Skolska fyzika 2013/4 Na pomoc FO

Krajskeé kolo 54. rocniku Fyzikalni olympiady v kategorii E

Ivo Volf, Pavel Kabrhel', Ustfedni komise Fyzikalni olympiddy, Univerzita Hradec Krélové

Krajské kolo Fyzikalni olympiady je organizovano kazdym rokem pro soutézici, kteff se Uspé3né zdcastnili okresniho kola v kategorii E, tedy
pro zaky 9. rocniki 3kol, poskytujicich zékladni vzd&lani (zakladnich Skol a odpovidajicich ro¢nik gymnazif). Uspésnym fesitelem je ten
Ucastnik, ktery ziska v soutéZi nejméné 5 bodl alespon ve dvou Glohach a soucasné nejméné 14 bodd celkem. Pro kategorii E je krajské
kolo nejvy3si soutéZi a po jejim absolvovani pro dany rocnik pro soutéZici Fyzikalni olympiada koni.

V minulém ¢lanku jsme ¢tenaie seznamili s ulohami okresniho kola Fyzikalni olympiady v kategorii E a F. Nyni
se s vami chceme podélit o ulohy z krajského kola v kategorii E, které navazuje na okresni kolo a bylo uspotfadano
18. dubna 2013. Do tohoto kola byli vybrani nejlepsi Gi¢astnici okresniho kola z jednotlivych okrest daného kraje.
Jejich ukolem bylo opét béhem 4 hodin vyfiesit &ty teoretické tilohy. Usp&snymi fesiteli se stali soutdzici, ktefi
vyfesili alespon dvé tlohy s bodovym hodnocenim alesponi 5 bodl a zaroven ziskali celkove za vSechny tlohy
minimaln¢ 14 bodd. Jestlize cheete, zkuste si tlohy vyftesit. Po zadani samoziejmé nasleduje feseni tloh, pro
kontrolu i s bodovym hodnocenim.

Ulohy krajského kolo 54. roéniku Fyzikalni olympiady kategorie E

Do krajského kola jsou zatazeny vétSinou tlohy problémové, u kterych nelze pouze dosadit do vzorce. Vyzaduji
spojit védomosti z n¢kolika ¢asti fyziky. Je to z diivodu, Ze jsou urCeny pro zajemce o fyziku, tudiz se jedna
o ulohy vyzadujici naro¢néjsi feSeni, nez se kterym se obvykle setkavaji v béznych hodinach na skole.

FO54E1: Vikend na chaté
Rodinna rada rozhodla, Ze se o vikendu pojede na chatu. Rodi¢e pojedou autem po silnici a povezou zasoby
potravin, déti Katka a Vasek pojedou na bicyklech po polnich a lesnich cestach a obé skupiny se nakonec se-
jdou az na chaté. Otec a matka nasedli v 10:30 h do automobilu a v 11:45 h se zastavili na parkovisti restaurace,
které je od domova vzdaleno 75 km. Rozhodli se poobédvat a v 12:25 h pokracovat dale na chatu. Bohuzel se
jim v8ak nepodatilo automobil po obéd¢ nastartovat, a proto se rozhodli dojit na chatu pésky: na zada vzali nej-
nutnéjsi zasoby potravin a vydali se v uvedeny Cas rychlosti 4,5 % polnimi a lesnimi cestami po trase 9,0 km.
Katka s Vaskem vyrazili jiz v 10:00 h primérnou rychlosti 4,5 % a na chatu to méli po polnich a lesnich cestach
celkem 65 km.

a) Kdo se dostal na chatu dfive, rodice nebo déti?

b) Pritel Katky mohl vyrazit z mista bydlisté
(nedaleko Katcina) az v 11:30 h, ale jako
sportovec jel stalou rychlosti 7,5 . Dostihl &
dvojici cyklisti jesté predtim, nez dorazili
na chatu?

c) V 15:00 h odjel otec se svym kamaradem-
-autoopravarem zpatky na parkovisté stejnou
cestou, jako pfisli s matkou z parkoviste (po-
volena rychlost na cesté je nejvyse 30 %).
Jestlize oprava trvala jenom 45 min, za jakou
minimalni dobu se mizou oba muzi vratit
na chatu?

