Ulohy 1. kola 65. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2023/2024
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tlohach uvazujte tihové zrychlenf g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m3 = 1,0g/cm?.

FO65EF1-1: Praha—Kosice J. Thomas

Z Prahy vyjizdi vlak RJ 1003 RegioJet v 7:38 h. Posledni :

ve 12:01h a odjizdi ve 12:02h, do Kosic prijizdi v 16:19 h.

Vzdélenost Praha—Trinec je 401 km, Praha—Kosice 703 km.

7 Kosic vyjizdi v opa¢ném sméru RJ 1012 v 7:53 h. Do TFin-

ce prijizdi v 11:52h a odjizdi v 11:53 h, do Prahy prijizdi

v 16:08 h.

a) Vypocitejte pramérné rychlosti obou vlaki na celé trati, v ¢asti trati mezi Prahou
a Trincem a v ¢asti mezi Trincem a Kosicemi.

b) Nakreslete do jednoho grafu zévislost vzdalenosti vlaki od Prahy na ¢ase a z gra-
fu odhadnéte, kde a kdy se vlaky mijeji. Pomoci jizdniho fddu na internetu se
pokuste odhadnout, pobliz jakého mésta k setkani dojde.

FO65EF1-2: Zajic a rys J. Thomas
Rys pozoruje zajice a méa chuf na svac¢inu. Kdyz je mezi P, =
nimi vzdéalenost 30 m, rys vybéhne smérem k zajici rychlosti
63 km/h. Tuto rychlost dokédze udrzet po dobu 5,0's, pak se

musi zastavit.

a) Jakou rychlosti by musel zajic zaéit utikat, aby ho rys
béhem této doby nedostihl?

b) Mlady zajic umi utikat rychlosti 10m/s. Po jaké dobé rys zajice dostihne a jakou
vzdéalenost pritom musi ubéhnout? Odpovéd miizete najit pocetné nebo graficky.

FOG65EF1-3: Indiana Jones a zlata lebka J. Thomas

Indiana Jones objevil podzemni jeskyni, kde se nalézala zlata lebka, kterou chtél
odnést s sebou. Lebka ale byla pojisténa proti kradezi zafizenim na obr. 1. Jde
o paku dlouhou [ = 2,0m, na jejimz levém konci je polozena zlata lebka o hmotnosti
my, = 7,3kg a na pravém konci je vyvazena zavazim o hmotnosti my = 2,7 kg. Paka
je podeprena ve vzdalenosti x od levého konce a jeji hmotnost je zanedbatelna. Pravy
konec je tenkym vldknem spojen s ochrannym zarizenim. Pti pretrzeni niti jednak
vystiell samosttil vzdéleny s = 5,0m od lebky na vetfelce otraveny sip rychlosti
v = 72km/h, jednak se oteviou 4 roury, kterymi zacne do jeskyné pritékat voda.
Prifez kazdé roury je S = 2,5dm? a voda v nich proudi rychlost{ v, = 3,0 m/s.
a) Indiana Jones mé koZeny vacek o hmotnosti m, = 470g, do kterého se vejde
V,, = 5,9litru pisku, ktery ma hustotu ¢ = 1,22 g/cm3. Bude to stadit k tomu,
aby nahradil lebku na levé strané paky bez poruseni rovnoviahy?
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Obr. 1: K dloze FO65EF1-3

b) V jaké vzdalenosti x je padka podeprena?

¢) Kolik milisekund ¢asu by mél Indiana Jones na to, aby uhnul otravenému sipu,
pokud by se vlakno pretrhlo?

d) Pokud se uhne otrédvenému Sipu, kolik ¢asu mé na opusténi jeskyné, nez se celd
zaplni vodou? Cely prostor jeskyné mé objem V; = 35 m?.

FOG65EF1-4: Na skautském tabore J. Thomas

Na skautském tabotre na bfehu jezera se

skauti rozhodli postavit si vor. K dispozici

méli dfevéné tramy o ¢tvercovém pritezu

se stranou a = 20cm a o délce [ = 2,0m

ze dfeva o hustoté pq = 670kg/m3. Skau-

tiim se podarilo spojit n = 10 trama vedle

sebe.

a) Jaky byl objem V a jakd byla hmot-
nost m postaveného voru?

b) Do jaké hloubky h se potopil vor pfi jeho spusténi na vodu?

