USTREDNI KOMISE FYZIKALNI OLYMPIADY

KRAJSKE KOLO FYZIKALNI OLYMPIADY - 48. ROCNIK

Vazeni soutézici,

patfite k tém nejlepsim mladym fyzikiim ve vasem kraji. Proto jsme pro vas pfipravili n€kolik
velmi hezkych uloh, které se pokuste vyiesit. Nezapomeiite na to, ze je tiecba umét tyto ulohy
nejen vyftesit, ale také zapsat vaSe feSeni smysluplné, aby si ¢tendf (nejen opravujici) mohl
ud¢lat predstavu o tom, jak jste na feSeni pfisli. Mozna, ze se vam tlohy budou zdat nezvyklé,
tieba 1 obtizné — ale vy mate dostatek nadani k tomu, abyste se s nimi poprali, s pouzitim
svych védomosti, tabulek a kalkulacky se k vysledku dopracovali. Vychazejte z myslenky, ze
to nejsou ulohy ze Skolniho pfedmétu ,,fyzika®, ale problémy ze Zivota, pro které fyzikové
vytvareji urCity model k feseni.

Uloha 1 — Novi dalnice

Po né¢kolik let se z Prahy do Hradce Kralové jezdilo po nedokoncené délnici. Ze stiedu Prahy

jelo osobni vozidlo 20 min na za¢atek dalnice (10 km), dokonceny usek dalnice o délce 45 km

projelo toto vozidlo primérnou rychlosti 120 km/h a zbytek trasy 50 km jelo zCasti mezi

obcemi (30 km) stdlou rychlosti 90 km/h, 20 km projizdé€lo obcemi stalou rychlosti 50 km/h.
Po dokonceni dal§iho useku dalnice doporucuje internetovy pldnovac cest tuto trasu: po

Praze se ma jet po useku 20 km po dobu 20 min, potom po délnici 84 km po dobu 40 min a

zbyly usek 14 km projizdi vozidlo 20 min, az dojede do centra Hradce Kralové.

Predpokladejme, ze provoz na délnici je takovy, Ze se nevytvaieji shluky vozidel ani provoz

neomezi ptipadné havarie.

a) Porovnej délku trasy z centra Prahy do centra Hradce Kralové v obou ptipadech.

b) Porovnej doby pohybu vozidla v obou ptipadech.

c¢) Ur¢i primérnou rychlost vozidla na padesatikilometrovém useku pted dokoncenim délnice.

d) Ur¢i primérnou rychlost vozidla pted dokoncenim a po dokonc¢eni délnice.

e) Nakresli graf zavislosti drahy na ¢ase v obou ptipadech (pouzij vysledek ulohy c)

f) V em lze vidét podstatny pfinos dalnice D11 Praha — Hradec Kralové?

Uloha 2 — Uvatit vodu

Rychlovarna konvice ma na Stitku uvedeny piikon 2000 W pii napéti 230 V, jeji uinnost
(pomér tepla uzitého k vareni a celkové elektrické prace) uvazujme 85 %. Dame do ni 1,2
litru vody o teploté 15 °C, kterou zahiejeme na teplotu 100 °C. M¢érna tepelna kapacita vody
je 4200 J/kg.°C.

a) Kolik tepla je tieba na ohtati vody a kolik elektrické prace celkem spotiebuje tato konvice?
b) Jak dlouho bude trvat zahiivani vody?

c¢) Odhadni, kolik uhli o vyhievnosti 30 MJ/kg (tj. pfi dokonalém spaleni 1 kg uhli ziskdme
teplo 30 MJ) se spotiebovalo v tepelné elektrarné, jejiz ti€innost je 36 %, abychom doséhli
vyse uvedeného ohiati vody?

d) Ur¢i hmotnost plynu z propan-butanové lahve, ktery je nutno spotfebovat pii ohtati téhoz
objemu vody na domécim vafici o stejny rozdil teplot pfi ucinnosti hotdku 50 %. Vyhievnost
smési propanu a butanu je asi 50 MJ/kg.

e) Stanov spotiebu zemniho plynu o vyhfevnosti 34,2 MJ/m’ na domacim spordku pfi
ucinnosti horaku 50 %.

f) Porovnej ziskané vysledky a napis$ sviij nazor na zptisoby ohtivani vody na kévu.



