Ulohy 1. kola 64. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2022/2023
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohdch uvazujte tfhové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m? = 1g/cm?.

FO64EF1-1: Zapomnétlivy tata J. Thomas

Rodina Novakova — tatinek a maminka s malou Lucinkou
v kocarku — vyrazila na nedélni vylet. Poté, co usli vzdale-
nost s = 1600m, zacala Lucinka plakat a chtéla nakrmit.
Ukazalo se, ze tata zapomnél lahev s pitim doma. Musel
se proto rozbéhnout zpdtky domu rychlosti v; = 12km/h,
vzit pripravenou lahev a stejnou rychlosti bézet za mamin-
kou s ditétem. Maminka zatim pokracovala v cesté rychlosti vy, = 4,0km/h.

a) Lucinka prestala plakat, jakmile uvidéla ldhev s mlékem. Jak dlouho plakala?
Jak daleko byla rodina v dobé krmeni od domova?

Po nakrmeni rodina pokracovala déal v cesté. Kdyz usli vzdalenost d = 400 m, dité

zacalo znovu plakat a ukazalo se, Ze rezervni plenky na prebaleni v koc¢arku den

predtim pri desti zvlhly. Tatinek se tedy musel znovu vréatit domi pro suchou plenku.

ProtoZe uz byl unaveny, bézel smérem domi tentokrat jen rychlosti vo = 10km/h

a zpdtky, s plenkami pod pazi, rychlosti v3 = 7,0km/h.

b) Jak dlouho musela Lucinka ¢ekat na ¢isté plenky, kdyZz maminka hned otocila
kocarek smérem k domovu a Sla rychlosti vy,2 = 3,0 km/h tatinkovi naproti? Jak
daleko od domova byla rodina pfi prebalovani?

FO64E1-2: TTi automobily J. Thomas

Na kratkém tseku silnice mezi 30. a 35. kilometrem byl
pomoci dronu sledovan pohyb t¥i automobili v kratkém
¢asovém useku. Udaje o poloze automobilit a ¢asech, kdy
se v dané poloze nachézely, jsou uvedeny v tabulce a pro
kazdy automobil jsou vyznaceny jinou barvou. Rychlosti
automobilu jsou stélé.

Pomoci grafu zavislosti vzdalenosti na ¢asu urcete rychlosti vSech tif automobili

......

dostatek jizdnich pruht, takze se automobily nesrazi.

cas [8:45:00|8:45:10(8:45:308:45:40|8:46:00|8:46:40 | 8:46:40
x/km| 34,4 32,6 31,4 33,6 32,0 32,4 33,2

Cas |8:46:50(8:47:00|8:47:20|8:47:40|8:47:40|8:47:50|8:48:10
x/km| 33,0 32,0 33,6 31,2 33,6 34,2 33,8




FO64EF1-3: Prumérna rychlost J. Thomas
Na obr. 1 je znazornéna zavislost rychlosti automobilu na ujeté vzdalenosti. Pomoci
tohoto grafu urcete:

a) dobu jizdy na kazdém tseku;

b) prumérnou rychlost na celé trati;

¢) prumérnou rychlost na prvni poloviné dréhy;

d) pramérnou rychlost za prvni polovinu celkového casu.

Doba potirebna na zménu rychlosti je mald v porovnani s dobou jizdy na daném
tseku.
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Obr. 1: K zadani tlohy FO64EF1-3

FO64EF1-4: Pohon automobila J. Thomas
Pro lepsi ochranu zZivotniho prostiedi jsou v poslednich le-
tech nabizeny jednak automobily, které pouzivaji jako pa-
livo stlaceny vodik, jednak elektromobily.

a) Podle dokumentace mize baterie jednoho elektromobi-
lu uchovéavat energii az 80 kWh. Jaka je prumérnd spo-
tfeba energie takového automobilu na 100 km, jestlize
vyrobce udava maximalni dojezd 450 km?

b) Pii jedné jizdé poklesl ndboj baterii z 90 % na 10 %. Uéinnost nabijeni baterie
je 92%. Kolik stala jizda, jestlize 1kWh v nabijeci stanici stdla 15 K¢? Jakou
vzdalenost elektromobil ujel, uvazujeme-li primeérnou spotiebu energie?

¢) Zasobnik auta pohdnéného spalovanim vodiku obsahuje 5,6 kg vodiku. Dojezd
auta s touto spotiebou je 590 km. Na vyrobu 1 kg vodiku elektrolyzou je potieba
dodat elektrickou energii 45 kWh. Vypoditejte mnozstvi energie spotiebované pii
ujeti vzdalenosti 100 km a porovnejte ji s vysledkem ¢asti a).