¢) Prumérnd hmotnost jednoho skauta je m; = 50 kg. Kolik skauti uveze vor, aniz
by se potopil?

FO65EF1-5: Vodni elektrarna 1. Volf

Na fece Colorado byla postavena prehrada Glen Canyon

Dam, nad kterou se vytvorilo velké prehradni jezero Lake

Powell o délce 299 km. V hydroelektrarné s vyskou hraze

710ft (stop) bylo instalovdno 8 turbogenerdtorti pohéné-

nych Francisovymi turbinami, kazdy o vykonu 165 MW.

V letech 1980-2013 se primérna roc¢ni vyroba elektrické

energie pohybovala kolem 4 717000 000 kWh. Voda je z pte-

hrady ke generdtorim privadéna dvéma tunely s celkovym maximalnim prutokem

200 000 ft> vody za sekundu.

a) Ikdyz je v misté elektrdrny zvyk udavat délkové rozméry ve stopach, uvedte vys-
ku hréze i prittok v mezindrodn{ soustavé jednotek SI. Udaje k pfevodu jednotek
najdéte v tabulkdch nebo na internetu.

b) Jaky je celkovy instalovany vykon v této hydroelektrarné?

c¢) Jaky je soucinitel vyuziti elektrdrny (pomér po¢tu hodin, kdy elektrarna pracuje,
k celkovému po¢tu hodin v roce)? Pro¢ nepracuje elektrarna plynule po cely rok?
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d) V disledku klimatickych zmén a sniZzen{ stavu vody v povodi feky v posled-
nich letech poklesla vyuzitelnd kapacita elektrarny na 59 % puvodniho vykonu.
S jakym vyuzitelnym vykonem lze tak nyni pocitat?

e) Jaky je hydrostaticky tlak u dna hraze?

FOG65EF1-6: Stavebni panely L. Volf

Stavebni jefdb rovnomérnym pohybem zvedd na stavbé

obytného domu stropni panely o hmotnosti 2400kg z po-

vrchu zemé do osmého poschodi ve vysce 27,60 m.

a) Jakou praci musi jefdb vykonat pfi zvednuti jednoho
panelu?

b) Jestlize zvedani trva 72s, jaky uziteény vykon musi je-
rab podat?

¢) Jestlize mechanickd Géinnost jerdbu je 60 %, jaky musi byt piikon jerdbu, tj. vy-
kon elektromotoru, ktery zajistuje zvedani téles?

d) Rozméry jednoho panelu jsou 300 cm x 240 cm x 14 cm. Jakou préci vykond jerdb
pri zvednuti vsech stropnich panelt, ma-li pudorys domu rozméry 15m x 24 m?

e) Jakou praci v kWh vykond pfi zvednuti vsech paneld elektromotor jefabu?

A Y

FOG65EF1-7: Big Ben 1. Volf, L. Richterek

V britské metropoli je zndma véz westminsterského paldce se zvo-

nem Big Ben (na pamétku diamantového vyro¢i panovani anglické

krélovny byla v roce 2012 prejmenovdna na Elizabeth Tower), na
které jsou ¢tyri ciferniky véznich hodin. Minutova rucicka cifernikt
mé délku 14 ft (stop), hodinovad ma délku 9,0 ft. Celd véz je vysoka

316 ft.

a) Jak velkou rychlosti se pohybuji koncové body minutové a ho-
dinové rucicky téchto véznich hodin? Udaje k prevodu jednotek
najdéte v tabulkdch nebo na internetu.

b) Martina byla se Skolou na zdjezdu v Londyné a véZ s hodinami vyfotila tak, Ze
na snimek o velikosti 10 cm x 15 cm se praveé vesla celd véz podél delsi strany fo-
tografie. Jak dlouhé v mm jsou rucicky hodin na této fotografii? Predpokladejte,
ze fotografovala ve sméru kolmém na jednu sténu véze.

¢) V pravé poledne ukazuji obé rucicky hodin smérem vzhiru. Za jak dlouho budou
opét ukazovat obé stejnym smérem?

