jak dlouho by trvala cesta
raftem opaénym smérem? Pocitejte s rychlosti proudu 0,5 m/s.
Jednim z mostti v oblasti je i Pont de I’Artuby (viz obrazek). Zjis-
téte jeho délku a urcete, za jak dlouho prejede pres most nakladni
automobil délky 12 m, jede-li rychlosti 50 km /h.

S -

Pont de I’Artuby
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FO57EF1-15: Experimentalni tiloha: naklonéna rovina

Po naklonéné roviné s tvrdym povrchem poustéjte ocelovou kulicku a
zmérte dobu jejiho pohybu na riznych drahach. Jako cil zvolte dolni
konec naklonéné roviny. Misto startu ménte postupné tak, ze urazena
dréha se bude zvétSovat, napt. po 20 cm. Na kazdé draze provedte pét
méfeni ¢asu ty, to t3, t4, ts, vypoctéte jejich aritmeticky primér 7 a
vysledky zapiste do tabulky.

s/m| ti/s ta/s t3/s ta/s ts/s t/s
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60

Na milimetrovy papir nebo pomoci pocitace sestrojte graf zavislosti doby
pohybu na urazené draze. Vyneste namérené hodnoty a prolozte je kiiv-
kou. Zamyslete se nad druhem méfeného pohybu a fyzikalné zdtivodnéte
tvar ziskané krivky.

FO57EF1-16: Experimentalni tiloha: hustota skla

Vezméte sklenénou lahev napt. od limonédy a nalijte do ni trochu vody
tak, aby plavala v kbeliku s vodou. Poté opatrné ptilévejte dalsi vodu
do té doby, dokud nebude horni okraj ldhve v trovni hladiny vody ve
kbeliku. Ze znamé hustoty vody s pouzitim vah a odmérného valce urcete
hustotu skla, z néhoz je ldhev vyrobena.
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