Ulohy pro 49. ro¢nik fyzikalni olympiady, kategorie E, F
Soubor tuloh je urcen pro soutézici, kteti navstévuji 8. nebo 9. ro¢nik skol, poskytujicich zdkladni
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vzdélani. Budete povinné fesit ulohy, které vam stanovi vas ucitel fyziky.

EF49-1 Serpové v Nepalu

Serpové v Nepélu jsou najiméni, aby pomohli horolezctim pienaset t&zké naklady pii jejich
vysokohorskych expedicich. Serpa ma hmotnost 85 kg a unese naklad 75 kg. Stoupa do prudkého
kopce a zdola béhem dvou hodin vyskovy rozdil 860 m.

a) Jak velkou praci vykona nosi¢ pifi vyneseni nakladu?

b) Jak velkou préci vykona nosi¢ celkem?

c) Jaky je primérny vykon nosice pfi stoupani?

d) Jaky je podil uzitecné a celkové prace nosice a pomér uzite¢ného a celkového vykonu?

Za uziteCnou praci povazujeme praci spojenou pouze s nakladem, celkova prace je vcetné
vyneseni téla nosice.

EF49-2 Vzletova rychlost letadla

Letecti experti stanovili rychlost, nutnou pro start velkého dopravniho letadla, na hodnotu 270 az
324 km/h, a to v zavislosti na sméru a rychlosti vétru i na hmotnosti letadla. Pii rozjezdu po
startovaci draze se zvysuje rychlost letadla z klidu rovhomérné tak, ze kazdych 5,0 s vzroste o
10,0 m/s.

a) Jak dlouho se letadlo rozjizdi po startovaci draze, nez se ,,odlepi* od zem&?

b) Do grafu v(#) vyjadii, jak se méni rychlost na ¢ase od zahajeni pohybu letadla az po jeho
,»odlepeni od startovaci drahy.

c) Jakou nejmensi drahu ke startu letadlo potiebuje? Ke stanoveni vyuzij grafu.

d) Porovnej ziskany udaj se startovnimi drahami na vybranych letiStich: Denpasar (Bali -
Indonesie), Kathmandu (Nepal), Sdo Paulo, Pardubice, Singapur — Changi. Pro feseni zvol napf.
Google Earth 3D, www.googleearth.com .

EF49-3 Letadlo pristava

Ptistavaci rychlost velkého dopravniho letadla (napt. Airbus, Boeing aj.) je 240 km/h. Letadlo
dosahne této rychlosti asi 10,0 s pred dotekem podvozku s pfistavaci drahou, dalsich 5,0 s poté,
co se podvozek dotkne drahy, vyrovnava se stabilita letadla a potom za¢ne pilot u¢inné brzdit
(pomoci klapek na kiidlech, a pak obracenym chodem motort, v posledni f4zi i brzdénim kol
podvozku) a béhem 30,0 s letadlo zastavi. Piedpokladejme, Ze ke snizovani rychlosti dochazi
rovnomérné s nabihajicim Casem.

a) K teseni dalSich otazek si nakresli graf v(t).

b) Jak daleko pted zacatkem pfistavaci drahy je v idedlnim piipad¢ letadlo v okamziku, kdy
dosahlo ptedepsané pristavaci rychlosti?

c¢) Jakou drahu urazi letadlo na piistavaci draze pfedtim, nez za¢ne brzdit?

d) Staci k pristani velkého dopravniho letadla pfistavaci draha délky 2,0 km?

e) Porovnej s tdaji v uloze délku pfistavacich a startovacich drah na letiStich Sdo Paulo, London-
Heathrow, Washington, Praha-Ruzyné, Soci-Adler (psdno Sochi).