1 ivo.volf@uhk.cz, pavel.kabrhel@uhk.cz
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Na pomoc FO

FO54E2: Tézba dreva
Pti kaceni ziskali majitelé lesa celkem 60 kment, které oklestili a zkratili
na délku 16 m. Primér kment je na 51r51m konci 44 cm, , 1A uz§im jen
24 cm. Hustota suchého dieva je 480 m3 , mokrého dfeva 640 — g . Stahova-
nim dieva se kmeny dostaly az k ceste, ktera vede po bichu rgi(y.
a) UrCete objem a hmotnost jednoho kmenu, jestlize kmen pted-
stavuje komoly kuzel, jehoz objem vypocitaime ze vztahu

V=%-7r-h-<R2+R-r+r2).

b) Pii stahovani kmenil k cesté se uziva paru koni nebo traktoru, pii-

Skolska fyzika 2013/4

¢) Majitelé se rozhodli pfevést na pilu kmeny na vozech s tahacem;
Sitka vozu mezi opérmymi sloupy je 2,10 m, na sebe lze nastavét jen
pét vrstev kmend. Do délky vozu se kmeny vejdou jen jednou. Jaka
je hmotnost jednoho nakladu? Staci dva vozy?

d) Majitelé zvazovali, zda by neSlo kmeny splavit po fece. Vytvofili
by tedy vor (kmeny by byly spojeny lany nebo latémi s hiebiky).
Jak velkou ¢asti svého objemu by se kmeny ponofily do vody,
kdyz by byly vory sestaveny ze suchych kmeni (urcete pomoci
procentni hodnoty ponoiené ¢asti kmenti vzhledem k celkovému
objemu). Jak by se situace s ponofenim zmeénila, kdyz by dievo

¢emz se kmen sune po podlozi. Jak velkou silou je nutno kmen pie-
sunovat po vodorovné plose, po travé nebo jehlici, je-li soucinitel

smykového treni 0,257

ve vodé zvlhlo?

FOS54E3: Mala, avsak dulezita mistnost

V nejmensi domaci uzaviené mistnosti (WC) je instalovana nadoba na vodu, do které ptiteka voda po dobu
50 s a po uvolnéni odtoku se nadoba vyprazdni za dobu 10 s. Rozméry nadoby tvaru kvadru jsou ve vodorov-
ném sméru 4,00 dm a 12,5 cm. Nejvyssi hladina vody je 24,0 cm nad dnem nadoby, kdyz voda vytece, zlistane
v nadobé zbytek vody o vySce 4,0 cm. Voda pfitéka do nadoby trubici, jejiz vnitini primér je 1,27 cm. Vime,
ze po dosazeni nejvyssi hodnoty hladiny se ptitok vody automaticky zastavi.

P>

S
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a) Kolik vody vyteCe z nadoby pii jednom splachnuti a kolik vody musi
zase natéci, nez se piivod vody zastavi?

b) Predpokladame-li, Ze hladina vody se pfi napousténi zvySuje rov-
nomérné s Casem a béhem vytékani se rychlost vody pon¢kud meéni
(rychlost vytékani vody je dana vztahem v=/2-h- g, kde & je vyska
hladiny vody nad vytokovym otvorem), nacrtnéte prib¢h zmén hladiny
vody pfi dvou po sob¢€ nasledujicich splachnutich.

c) Jakou rychlosti pfitéka voda do nadoby (urcete v jednotkach
% a také urCete linearni rychlost vody v °)?

d) Jednou se stalo, ze se pritok vody (z divodu vodniho kamene) nezasta-
vil a voda zachodem protékala. Bohuzel se to stalo prave ve chvili, kdy
v sobotu rano v 8:00 h rodina odjela na chatu, a toto protékani nikdo
nezaregistroval. Z chaty dorazila rodina az v nedé€li podvecer v 18:00 h.
Kolik vody proteklo zbytecné zachodem? Urcete 1 finanéni ztratu rodiny
pfi taxe 72 ke 3 na vodném a stocném.

litr
minuta’
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Elektricky odpor dratu se da vypocitat pomoci vztahu R = p - é, kde R je elektricky odpor, p je mérny elektricky

odpor, ktery lze pro dany material nalézt v tabulkach, / je délka dratu a S je obsah pri¢ného prifezu dratu. Odpor
vychazi v zékladnich jednotkach, jestlize ostatni veli¢iny ve vzorci jsou také v zakladnich jednotkach.
a) Vypoctéte elektricky odpor médéného dratu, jehoz délka je 5 m, obsah pii¢ného prifezu je 1 mm? a mérny
elektricky odpor je 1,7- 108 Q'm.
b) Jak se zméni celkovy elektricky odpor dratu, jestlize ho rozdélime na dvé stejné poloviny, které polozime
vedle sebe a jejich konce spojime tak, ze po zapojeni do obvodu jsou obé poloviny dratu k sob€ paralelng?
c¢) Predstavte si ptipad, kdy hmotnosti dvou médénych dratti budou stejné, ale prvni drat bude dvakrat delsi nez
druhy. Kolikrat vétsi, nebo mensi bude elektricky odpor prvniho dratu nez druhého?

