ÚSTŘEDNÍ KOMISE FYZIKÁLNÍ OLYMPIÁDY ČESKÉ REPUBLIKY

Elektronický kontakt: ivo.volf@uhk.cz
Databáze úloh pro okresní kolo FO53, kategorie E, F 

1) Na trati Moskva-Petrohrad v Ruské federaci, která má délku 660 km, jezdí několik typů vlaků. Z jízdního řádu vyjímáme:

	Číslo vlaku
	INT152
	INT158
	INT268
	INT162
	INT164
	INT166
	INT135
	INT52

	Moskva odj.
	6:45
	13:30
	13:44
	16:30
	19:30
	19:45
	20:19
	21:20

	Tver příj.
	
	14:33
	15:25
	17:30
	20:30
	
	23:14
	23:36

	Tver odj.
	
	14:35
	15:26
	17:32
	20:31
	
	23:15
	23:37

	Petrohrad příj.
	10:30
	17:45
	21:57
	20:29
	23:19
	23:30
	5:11
	4:40


a) Urči, jak dlouho projíždějí vlaky uvedenou trasou; krátká zastavení neber do úvahy.
(výsledky zapiš do tabulky – stejně jako výsledky b,c))
b) Urči průměrnou rychlost vlaků na trati Moskva - Petrohrad

c) Nejrychlejší vlaky na trati se nazývají vysokorychlostní vlaky Sapsan. Které to jsou?

d) Do grafu s(t) vyznač začátky a konce pohybu s ohledem na stanice Moskva, Tver, Petrohrad. Spojitou čarou vyznač průběh pohybu, tj. časové změny dráhy.

e) Doba zastavení ve stanici Tver trvá 1-2 minuty; jakou trasu by urazil za tuto dobu vlak Sapsan?

f) Jeden z vlaků – Sapsan – dosáhl při rychlostní zkoušce nejvyšší rychlosti 290 km/h. Předpokládejme, že se rychlostní vlak rozjížděl po dobu 3,0 min, poté jel touto rychlostí 6,0 min a po dobu 5,0 min pomalu zpomaloval, až zastavil. Nakresli graf změn rychlosti na čase a urči dráhu, kterou vlak při této zkoušce urazil.
2) Běžná klasická pálená cihla má rozměry 290 mm, 140 mm, 65 mm a podle podmínek, za nichž je užívána, má hustotu 1800 – 2400 kg/m3; k výpočtům vezmi střední hodnotu. Dutá cihla z téhož materiálu a téže kvality má ve směru největší délky (tedy v ploše nejmenší stěny) dva odlehčující otvory, každý o rozměrech 35 mm x 35 mm.  

a) Načrtni, jak vypadá plná i dutá cihla, vyznač její rozměry v obrázku. Zvol měřítko 5:1.

b) Urči objem a hmotnost obou typů cihel.

c) Cihly se převážejí na paletách tak, že v jedné vrstvě je 24 cihel ležících na největší stěně, na sobě je složeno 12 vrstev cihel. Jaká je hmotnost jedné palety s cihlami (dřevěná kostra palety má hmotnost 48 kg) a jakou silou musí paletu s cihlami zvedat jeřáb? Použij g = 10 N/kg.
d) Jakou práci vykoná jeřáb, zvedá-li paletu s cihlami do 12.podlaží ve výšce 30 m? Jakého výkonu dosahuje, je-li doba zvedání 2,5 min?

e) Jestliže přijmeme, že účinnost zvedání celého mechanismu je 80 %, stanov skutečný výkon jeřábu.
3) Žáci se ve škole učili v zeměpise o nákladních lodích s velkým výtlakem (tankery), které se používají při dopravě ropy z místa čerpání do míst, kde jsou rafinerie a kde se ropa používá v dopravě a v chemickém průmyslu. Ve fyzice zase měli za sebou problematiku využití Archimedova zákona. Proto se chlapci rozhodli, že provedou několik pokusů. Jako model tankeru jim posloužil starý sud o plošném obsahu dna 0,80 m2, který se prázdný „ve stojící poloze“ na rybníku ponořil do hloubky 8,0 cm. Když do něj nalili vodu o určitém objemu, hloubka ponoru sudu se zvětšila o 24,0 cm. Předpokládej, že hustota vody ve vodní nádrži je 1000 kg/m3.

a) Z údajů urči, jaká je hmotnost sudu v našem modelu.

b) Z dalších údajů stanov, jaká je hmotnost vody, která byla nalita do sudu (modelu-jeme tak hmotnost nákladu).

c) Představ si, že stojíš se sudem na mělčině; na čem asi závisí stabilita polohy sudu, tedy modelově na čem závisí stabilita tankeru; své tvrzení teoreticky zdůvodni.

d) Kdybychom neznali plošný obsah dna sudu, museli bychom ho stanovit. Navrhni způsob, jak jen pomocí délkového měřítka a kbelíku s vyznačenou stupnicí objemu určíš tento plošný obsah. Svůj nápad teoreticky zdůvodni.

4) Na jaře přijeli rodiče jedné rodiny i s dětmi na chalupu, kde zjistili, že na podzim zapomněli uklidit plastový válcový sud o průměru 60 cm a o výšce 90 cm. Protože sud byl ve stínu, kam nedopadají sluneční paprsky, zůstala v něm na dně vrstva právě tajícího ledu o tloušťce asi 20 cm. Děti – dvojčata deváťáci Michal a Katka - se rozhodly, že na led nalijí horkou vodu o teplotě 90 °C. 

a) Urči, kolik ledu bylo v plastovém sudu.

b) Kolik horké vody bylo potřeba, aby právě roztál všechen led?   

c) Kolik volného místa ještě zůstalo v sudu?

d) Kdyby nalily děti do sudu horkou vodu tak, že by ho právě zaplnily, tak by roztál všechen led a teplota vody by se ustálila na určité hodnotě nad 0 °C. Jaká by byla výsledná teplota vody v sudu?

Měrná tepelná kapacita vody je 4200 J/(kg.°C), měrné skupenské teplo tání 330 kJ/kg, hustota ledu je 920 kg/m3. 
5)   Při laboratorní práci z fyziky měli žáci připojovat ke zdroji stejnosměrného proudu o stálém napětí 12 V postupně tři rezistory, každý o odporu 120 ohmů. Katka a Michal provedli postupně všechny možnosti - připojili nejprve jeden, potom dva a nakonec všechny tři rezistory, samozřejmě různými způsoby. 

a) Nakresli všechna možná připojení rezistorů ke zdroji.

b) Pro každé zapojení urči výsledný odpor sítě, tedy jaký by musel mít odpor rezistor, kterým bychom dané zapojení mohli nahradit.
c) V kterém zapojení bude procházet přívodními vodiči od zdroje největší a v kterém nejmenší proud? Odhad doplňte příslušným zdůvodněním a výpočtem.
d) Na kterém rezistoru a v kterém zapojení bude největší napětí?

e) Který rezistor a v kterém zapojení bude mít největší výkon?