EF49-4 Zapojujeme rezistory

Pfi laboratorni préaci dostali zaci za ukol spojovat rezistory v riznych kombinacich. Méli k
dispozici tfi rezistory o odporu 20 ohmi, 50 ohmi, 50 ohmt a zdroj o stalém napéti 4,5 V.
Vytvor teoreticky projekt pro jejich laboratorni ¢innost — jaké existuji moZnosti spojeni vzdy
vSech tii rezistoril, jaké napéti je na jednotlivych rezistorech pfi téchto zapojenich, jaky proud jimi
prochdzi a jaky piikon ma kazdy z téchto rezistora.


http://www.GoogleEarth.com/

EF49-5 Ledovcova pokryvka Grénska

Gronsky pevninsky ledovec se vytvoiil koncem tietihor a je stary asi tii miliony let. Dnes pokryva
asi 85 % povrchu pevniny, tj. piiblizné 1,80 milionu km* V centralni ¢asti ma tloustku asi 3200
m, k okrajim se tloustka ledu snizuje az na 100 m. Celkova primérna tloustka je asi 1500 m. V
roce 2006 bylo zjisténo, Ze nevratnym zpisobem za rok roztalo 240 km® ledu o hustoté 920 kg/m’
.Tim se gronsky ledovec zmensuje.

a) Urc¢i objem ledu, ktery tvoii gronsky ledovec.

b) Ur¢i hmotnost a objem vody, kterd vznikla nevratnym tanim Gronského ledovee v roce 2006.
c¢) O kolik se v roce 2006 zvysila hladina oceanti na Zemi? Oceany piedstavuji asi 70 % povrchu
Zemg. Piedstavuje toto zvySeni hrozbu pro lidstvo?

d) O kolik by se zvysila hladina ocednil, kdyby roztal vSechen pevninsky led v Gronsku? Jaké by
to mélo dusledky napt. pro Dansko a Nizozemi, popt. severni ¢ast Némecka a Polska? Své
tvrzeni podloZ praci s mapou nebo s internetovou strankou www.googleearth.com .

e) Popis, proc je pro lidstvo nebezpecné tzv. globalni oteplovani.

EF49-6 Trpasli¢i planety

Na prazském mezinarodnim symposiu astronomil bylo dohodnuto, Ze Pluto a n¢ktera dalsi télesa
slune¢ni soustavy se dostanou do kategorie Trpasli¢i planety (Dwarf planets). Mohla by mezi n¢
patfit napft.(uvadime jméno, vzdalenost télesa od Slunce v aféliu a perihéliu) Quaoar (44,896 AU,
41,914 AU), Varuna (45,335 AU, 40,915 AU), Sedna 975,056 AU, 76,156 AU), Orcus (48,31
AU, 30,53 AU), Ceres (2,987 AU, 2,544 AU), Eris (94,56 AU, 37,77 AU), Pluto (49,305 AU,
29,658 AU).

a) Pro kazd¢ téleso urci jeho stiedni vzdalenost od Slunce.

b) Jak dlouho slunec¢ni svétlo leti ze Slunce na tato télesa?

¢) Pro Zemi sttedni vzdalenost z = 1,000 AU, doba obéhu 77 = 1,000 r. Urci dobu obéhu téchto
téles kolem Slunce, plati-li 3. Keplertv zakon: podil druhych mocnin dob obéhu dvou téles kolem
Slunce je roven podilu tfetich mocnin stfednich vzdalenosti téchto téles od Slunce.

d) Své vypocty si zkontroluj napf. v internetové encyklopedii Wikipedia (www.wikipedia.org).

EF49-7 Jak se setkavaji autobusy?

do druhé koncov¢ stanice se dostanou piesné za 33 min. Tam fidi¢ odpociva 10 min a pak se
vraci zpatky po stejné trase; tento déj se opakuje od rannich 4 h 30 min az do vecera do 19 h
00 min (pak je provoz jiz fidsi). Zjisti, kolik nejvySe miiZe fidi¢ v jednom autobuse potkat
protijedoucich autobusti méstské dopravy pfti jedné trase? K teSeni si nakresli graf s(?); snad ani
nevadi, Ze neni zndma vzajemna vzdalenost koncovych stanic této linky méstské dopravy. Pro
jednoduchost neuvazuj kratké zastavky autobusu na stanicich méstské hromadné dopravy.

