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SOUTEZE

60. ro¢nik Fyzikalni olympiady,
ulohy 1. kola kategorii E a F

(Ve vsech tlohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,8 m/s? a husto-
tou vody 1000 kg/m?3 =1 g/cm3.)

FOG60EF1-1: Grafy pohybu

Na grafu je zndzornéna zavislost rychlosti v na ¢ase t pfi jizdé na ko-

lobézce.

a) Nakreslete graf zavislosti drahy s, kterou urazil kolobé&zkaf, na case t
a graf zavislosti rychlosti v kolobézkare na urazené draze s.

b) Jakou vzdalenost urazil kolob&zkar za prvnich 9 minut?
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FOG60EF1-2: Vlak na mosté

Ptes most dlouhy | = 240 m pfejede vlak stalou

rychlosti za dobu ¢; = 21 s. Kolem semaforu na

kraji mostu projede vlak stejnou rychlosti za

dobu t9 = 9s.

a) Jakou rychlosti v jel vlak?

b) Jak dlouho trvala cesta pfes most stroj-
vudci ve vlaku?

c) Jaka je délka L vlaku?

d) Jak dlouho bude trvat, nez vlak predjede jiny vlak, ktery jede stejnym
smérem, mé stejnou délku, ale polovi¢ni rychlost?

e) Jak dlouho bude trvat, nez vlak mine jiny vlak, ktery jede opa¢nym
smérem, mé stejnou délku, ale polovi¢ni rychlost?
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SOUTEZE

FOG60EF1-3: Vodni elektrarna Orlik
Vodni elektrarnu Orlik vybudovanou v letech
1954 az 1961 tvoti ¢tyti Kaplanovy turbiny. Ke
kazdé z nich je potrubim se spadem h = 70,5 m
pfi plném vykonu pfivadéna voda s objemovym
prittokem @Q = 150 m?/s.

a) Jaky je celkovy instalovany vykon elek-

trarny pfi G¢innosti n = 87 %?

b) K rychlému nabiti elektromobili pfes noc je zapotiebi piikon az
Py = 11kW. Kolik soucasné nabijenych elektromobilti by pokryl vy-
kon elektrarny?

¢) Kolika dntim provozu na plny vykon odpovida energie E = 398 GWh
dodand prumeérné elektrarnou do sité za jeden rok?

FOG60EF1—4: Zahtivani bezbarvé kapaliny

Bezbarva kapalina o hmotnosti m = 200g je za stdlého mi-
chéani zahfivana na vafi¢i o pfikonu Py = 600 W, na zahfivani
kapaliny se z dodané energie vyuzije 80 %. Vybrané naméiené
hodnoty teploty kapaliny v zavislosti na ¢ase jsou zazname-

=
nany v tabulce. ‘Z!l

/s | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
t/°C | 18,0 | 23,7 | 29,4 | 35,1 | 40,8 | 46,5 | 52,2

a) Nakreslete graf zavislosti teploty kapaliny na ¢ase a z grafu urcete,
kdy bude mit kapalina teplotu 30 °C.

b) Jakd bude teplota kapaliny po 70s?

¢) Do stejného grafu zaznamenejte zavislost teploty na Gase, zvét§ime-li
mnozstvi kapaliny 1,5krat.

d) Jaka je mérnd tepelnd kapacita kapaliny?

Béhem zahtivani se kapalina nevyparuje ani nedojde k jejimu varu.

FO60EF1-5: Padesatimetrovy bazén

Bazén o délce | = 50m a Sifce s = 15m ma u stény v nejmél¢i Casti
hloubku h; = 1,2m. Hloubka se pak plynule zvétsuje do hloubky he =
= 1,5m uprostied bazénu a dal se opét plynule zvétsuje do hloubky
hs = 4,5m u stény v nejhlubsi ¢asti bazénu. Uvazujte mérnou tepelnou
kapacitu vody ¢ = 4200J/(kg - °C).
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SOUTEZE

a) Jaky je objem vody v bazénu?
b) Jak dlouho trva napousténi bazénu
dvéma privody, jestlize pritéka kazdym

A = 5litra/s? = < »
¢) Kolik GJ tepla je zapotiebi na ohfati \
vody v bazénu o At = 10°C?

d) Pfi prvnim napousténi bazénu pozadujeme, aby voda méla teplotu
t = 25 °C. Kolik teplé a kolik studené vody na to budeme potfebovat,
je-li teplota studené vody t; = 10°C a teplé vody to = 60°C?

