Ulohy pro 56. roénik fyzikalni olympiady,
kategorie E, F

Z nasledujicich uloh vyteste ty, které vam doporuci vas vyucujici fyziky. To samoziejmé
neznameng, Ze se nemuZzete pustit do FeSeni vSech tloh. V organizacnim fadu FO je urceno, Ze
v 1. kole dostava soutéZzici nabidku sedmi tloh, z toho jedna tloha je experimentdlni. Re$eni
alesponi péti tiloh musi odevzdat a mély by byt hodnoceny aspoii 5 body z deseti mozZnych.

FOS56EF1: Stavebni material

Stavebnik si pro obklady objednal leSténé duralové plechy o tloust'ce 2,0 mm a ploSnych
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 odvést na privésném voziku, jehoZ nosnost nakladu je 480 kg.
Kolik plechti mtize odvést pii jedné jizdé?

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

d) Vylestény plech mtize dobfe odrazZet slunecni zafeni; odhadni, k ¢emu si tento plech

pravdépodobné stavebnik asi objednal.

FO56EF2: Zemska atmosféra

Zemska atmosféra je sloZity systém, v némz se udrZuji nékteré, pomérné stalé charakteristiky,
a nékteré se v priibéhu ¢asu méni. S rostouci vysSkou nad povrchem se méni napr.
atmosféricky tlak (tvrdi se, Ze s ristem vysky o kazdych 5 500 m se tlak sniZuje na polovinu,
a) Odhadni hmotnost zemské atmosféry. Jeden z nejjednodussSich modelt je takovy, Ze kdyby
se nam podafilo veskery atmosféricky vzduch shromazdit do vrstvy tésné nad povrch Zemé,
aby hustota i tlak vzduchu byly v celé vrstvé stejné jako tésné na zemském povrchu, méla by
tato stejnoroda vrstva tlouStku 10 km.

b) Ve vhodném méFitku zakresli zavislost atmosférického tlaku na nadmotské vysce (do
vysky asi 25 km).

¢) 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 ucili ve fyzice o pohybech; vis vSak, Ze kvtili tomu, aby bylo mozno pouZivat
jednodussich vzorci pro feSeni problémi, je tfeba skutecné situace zjednoduSovat. Pokus se
vyreSit problémy, které jsou spojeny s tzv. jizdnim radem. K tomu pouZij webovské aplikace
zvané http://jizdnirady.idnes.cz/vlakyautobusy/spojeni/.

a) Z Prahy do VarSavy to neni daleko a mtizes se tam vypravit vlakem. Najdi pfimé spojeni
bez presedani z Prahy do VarSavy a také zpatky, zjisti si vzdalenost obou mist po Zeleznici, na
mapé najdi vSechny zastavky uvedené v jizdnim fadu a do nacrtku zakresli trasu vlaki.
b) Podobné funguji pfimé vlaky z Bratislavy do VarSavy a zpatky. Najdi jen pfima spojeni
mezi obéma misty, zjisti vzdalenost obou mist po Zeleznici, na mapé najdi vSechny zastavky
uvedené v jizdnim fadu a do téhoZz nacrtku zakresli trasu vlaki, jedoucich obéma smeéry.



http://jizdnirady.idnes.cz/vlakyautobusy/spojeni/

c) Jak dlouho trva jizda z Prahy do VarSavy a zpét, z Bratislavy do VarSavy a zpét a jaké
primérné a cestovni rychlosti vlaky dosahuji? Dohodneme se, Ze primérna rychlost se urcuje
z doby jizdy, do cestovni se zapocita i doba zastavek ve stanicich.

FOS56EF4: Prehazovacka na bicyklu

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

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

b) K ¢emu slouZi prehazovacka na bicyklu a jak lze pomoci poctu seSlapnuti pedalu jednou
nohou za minutu odhadnout rychlost pohybu bicyklu? Svou uvahu fyzikélné zdtvodni.
c) Pfi daném vykonu cyklisty spolu souvisi rychlost pohybu bicyklu a sila, jeZ udrZuje bicykl
v pohybu. Vysvétli fyzikalni princip své dvahy.