Uloha 3 — Doprava trubek

Duralova trubka mé vné&jsi primér 50,0 mm, tlouStku stény 5,0 mm a je dlouha 5,00 m. Na
letnim tabofe bylo tieba dopravit dvacet takovych trubek na ostrov uprostied rybniku na
stavbu pfistieSku. ProtoZe jiz 4 m od biehu byla hloubka rybniku vétsi nez 2,0 m, objevil se
problém, jak trubky ptes vodu dopravit. Vznikly tfi napady:

a) Nékdo navrhl, ze polozime trubku na hladinu vody a potdhneme ji pii plavani. Kdyz
polozime trubku, bude plovat nebo se potopi? Odpovéd zduvodni (hustota duralu je 2700
kg/m®, hustotu vody zn4s).

b) Kdosi zucastnikii navrhl ,,zaslepit“ oba konce trubek polystyrénovou zatkou, jejiz
hmotnost nebude nutno pti vypoctech uvazovat. Bude nyni trubka plovat nebo se ponoti?

c¢) Dalsi napad zaznél, ze by se deset zaslepenych trubek dalo svazat provazem a na vzniklém
voru by mohli jet tfi Gcastnici s vesly o celkové hmotnosti 200 kg. Je tento navrh realny?

d) V seridlu LOST (Ztraceni) se vydali n€ktefi z trosecnikli na mofe na bambusovém voru,
ktery byl vytvofen svazanim dvaceti bambusovych ty¢i o délce Sest metri a sttednim praméru
6,0 cm kazdé tyCe, hmotnost ty¢e odhadneme na 3,0 kg. Jakou ,,nosnost* ma takovy vor?
Hustota moiské vody je asi o 3 % vyssi nez hustota vody ti¢ni. Bambusovou ty¢ je mozno
povazovat za trubku na koncich uzavienou.

Uloha 4 — Zarovky z krabice

Petr naSel u babicky na ptdé dve staré autozarovky, které zbyly v krabici se soucastkami.
Bylo na nich uvedeno 15W/6V a 5S0W/6V. V diln¢ Petr objevil vcelku nabitou autobaterii o
napéti 12 V, jeji tzv. vnitini odpor nebudeme uvazovat. Nez se odhodlal ud¢lat pokus s baterii
a zarovkami, zacal pfemyslet.

a) Jaky proud by prochazel zarovkami, kdyby je postupné piipojil ke zdroji o stalém napé&ti
6 V? Jaky odpor by v tomto ptipadé zarovky mély?

b) Jak by mohl zapojit soucasné ob¢ zarovky ke zdroji o napéti 12 V? Nakresli schémata a své
zévery zduvodni.

c¢) Rozvaz, jak pokus dopadl, kdyz se ho Petr rozhodl ptece jen uskutecnit. Predpokladej, ze
proudové zatizeni zarovek pfiili§ neovlivni pomér odporti obou Zzarovek. Své tuvahy
doprovazej ptisluSnymi vypocty.

d) Jak by pokus dopadl, kdyby ob¢ Zarovky byly stejné (obé 15W/6V nebo SO0W/6V)?

V krajském kole Fyzikalni olympiady kategorie E se stava GispéSnym feSitelem ten soutézici,
ktery vytesi aspoil dvé ilohy nejméné na 5 bodi,soucasné ziské ze vSech uloh asponl 14 bodu.

V piistim $kolnim roce se miizete zacastnit Fyzikalni olympiady v kategorii D. Ulohy najdete
na Internetu na strankdch www.uhk.cz/fo a http://fo.cuni.cz jiz o prazdninach, dale je
otiskneme v cCasopise Rozhledy matematicko-fyzikalni a Matematika-fyzika-informatika.
Ulohy vyjdou také v Letaku FO.