12 1/2

FO60EF1-6: Dvacet tisic mil pod mofem

Ve slavném roméanu Julese Verna ,,Dvacet tisic mil pod mofem* zaziji tii
hrdinové — profesor Aronnax se svym sluhou Conseilem a harpunifem
Nedem Landem — cestu ponorkou Nautilus pod vedenim kapitana Nema.
Predpokladejme, Ze prumérna hustota motské vody po celou cestu byla
om = 1,028 g/cm?3.

a) Jakou vzdalenost d mél Verne na mysli, kdyZ origindlni francouz-
ské ,lieues“ odpovidalo misto mili tzv. ,pési hodiné“, tj. vzdalenosti
4 km?

b) Ponorka Nautilus méla podle popisu v knize objem V = 1500 m?>.
Jakad musi byt hmotnost m ponorky zcela ponorené pod hladinou,
aby neklesala ke dnu ani nestoupala k hladiné?

¢) Jakd byla hmotnost m ponorky s prazdnymi vyrovnavacimi nadr-
Zemli, jestlize po vynofeni byla nad hladinou 1/10 objemu ponorky?

d) V jedné ¢4sti knihy se Nautilus ponotil do hloubky A = 16000 m.
O kolik vétsi tlak nez na hladiné by pfi tom naméfily manometry
ponorky? Mohla se ponofit tak hluboko?

e) Kratce nato se Nautilus vynofil z hloubky h; = 13000m na hla-
dinu za ¢as t = 4 minuty. Jakou primeérnou rychlosti v by se musel
pohybovat? Je to pravdépodobné?
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SOUTEZE

FOG60EF1-7: Nerovnoramenné vahy

Na konci jednoho ramena nerovnoramennych vah, které jsou v rovnovaze,
je na vzduchu zavésené olovéné téleso o objemu V7, na konci druhého
ramena hlinikové téleso o objemu V>. Ramena vah maji velikost I; a o,
hustota olova p; = 11340 kg/m?, hustota hliniku g = 2700 kg/m?>.
Zaménime-li polohu téles a ponofime je do vody, nastane opét rovnovaha.
Vztlakovou silu vzduchu neuvazujte.

a) Jaky je pomér velikosti ramen vah [ : lo?

b) Jaky je pomér objemi téles Vo : V17

FO60EF1-8: Atleticky trénink

Trenér obchdzi po atletické dréze stadiénu rychlosti v; = 1 m/s ve stej-
ném sméru, ve kterém béha po atletické draze sportovec stalou rychlosti
vy = 3m/s. Délka atletického ovalu L = 400m. Kdyz sportovec vy-
bihd z mista startu, je trenér uz ve ¢tvrtiné ovalu, tedy ve vzdalenosti
d = 100m od mista startu.

!

a) Za jak dlouho po odstartovani sportovce atlet dobéhne k trenérovi?
V jaké vzdalenosti od mista startu a cile to bude?

b) Kdy atlet dobéhne k trenérovi podruhé a kde to bude? Kde se bude
nachézet atlet v okamziku, kdy trenér poprvé prochéazi cilem?

¢) Jeden den udélal trenér zménu. Atlet se po dobéhnuti k trenérovi
otoci a bézi bez prodleni zpét k mistu startu stejnou rychlosti. V misté
startu se obrati a bézi zase k trenérovi, kde se obrati a bézi zpét
k mistu startu. Tak trénuje do chvile, kdy se oba setkaji v misté
startu a cile. Kdy se tak stane a kolik metra kazdy z nich urazi?

FOG60EF1-9: Led ve sklenici

Sklenice ma tvar vélce s vnéjsim polomérem r = 32,0 mm.
Tloustka skla stén i dna je d = 1,0mm. Vyska sklenice
(véetné dna) je v = 10,5 cm. V naddobé je objem V,, = 150 ml
vody, jejiz teplota je stejné jako teplota sklenice ¢t = 21 °C.
Do sklenice vhodime led o teploté ¢ty = 0,0 °C. Sklenice je
pak po okraj plnd, ¢ast ledu pii tom vyc¢niva nad hladinu.
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a) Jakd je hmotnost sklenice?

b) Kolik grami ledu jsme do sklenice vhodili?

c¢) Jakd bude vysledna teplota vody ve sklenici? Zbude ve sklenici néjaky
led? Pokud ano, kolik gramt ho bude? Nezapomeiite, Ze led ochladi
nejen vodu, ale i sklenici.

Hustota vody o, = 1000 kg/m?, hustota skla og = 2500 kg/m3, hustota

ledu o1, = 920 kg/m?. Mérn4 tepelna kapacita vody ¢, = 4,2kJ/(kg - °C),

mérné tepelnd kapacita skla je cs = 1,0kJ/(kg - °C), skupenské teplo

tani ledu ly = 332kJ/kg. Tepelné ztraty do okoli zanedbejte.