FO56EF5: Prevoz soucasti mostni konstrukce
P¥i prevaZeni casti mostni konstrukce o délce 32 m a Sifce 3,5 m postupoval dopravce tak, Ze
zvolil tahac¢, na némz byla umisténa predni ¢ast, vzadu byla dal3i cast tahace, na které leZel
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konstrukce byla 15 t, hmotnost pfedni (motorové) ¢asti tahace byla 5,0 t, zadni ¢asti 2,0 t. P¥i
prevozu po vodorovné rovné silnici se tahac dostal k mostu o délce 24 m.

a) Stanov zatiZeni vozovky predni i zadni ¢asti tahace.

b) Nakresli si schematicky nacrtek a vypocitej, jak se zméni zatiZeni na uloZeni mostu na
jednotlivych brezich poté, co predni cast tahace bude pravé uprostied. Pro zjednoduSeni

c) MiiZe se stat, Ze most pri jizdé soupravy nebude zatiZen?

d) Prémie: Pokus se nacrtnout zmény zatiZeni zdkladi mostu v zavislosti na ujeté vzdalenosti
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FOS56EFG6: Artisté nad zemi

Pfi venkovni produkci pouZili artisté lehky neohebny duralovy Zebiik 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 Zebtiku je 36 kg. Artista o hmotnosti 64 kg kraci po jednotlivych prickach
Zebrtiku, jejichZ osy jsou vzdaleny od sebe 30 cm.

a) Jak se méni zatiZeni iloZnych haki na upevnéni? Popi$ nejprve slovy, potom ur¢i hodnoty
pro pripad, Ze artista je na zacatku, ve Ctvrtiné, poloviné a tfech ctvrtinach délky Zebriku.
b) Jak by se zménily tidaje o zatiZeni pro pripad, kdyby nebyly oba konce Zebtiku ve stejné
vysce?

c) Jak by vypadal graf zatiZeni jednotlivych koncii Zebfiku pfi spojité zméné polohy artisty?



FOS56EF7: Vzduch v mistnosti

Dva bratfi — dvojCata Pavel a Petr - sdileji spolecny 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, pocitame-li, Ze asi 10 % prostoru pokoje nemize
byt vzduchem zaplnéno.

b) Vis-li, Ze v béZném atmosférickém vzduchu je asi 21 % objemu (23 % hmotnosti) kysliku,
ktery je nutny pro Zivot, stanov hmotnost kysliku v mistnosti,

c) 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 ¢ = 1000 J/(kg °C).

FO56EF8: Odmérny valec s vodou

Ve sklenéném odmérném valci o vnitinim priméru 5,0 cm a o vySce 27,0 cm stoji na dné
bukovy hranolek o vySce 20,0 cm a hrané 3,0 cm (hustota bukového dfeva je 0,60 kg/dm?).
a) Kolik nejvyse vody se vejde do prazdného odmérného valce? Jaka bude hmotnost vody ve
valci? Jak velkou tlakovou silou bude voda v odmérném valci piisobit na dno?

b) Hranolek vloZime do odmérného valce a zacneme prilévat vodu. PopiS d€je, které pritom
nastanou.

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

d) Jestlize doplnime do odmérného valce vodu aZ po okraj, urci, jak velkou tlakovou silou
bude nyni voda s hranolkem ptisobit na dno.

FO56EF9: Plechovy kanystr

Plechovy kanystr od jedlého oleje je vyroben z tenkého plechu, takZe jeho vnitini i vnéjsi roz-
meéry nejsou prilis rozdilné. Pficné rozméry stojiciho kanystru jsou 250 mm x 120 mm, jeho
vyska je 350 mm.

a) Kolik oleje se do kanystru veslo?

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

c) Prazdny kanystr uzavieme uzavérem a poloZime na hladinu vody ve vané v koupelné nebo
v bazénu na zahradé. Popi$ chovani kanystru pfi riznych polohach jeho umisténi. Pokus
opakuj poté, co do kanystru nalijes asi polovinu vody. Nemas-li kanystr, mizZesS experiment
provést modelové v kuchytiském dfezu ¢i ve védru s papirovou krabici od dZusu.