Pouzijeme udaje zadané v textu tlohy.
a) Ur¢ime, kdo se dostal na chatu diive: 4b
Otec a matka vyrazili v 12:25 h na chatu pésky rychlosti 4,5 kTm po trase 9,0 km. Cesta jim tedy trvala

t= %0 h =2 h. Dorazili tedy ve 14:25 h. Katka a VaSek vyrazili v 10:00 h rychlosti 4,5 % a urazili 65 km.

&3 65000
Cesta jim trvala ¢, = 4—55 =4 h. Dorazili ve 14:00 h, tedy dfive neZ rodice v 14:25 h.

b) Pritel Katky mohl vyrazit z mista bydlist¢ pozd¢;ji. 3b

65000 s=2,4 h. Na chatu

Vyrazil v 11:30 hrychlosti 7,5  a musel urazit 65 km. Cesta mu tedy trvala ¢; =

by uvedenou rychlosti piijel asi v 13:54 h, coz znamen4, ze Katku dojel ne moc daleko od chaty.

c¢) Stanovime jesté, jak to bylo s opravou automobilu. 3b
Délka cesty tam a zpét je 18,0 km a povolena rychlost na cesté je nejvyse 30 kTm Doba opravy byla 45 min.
Celkova doba je dana: t, = %h +0,75h=1,35h.

Pii feSeni musime pouzit tidaje o suchém i vlhkém drevu.
a) K ur¢eni objemu a hmotnosti kmenu pouzijeme V = % -m-h- (R2 +R-r+r? ) 2b
L . 1 .
Objem jednoho kmenu je: V =§-7'c -16-(0,222 +0,22‘0,12+0,122)rn3 =1,5 m’. Hmotnost kmene je

dana vztahem: m =V - p, pro suchy kmen vychazi m, =1,5-480kg = 720kg. Hmotnost mokrého kmene je
m,, =1,5-640kg =960kg.

b) Pti stahovani kment k cesté se kmen sune po podlozi. Uréime, jak velkou silou je nutno kmen pfesunovat
po traveé nebo jehlici, je-li soucinitel smykového tieni 0,25. 2b
Zem¢ pusobi na kmen tihovou silou F; =m-g. Proti pohybu plsobi zemé silou tfeci F;.
Na kmen je tfeba plsobit minimaln¢ stejné velikou silou F=m-g- f, pro mokry kmen vychazi
F;=960-10-0,25N =2,4 kN.
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¢) Ur¢ime, jaka je hmotnost jednoho nakladu: 3b
Do délky vozu se kmeny vejdou pravé jednou, do vysky lze dat pét vrstev, do Sifky se vejde pfi dobrém
narovnani (stfidaji se uzsi a Sirsi konce 0,24 + 0,44 + 0,24 + 0,44 + 0,24 + 0,44) 6 kment, pfi horSim narov-
nani (vSechny §irsi konce na jedné stran€ vozu 0,44 + 0,44 + 0,44 + 0,44) jen 4 kmeny. Pfi dobrém narovnani
se vejde do jednoho vozu celkem 6-1-5 = 30 kmenti o celkové hmotnosti 28,8 t. Dva vozy stac¢i, budou
oba zcela naplnény. Pfi hor§im narovnani se vejde do jednoho vozu celkem 4-1-5 =20 kment o celkové
hmotnosti 19,2 t. Dva vozy nestaci, naplni se celkem 3 vozy.

d) Pii vytvofeni voru uvazime putisobici sily: 3b
Pro plovouci kmen bude platit, ze velikost tihové sily, kterou ptisobi Zemé na kmen, je stejna, jako velikost
vztlakové sily, kterou pisobi voda o hustoté p,.. Objem ponofené Casti télesa je V.

FG = sz
Yo_p
V. pr
. .V, 480
Pro suché dievo vychazi: —=——=48 %.
V1000
14
Pro mokré dfevo vychazi: -2 = 040 _ 64 04

1000

Pro lepsi pochopeni nakreslime nacrtek a pijdeme se na toto zatizeni podivat.

a) Urc¢ime, kolik vody vyte¢e z nadoby pii jednom splachnuti a kolik vody musi zase natéci, nez se ptivod vody
zastavi: 1b
Objem vody, ktera vytece pii splachnuti (respektive musi zase pfitéci), je dan vztahem:

V' =0,4-0,125-(0,24-0,04)m’ =0,01 m® =10 dm’-

b) Predpokladame, Ze hladina vody se pii napousténi zvySuje rovnomeérné s Casem a béhem vytékani se rychlost
vody pon¢kud méni. 3b
Maximalni objem vody v nadobé je ¥,,,. =0,4-0,125-0,24m> =0,012m> =12 dm’.