FO64EF1-5: Zpozdéné Pendolino L. Konrdd
Vlak SC 512 Pendolino podle jizdniho fadu vyjizdi z Ostra-
vy hl.n. v 7:07, v Praze hl. n. je v 10:32 a do Chebu prijizdi
ve 13:26. Z Ostravy do Prahy urazi vzdalenost s; = 356 km,
z Prahy do Chebu vzdalenost so = 213 km.

a) Jakou prumérnou rychlosti urazi tisek Ostrava—Praha,
Praha—Cheb i trasu z Ostravy do Chebu?

b) Jednou mélo Pendolino v Praze 10min zpozdéni, ale
i presto dojel spoj do Chebu vcas podle jizdniho radu.
Jaka musela byt v takovém pripadé pramérné rychlost
v useku Praha—Cheb?

¢) Jaké mize mit spoj SC 512 maximdlni zpozdéni v Praze, aby do Chebu dojel
vcas, jestlize je v tiseku Praha—Cheb po modernizaci trati maximalni primérna
rychlost v = 90 km/h?

Dobu zastavek v jednotlivych stanicich neuvazujte.

FO64EF1-6: Kon-Tiki J. Thomas

Pted 75 lety, 28. dubna 1947, vyplul legendarni norsky et-

nolog a dobrodruh Thor Heyerdahl s péti dalsimi lidmi na

balzovém voru Kon-Tiki z peruanského pristavu Callao do

Polynésie. Prestoze 7. srpna, po asi 4 300 ndmornich milich

a 101 dnech, ztroskotali na kordlovém ttesu Raroia severo-

vychodné od Tahiti, dokazal, Zze i v davnych dobach mohli

lidé pres ocedny cestovat.

a) Urcete prumérnou rychlost voru v km/h. Ndmoini mile odpovidd vzdélenosti
1,852 km.

b) Vor byl postaven z balzového dfeva o hustoté o; = 0,15g/cm?. Byl dlouhy 13 m,
siroky 5,5 m a vysoky 60 cm. Povazujte ho za kvadr a vypoctéte objem i hmotnost
voru.

¢) Na voru byla postavena dfevénd chaticka pro ukryti zdsob a posiddky. Celkovy
néklad voru byl 2,4t. Jak hluboko se vor ponofil do motské vody pti plné zatézi,
je-li hustota moiské vody go = 1,02 g/cm3?

d) Kazdy ¢len posadky spotfeboval denné 0,5 kg potravin a 1,5litru pitné vody. Jak
dlouho byl vor na cesté, kdyz se ukazalo, Ze se hloubka ponoru voru zmensila
o lcm?

FO64EF1-7: MVE Polka L. Richterek
Technickd pamatka mald vodni elektrarna Polka pobliz
Horni Vltavice vznikla prestavbou vodniho mlyna a do pro-
vozu byla uvedena roku 1913. Voda je prividéna nahonem
z Teplé Vltavy tak, ze v misté elektrarny ma voda spad
h = 18m. V elektrarné jsou instalovany dvé Francisovy
turbiny s vykonem P; = 150kW a P, = 300kW. MVE
ro¢né vyrobi kolem E = 1,38 GWh elektrické energie.
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a) Jaky priitok vody ndhonem v m®/s je potieba na plny vykon kazdé z turbin
i celé elektrarny?

b) Kolika dntim provozu na plny vykon odpovidd ro¢ni produkce elektrické energie?

c¢) Podle provozovatele elektrarna roéné pokryje spotiebu asi 500 domécnosti. Jaka
je prumérnd ro¢ni spotreba jedné doméacnosti? Kolik by za energii jedna doméc-
nost zaplatila pfi pramérné cené 11 K¢ za 1 kWh?

FO64EF1-8: Kladky a zavazi J. Thomas

Na obr. 2 je nakreslena soustava ¢ty pevnych a ti volnych kladek, spojenych pevnou,

lehkou niti. Na niti jsou zavésena zdvazi a soustava je v rovnovaze. Hmotnost kazdého

ze t11 prostrednich zavazi je m = 1kg.

a) Jaka je hmotnost krajnich zdvazi m,, je-li hmotnost kladek zanedbatelnd? Jakou
silou F} pusobi na strop zavés kazdé pevné kladky?

b) Jaké by musela byt hmotnost krajnich zavazi m, v piipadé, kdy hmotnost kazdé
kladky je my = 0,5kg a soustava byla pfitom v rovnovaze? Jakou silou F» nyni
pusobi na strop zavés kazdé pevné kladky?
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Obr. 2: K zadani dlohy FO64EF1-8

FO64E1-9: Lazenské prameny L. Richterek

Pan Dlabacek vyrazil do Karlovych Varu a chtél vyzkou-

Set minerdlni prameny. S kelimkem o objemu V' = 120 ml se

vydal na kolonddu. Protoze prameny jsou teplé, vzal si s se-

bou také PET lahev s vodou o pokojové teploté t; = 18 °C.

a) U Skalnfho pramene o teploté to = 48 °C napustil po-
lovinu kelimku a druhou polovinu dolil vodou z PET
lahve. Jaka byla vyslednd teplota vody v kelimku?

b) Podobné u pramene Rusalka naplnil tfetinu kelimku
z pramene a dvé tretiny dolil z PET lahve, vyslednd
teplota vody v kelimku byla ¢3 = 32°C. Jakou teplotu
ma pramen Rusalka?