FO65EF1-8: Cyklista jede z kopce

Cyklista jede z kopce o sklonu p = 0,12 (tj. poté, co urazi

duseni modelujeme naklonénou rovinou, hmotnost cyklisty

i s kolem je m = 75kg.

a) Pokud pri pohybu nebudeme uvazovat zadné odporové
sily, nacrtnéte cyklistu jako téleso na naklonéné roviné
a urcete, jaké sily na toto téleso pusobi.
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b) Jak uréime silu F},, kterd ptsobi na cyklistu smérem z kopce dolti?

c¢) Ve skute¢nosti na cyklistu piisobi za jizdy jesté odporova sila F, = kv?, kde v je
okamzita rychlost cyklisty. Soucinitel k zavisi na tvaru télesa, obsahu kolmého
prifezu a hustoté vzduchu, ¢iselné uvazujme k& = 0,30, volime-li jednotky veli¢in
v SI, tj. silu v newtonech a rychlost pohybu cyklisty v m/s. Potom musime
pocitat s vyslednou silou smérem z kopce doli F' = F,, — F,. Jak velikd sila
pusobi na cyklistu smérem dolu z kopce pii rychlosti v; = 5,0m/s a pfi rychlosti
vg = 15m/s?

d) Urcete nejvétsi rychlost, které kvuli odporu vzduchu mize cyklista dosdhnout
pii dlouhém sjezdu z kopce.

FO65EF1-9: Voda z ledovce L. Konrdd (FO SR)

Jeden ze zvazovanych projekti na zabezpeceni pitné vody
navrhuje ziskavat vodu z polarnich ledovcu. Predpokldda
se pritazeni velkého bloku ledu k pobrezi, kde led ptusobe-
nim slunec¢ni energie postupné roztaje a voda se potrubim
rozvede do mist spotfeby. Uvazujte blok ledu tvaru hranolu
o rozmeérech 100m x 250 m x 50 m.

a) Urcete hmotnost m ledového bloku.

b) Urcete objem Vj ¢asti bloku vyénivajici nad hladinu vody v mori v ¢ase, kdy
z bloku odtélo zanedbatelné mnozstvi ledu.

¢) Urdete objem V vody, kterd vznikne, kdyZ cely blok ledu roztaje.

d) K roztati ledovce by se vyuzila energie slune¢niho zafeni. Na plochu S; = 1,0 m?
kolmou na smeér slune¢nich paprski dopadd kazdou sekundu zafeni s energii
E; = 1,37kJ (tzv. soldrni konstanta). Jaka energie zédfeni E dopadne za jednu
sekundu na horni plochu ledového bloku o rozmérech 100 m x 250 m, pokud
budeme predpokladat kolmy dopad paprsku?

e) Jaky objem V; by se ziskal kazdou sekundu pfi tédni ledového bloku, jestliZe by se
redlné vyuzilo pouze 30 % energie slunecéniho zaren{ dopadajicitho kolmo na jeho
horni plochu?

f) Jaké by byly mozné problémy pfi realizaci takového projektu?

Hustota ledu or, = 910 kg/m3, hustota sladké vody ¢ = 1000 kg/m?, hustota moiské
vody op = 1025kg/m?, mérné skupenské teplo tani ledu Iy, = 334kJ /kg.

FO65EF1-10 Vykon v obvodu J. Thomas

V elektrickém obvodu podle obr. 2 je odpor R; stejny jako odpor R3. Ampérmetry
ukazuji proud I = 0,2A a I, = 1,2 A, voltmetr ukazuje napéti U = 12V. Zdroj
napéti i mérici pristroje mizeme povazovat za idealni. Urcete:
a) proud prochazejici odporem Ry,
b) velikost odporu Ry,
) napéti U, zdroje,
)

c
d) vykony P;, P, a P3 spotfebici s odpory Ry, Re a Rs.
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Obr. 2: K tuloze FO65EF1-10

FO65EF1-11 (experimentélni tiloha):
Sekundové kyvadlo A. Teleki (FO SR)

Dnes definujeme jednotku délky metr v soustave
SI pomoci ¢asu a rychlosti svétla. V roce 1671
francouzsky mnich a astronom Jean Picard na-
vrhl definovat zdkladni jednotku délky také po-
moci ¢asu jako délku tzv. sekundového kyvadla.
Sekundovému kyvadlu trva polovina kmitu z jed-
né krajni polohy do druhé presné jednu sekundu
(cely kmit, tj. tam a zpét do ptivodni polohy, pak
trvd 2,0s). Kyvadlo sestavime z tenké niti pevné
uchycené na jednom konci a malého zavazi upev-
néného na druhém konci nité.