FOG60EF1-10: Odporovy drat
Petr a Pavel zkoumali odpory. Po obvodu desky stolu tvaru ¢étverce
ABCD o strané délky a = 108 cm natahli odporovy drat a poté stejnym
dratem vodivé spojili dvojici protilehlych vrcholt BD po uhlopficce.
Ohmmetrem zmérili, ze odporovy drat délky praveé D C
108 cm méa odpor R, = 12Q.

a) Vypoctéte odpor Ru¢ Utvaru mezi body AC.
b) Vypocététe odpor Rpp Gtvaru mezi body BD.
¢) Vypoctéte odpor Rap tvaru mezi body AB.

FOG60EF1-11: Experimentalni aloha: hustota

Urcete hustotu kamene, polystyrenu a oleje na vareni. Navrhnéte vhodny
zpusob méfeni, zvolte vhodné pomucky, zapiste postup méfreni, namérené
hodnoty a vyslednou vypoctenou hustotu. Ziskané hodnoty hustoty po-
rovnejte s tabulkovymi hodnotami daného materialu. Popiste pfipadné
nepresnosti, které mohly vysledek méreni ovlivnit.

FO60EF1-12: Experimentalni tloha: radioaktivita

Nékteré druhy atomovych jader jsou nestabilni a samovolné se preménuji
na jadra jina, priCemz vyzafuji ¢astice alfa, nebo ¢astice beta. Tomuto
déji fikame radioaktivita. Jde o pravdépodobnostni proces, to znamena,
ze nemuzeme predpovédét, kdy k preméné daného jadra dojde, ale mi-
zeme zmérit dobu, za niz se ve vzorku radioaktivni latky pfeméni prave
polovina jader. Tuto dobu nazyvame polo¢as pfemény (rozpadu) a zna-
¢ime T'. Ze zbylého poctu jader se poté za stejnou dobu pfeméni opét
polovina, to znamené, ze od poc¢atku procesu za dobu 27T ziistane pouze
¢tvrtina jader z ptivodniho poétu, za dobu 37 pak budeme mit uz jen
osminu puvodniho poctu jader atd.
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a) Rychlost pfemény jader budeme simulovat pomoci hézeni minci. Na
pocatku méme 64 minci, které predstavuji 64 jader. Mince vlozime do
§irsi nadoby, protfepeme a obsah vysypeme na stil nebo napf. do vika
velké krabice z kartonu. Spocteme ty mince, které dopadly napi. licovou
stranou nahoru a ostatni odlozime. Provedeny vrh minci predstavuje
jeden polocCas pfemény a pocet minci dopadnuvsich licovou stranou na-
horu znamené pocet nepreménénych jader po uplynuti tohoto polocasu
pfemény. Mince s licovou stranou nahote opét vlozime do nadoby, pro-
tfepeme, mince vysypeme a spo¢teme mince s licovou stranou nahofte.
Cely pokus opakujeme do okamziku, kdy neméme k dispozici zddnou
minci, kterd dopadla licovou stranou nahoru. Takovou popsanou sérii
vrhit provedeme aspon 5krat a vysledky zapiseme do tabulky:

1. série | 2. série | 3. série | 4. série | 5. série Ar;)trlf?ﬁlt;ky ;z%rsgii };1

0 64 64 64 64 64 64,0 64
T 30

27 18

3T 8

AT 7

5T 5

67" 1

7T 1

8T 0

9T -

107 -

V tabulce je pro ukazku vyplnén vysledek jedné série hodu. V pripadé,
7e v nékteré sérii nestaci deset hodd, je mozné bud dalsi fadky pridat,
nebo v héazeni nepokracovat. Po provedeni vSech péti sérii vypoctéte
s pfesnosti na desetiny aritmeticky primeér. V poslednim sloupci vyplite
prislusny predpokladany teoreticky pocet minci dopadnutych licem na-
horu po kazdém hodu, tedy teoreticky pocet zbyvajicich nepfeménénych
jader. Porovnejte vysledky v poslednich dvou sloupcich tabulky.

b) Mame 4 vzorky obsahujici radioaktivni latky. Prvni obsahuje akti-

nium 225 Ac s polofasem pfemény 10 dni, druhy plynny radon 222Rn

s polo¢asem piemény 3,8 dne, tieti polonium 2§Po s polocasem pie-

mény 3 minuty a étvrty radium %2$Ra s polocasem piemény 1600 roki.
Kolik poloc¢ast pfemény probéhne u jednotlivych radioaktivnich latek za
dobu 30 dnti? Spoctéte nebo odhadnéte, kolik pfiblizné procent jader za

dobu 30 dnti ztistalo nepfeménénych.

44 Rozhledy matematicko-fyzikalni



		webmaster@dml.cz
	2020-02-27T08:48:28+0100
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