¢) Nejteplejsi Vi{dlo mé teplotu t4 = 72 °C. Kolik si md pan Dlabafek napustit do
kelimku a kolik vody dolit z PET lahve, aby vysledna teplota vody v kelimku
byla t5 = 36 °C?

Ztraty tepla do okoli neuvazujte.

FO64E1-10: Hromosvod J. Thomas

Na vodife hromosvodu se pouzivaji slitiny hliniku (oznacované

AlMgSi). Svod na domé m4 priifez S = 50,0 mm? a délku [ = 30 m.

Jeden metr vodice ze stejného materidlu o priirezu S; = 1,0 mm?

a délce [; = 1,0m mé elektricky odpor R; = 0,028 Q2. Pfi tderu

blesku prochazel hromosvodem nejprve po dobu 7y = 1,0 ms proud

I, = 100kA a pak po dobu 75 = 1,0s proud Is = 1000 A.

a) Jaky je elektricky odpor hromosvodu?

b) Jaké teplo se v ném uvolnilo pii pruchodu blesku?

) O kolik °C se zvysila teplota hromosvodu pfi ideru blesku?

) Jaké mnozstvi vody by se ohidlo z teploty ¢; = 20 °C na to = 100 °C, kdybychom
uméli tuto energii vyuzit?

¢
d

Vodi¢ povazujte za cisty hlinik. Meérnd tepelna kapacita hlintku je ¢ =
=900J/(kg - °C), vody c2 = 4200J/(kg - °C), hustota hlinfku je o; = 2700 kg/m?>.

FO64EF1-11 (experimentalni tiloha): Objem kapky V. Koudelkovd
Ukol: co nejpFesnéji uréit objem jedné kapky v riznych piipadech

a) Navrhnéte vhodnou metodu, jak uréit objem kapky vody. Mé-
feni provedte alespon 5x, spocitejte prumérnou hodnotu obje-
mu kapky.

b) Stejnou metodou zméite objem kapky horké vody, objem kap-
ky vody se saponatem a objem kapky jiné kapaliny nez vody.
Meéreni provedte opét alespon 5x pro kazdy pripad, spocitejte
vzdy prumérnou hodnotu objemu kapky a hodnoty porovnejte.
Diskutujte mozné pri¢iny rozdil.

FO64EF1-12 (experimentélni tiloha):

Urcovani vzdalenosti krokomérem M. Handkovd
Zdravy clovek by mél denné ujit alesponn 10000 krokt. V dnes-
ni dobé existuje fada pomucek na prubézné zaznamenavani poctu
krokt, urazené vzdéalenosti a odhadu odpovidajici energetické spo-
tfeby (krokoméry, chytré hodinky, aplikace pro smartphony, napf.
Krokomér). V piipadé mobilu by mélo stait umistit p¥istroj do
kapsy kalhot, batohu nebo ho drzet v ruce. Pred pouzitim je v ap-
likaci vétsinou nutné nastavit délku kroku, pripadné vysku postavy, hmotnost a po-
dobné udaje.




Pomiicky: vhodné délkové méfidlo (padsmo), mobil/smartphone/tablet nebo kroko-
meér nebo chytré hodinky

a)

b)

Zjistéte pramérnou délku svého kroku pfi chiizi napt. v mistnosti, na chodbé
s dlazbou nebo na chodniku, kde miizeme uslou vzdalenost snadno zmérit. Pri-
mérnou délku kroku zadejte do prislusné aplikace.

Dilezitym prvkem pii méfeni je nastaveni citlivosti daného pristroje, tj. pred-
poklad, zZe pristroj zaznamenava vsechny nase kroky. Vyzkousejte, zda se pocet
kroka urceny aplikaci shoduje s jejich skutecnym poctem, ktery vykonate pri
chizi. Pokud nezaznamenava vsechny, je tfeba zvysit jeho citlivost, resp. vy-
zkouset umisténi mobilu ¢i krokoméru na jiném misté téla.

Po nastaveni parametru (napf. v aplikaci Krokomér) vyzkousejte uréeni dél-
ky mistnosti nebo budovy krokovanim. Vysledek porovnejte s méfrenim pomoci
vhodného délkového méFidla (pasmo, dievénd ty¢ s uréitou délkou, mapa se znd-
mym métitkem). Zamyslete se, co ovlivituje presnost odhadu krokovanim.

Jaka vzdélenost odpovida doporucené denni dévee 10 000 kroka?

Kolik krokti odpovida piechodu Ceska po zdkladnich variantich severni a jizni
stezky Via Czechia (https://viaczechia.cz)?

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér dloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni

Dagmar Kastilova, Véra Kogdelkové7 Michaela Krizové, Richard Polma, Jindrich Pulicek, Miroslav
Randa a Luk&s Richterek. Ulohy 5 a 12 jsou upraveny podle ndméta z FO SR. V ilustracich byly
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