. B L 1. krajni poloha; 2. krajni poloha
Ukol: Sestavte sekundové kyvadlo a zjistéte, o ko-

lik se jeho délka lisi od 1,00 m; popiste podrobné
postup, jak jste co nejpresnéji urcili délku kyva-
dla.

Pomaicky: Tenkd, ohebnd, ale pevna nit délky alespon 1,5m, malé téleso (kovova
kulicka s dirkou nebo zavésem, vétsi maticka nebo jiny pomeérné tézky, ale rozmeéry
maly pfedmét), stopky nebo aplikace stopek na mobilnim telefonu, délkové méfidlo
(napf. svinovac{ metr, ale pouze na zévéretnou kontrolu, béhem experimentu se
nesmi pouzivat).

Postup: Na jeden konec niti upevnime télisko (napf. maticku), druhy konec pevné
uchytime (na stojan, hiebik apod.), ale neodstrihujeme, abychom mohli ménit délku
mezi bodem zavésu a téliskem.

Télisko visici na konci nité vychylime do krajni polohy a pustime, aby volné kyvalo.
Zmérime dobu, za kterou kyvadlo vykona jednu polovinu kmitu z jedné krajni polohy
do druhé. Aby méfeni bylo presnéjsi, nechdme kyvadlo udélat 10 polovin kmitu



(tj. 5 celych kmiti), zméfime tuto dobu a délenim urcéime trvdni poloviny kmitu.
Meéfteni zaznamename prehledné do tabulky.

Délku nité (naseho kyvadla) ménime tak, abychom dosahli toho, Ze polovina kmitu
bude co nejblize k 1,00s. Vyslednou délku nité pak preméiime délkovym méridlem
a zjistime, o kolik procent se délka naseho sekundového kyvadla lisi od 1,00 m. Za-
myslete se nad moznymi nepfesnostmi ve svém méreni.

Pozndmka: Aby kmity kyvadla trvaly vzdy stejnou dobu, mély by byt malé, tj. maxi-
malni vychylka nité od svislé rovnovazné polohy by v krajni poloze neméla vyrazné
presdhnout 15°.

FO65EF1-12 (experimentalni tiloha): ()
Odpor elektrolytu L. Richterek g
C'l: Ovérte zavislost odporu na délce vodice a pri-

fezu vodife (ponofené ¢asti elektrody).

Pomiicky: Nadoba (napf. podélny kelimek od rost-
linngch tuki typu RAMA), kuchyiiskd sil, voda { J

(Ize vyzkousSet i rizné mineralni vody), 2 elektro-
dy (1ze vyrobit z alobalu), multimetr, vodice.
Ukoly:

a) Do nadoby nalijte vodu (néco pfes polovinu vysky), pripojte k elektroddm multi-
metr v zapojeni k méfeni odporu a zméite elektricky odpor. Postupné pridavejte
1, 2, 3, 4 a 5 lzicek soli, vzdy sil fadné zamichejte a zmérte odpor roztoku. Jak
se po pridani soli méni?

b) Pfipraveny elektrolyt nevylévejte a opét pripojte k elektroddm multimetr v za-
pojeni k méreni odporu. Elektrody dejte blizko k sobé a zaznamenejte hodnotu
odporu. Zvétsujte postupné vzdalenost elektrod (alespoti 5 ruznych vzdalenosti)
a méite odpor. Ovérte jeho zavislost na vzdalenosti mezi elektrodami.

Vzdélenost elektrod / cm
Odpor / Q

¢) Jak zdvisi odpor obvodu na hloubce ponotfeni elektrod?
d) Doplriujici ikol: Zmérte odpor mezi konci jednoho prstu ruky, mezi koncem prstu
ruky a loktem, mezi stejnymi prsty na pravé a levé ruce spoluzika.

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér dloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkovda, Richard Polma, Jindrich Puli¢ek, Miroslav Randa a Lukas

obrazky.superia.cz, pixabay.com a www.vecteezy.com.
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