FO56EF10: Po privalovém desti

Po privalovém desti, ktery zasahl mésto a okoli, zjistili meteorologové, Ze za hodinu dopadlo
na povrch celkem 72 milimetri srazek.

a) Zjisti si, jak se deStomérem (sraZkomérem) méfi a co ziskané vysledky vlastné znamenaji.
b) Obdélnikové nameésti v tomto mésté ma rozméry 48 m x 75 m a je lemovano chodniky
Sirokymi 2,5 m, mirné sklonénymi k vozovce. Odhadni, kolik vody v ramci pfivalového desté
dopadlo na toto nameésti?

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



FO56EF11: Méstsky trolejbus

Meéstsky trolejbus se mezi stanicemi pohybuje podle jizdniho fadu tak, Ze se po dobu prvnich
20 s rozjizdi, takZe jeho rychlost roste z klidu pfimo timérné s ¢asem, aZ dosahne rychlosti 45
km/h. Touto rychlosti se dale pohybuje 40 s a poté zaCne brzdit, aZ zastavi za dobu 25 s pfimo
v nasledujici stanici. Pfi zkuSebni jizdé projizd€l stejny FidicC 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 trolejbusti sestroj graf zavislosti rychlosti na ¢ase a vypocti pomoci grafu
prvniho fidice vzdalenost uvedenych dvou nastupnich stanic.

b) Jaka draha zbyvala Fidici pti druhé jizdé do nasledujici stanice?

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

FO56EF12: Afrika jednim pohledem?

Je moZné, aby védecké pracovnik v kosmickeé stanici vidél najednou celou Afriku? Ovér jeho
tvrzeni.

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

b) Pracuj pri vypoctech s kulovym modelem Zemé, kolem néjz se po vhodné trase pohybuje
po trajektorii tvaru kruZnice ve vySce h nad povrchem Zemé kosmicka stanice; stanovte jeji
vySku nad povrchem Zemé, pracujte s kulovym modelem Zemé o poloméru 6 370 km.

FO56EF13: Méreni v elektrickém obvodu

V jednoduchém elektrickém obvodu, ur¢eném k méfeni odporu rezistord, je zafazen 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. Pfipomenime, Ze existuji dvé
takova zapojeni.

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

c) NajdeS v odborné literatufe nebo na internetu nékterou dalSi metodu pro stanoveni odporu,

rezistoru, aniz bychom museli zvazovat voltmetr?

FO56EF14: Ceska mincovni soustava

Experimentalni tloha: Ur¢i hmotnost minci ¢eské mincovni soustavy, kterou tvori: 1 K¢,
2 K¢, 5 K¢, 10 K¢, 20 K¢, 50 K¢&; zméf rozméry minci a vypocCtem zjisti pribliZzné objem
kaZdé z minci a nasledné jejich hustotu. Jsou opravdu mince z toho kovu, na ktery vzhledem
vypadaji? Proved jeSté kontrolu pomoci magnetu ve Skolnim kabinetu.



FO53EF15: Méreni s rychlovarnou konvici

Experimentalni tloha: Maéte-li doma rychlovarnou konvici, odméf 300 mililitri ¢isté vody a
uved’ ji do varu; zapiS udaj ¢asu od zapojeni do okamziku vypnuti konvice; potom odmér 600
mililitrd a 900 mililitrd a pokus opakuj. Vodu nech pred pokusem odstat v mistnosti, aby
ziskala pribliZzné teplotu, kterou ukazuje teplomér v kuchyni.

a) Zjisti, zda plati pfima umérnost mezi objemem ohfivané vody a dobou ohfivani; nevyjde-li
to, vysvétli. K vysvétleni sestroj vhodny graf. Pfed pokusem ohfej vodu, abys zahral konvici
na stejnou pocatecni teplotu jako pti dalSich mérenich.

b) Své vysledky podpof vypoctem tepla, potiebného k ohfati objemu vody, a elektrické prace,
konané béhem zahtivani (najdi si vykon konvice, uvadény na Stitku).

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