Minimalni objem vody v nadobé je ¥, =0,4-0,125-0,04 m> = 0,002 m> =2 dm®.
Cas napousténi je 50 s, rychlost napousténi miizeme povazovat za konstantni.
Cas vypousténi je 10 s, rychlost vypousténi je zavisla na vysce hladiny vody v nadobce. Na za&atku je nej-
vetsi, ke konci je stale mensi a mensi.
h
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Graf 1 — zavislost vysky hladiny vody v nddobce na case
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At . o . . i krychlovy . . , ,
¢) Rychlost ptitékani vody do nadoby (ur¢ime v jednotkach m}lﬂta, met;OZ;a ™ tedy jako objemovy tok, a také

ur¢ime linearni rychlost pfitékajici vody v ). 3b
Rychlost ptitékani vody do naddoby je dana pomérem objemu nateklé vody za urcitou dobu a této doby.

Za 50 s pritece 10 dm’. Rychlost pritékani vody je tedy 12—, 0,72 - Vnitini primér trubice je 1,27 cm, obsah
2

min’

piicného prifezu je S =7 T 1,3-10~* m2. Rychlost pfitékani vody je 0,72 m{ Linearni rychlost vody

,72
v trubici je piiblizng ——— F =16
L,3-10 N
d) Urc¢ime, kolik vody proteklo zbytecn€ zachodem. Urc¢ime i finan¢ni ztratu rodiny pii taxe 72 K—§ na vodném
m
a stocném. 3b

Za 50 s pritece 10 dm®. Od sobotniho réna v 8:00 h do nedéIniho podvecera v 18:00 h je celkem 34 hodin, coz
je 122400 sekund. Za jednu sekundu ptitece 0,2 dm>. Za celou dobu proteklo zachodem necelych 24,5 m’.
Jedna se tedy o Castku asi 1760 K¢.

a) Vypocteme elektricky odpor médéného dratu, jehoz délka je Sm, obsah pri¢ného prifezu je 1 mm?’ a mérny
elektricky odpor je 1,7- 10 Om. 1b

R=1,7-10"%. > ~Q=0,085Q.
1-10”

b) Ur¢ime, jak se zméni celkovy elektricky odpor dratu, jestlize ho rozdélime pri¢nym fezem na dvé stejné
poloviny, které polozime vedle sebe a jejich konce spojime tak, ze po zapojeni do obvodu jsou obé poloviny

dratu k sob¢ paralelné. R 3b
Pfi rozdéleni dratu na dveé stejné poloviny, bude odpor jedné ¢asti dratu > Jestlize dvé Casti k sobé spojime
lelné, vysledny odpor je dén'izl-i-i :E
para , VY Yy odpor | ‘R R Ry
2 2

K vysledku lze dojit také jednoduchou myslenkou. Délka vodice je dvakrat mensi, odpor je polovicni. Obsah
pri¢ného priufezu vodice je dvakrat vétsi, odpor vodice je opét dvakrat mensi. Vysledny odpor je Ctyfikrat
mensi neZ pavodni.

c¢) Predstavme si ptipad, kdy hmotnosti dvou médénych dratl jsou stejné, ale prvni drat bude dvakrat delsi nez
druhy. Kolikrat vétsi, nebo mensi bude elektricky odpor prvniho dratu, nez druhého? 6b
Jsou-li hmotnosti drath stejné a oba jsou z médi, poté musi byt stejné i jejich objemy. Je-li prvni drat dvakrat
delsi nez druhy, jeho obsah piicného prufezu musi byt polovi¢ni. Bude-li odpor kratsiho dratu R a délka
delsiho dratu je dvojnasobna nez kratsiho a jeho obsah pficného prifezu je poloviéni nez kratsiho, poté se
jednd o opacny postup v tloze b). Odpor delsiho vodice je tedy 4R.

Jak se vam datilo? Pfedpokladame, Ze jste nejen uspésni fesitelé, ale také, ze se vam nase ulohy libily. Pokud ne,
velice ocenime, kdyZ ndm napiSete vase ndméty na zlepSeni nebo pifimo ndméty na tilohy.
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