EF49-8 Predjizdéni nakladnich vozidel

Po ptimé vodorovné dvouproudé silnici jede stdlou rychlosti 45 km/h vozidlo o délce 30 m,
vezouci tzv. ,,rozmérny ndklad“. Zezadu se pfiblizi ndkladni automobil o délce 18 m, jedouci
stalou rychlosti 72 km/h. Kdyz ndkladni automobil dosahne vzdalenosti 20 m od vozidla, vyboci
do levého jizdniho pruhu a zacne ptedjizdét. Predjizdéni bude ukonceno v okamziku, kdyz se
zadni ¢ast nakladniho automobilu dostane 12 m pied vozidlo a automobil bude pokracovat v jizdé¢
v pravém jizdnim pruhu.

a) Jak dlouho trvé ptedjizdéni vozidla nakladnim automobilem?

b) Jakou dréhu urazi pfi predjizdéni predjizdéné vozidlo s rozmérnym nakladem?

c¢) Jakou drahu urazi pti predjizdéni predjizdéjici nakladni automobil?

K fesSeni nakresli vhodné obrazky (nejlépe na zacatku piedjizdéni, v okamziku, kdy jsou fidici
vedle sebe, na konci predjizdéni). Proc je pro dalsi vozidla toto ptedjizdéni nebezpecné?


http://www.Wikipedia.com/
http://www.googleearth.com/

EF49-9 Akvarium s vodou

Na stole v laboratofi biologie je umisténo prazdné akvarium o vnitinich rozmérech dna 40 cm X
60 cm a o vySce vnitinitho prostoru 45 cm. Hmotnost prazdného akvaria je 12,0 kg. Pfi
posunovani po stole je nutno piekonat smykové tfeni, pro néz plati F; = f'. mg , kde soucinitel
smykového tieni akvaria o stil je /= 0,25. Pak do akvaria nalijeme vodu do vysky 40 cm ode
dna.

a) Jaka je hmotnost akvaria naplnéné¢ho vodou do uvedené vysky?

b) Jak velkou silou je mozno posunovat akvarium po desce stolu, je-li prazdné, pak je-li naplnéné
vodou? Na¢ musime dat pozor pii posunovani (udélej si pokus s talifem, skoro plnym vody).

c) Pti posunovani akvéaria navrhla Lucie, Ze se mezi desku stolu a dno akvéria vlozi valcové tuzky.
Pro¢ to navrhla? Nestacilo by pod akvarium vpravit trochu vody?

d) Pti zvedani jednoho konce akvaria lezi protéjsi hrana dna na stole. Jak velkou silou je tfeba na
jednom konci akvarium zvedat?

EF49-10 Zavody na kole

Lenka a Petr si na opusténé vodorovné silnici zahrali zdvody na jizdnich kolech. Nejprve se Petr
rozjizdél po dobu 25 s, nez doséhl 27 km/h, a bez dalSiho §lapani jel az do zastaveni po
nasledujicich 65 s. Lenka se rozjizdéla po dobu 30 s, nez dosahla stejné¢ rychlosti, avSak
zastavovala se po dobu 60 s. Oba tedy dosahli téze nejvétsi rychlosti a pohybovali se na kole po
stejnou dobu. Po dobu rozjizdéni i zastavovani se rychlosti obou cyklisti méni s Casem
rovnomérné, zmeny rychlosti jsou tmérné ¢asovym intervalim, Av ~ Az .

a) Nakresli do spole¢ného grafu v(#) zmény rychlosti obou zavodnikil.

b) Ktery ze zadvodnikt dojel do vétsi vzdalenosti?

c¢) Nakonec se oba zavodnici rozjizdéli vedle sebe po stejnou dobu 30 s, nez doséahli oba rychlosti
27 km/h, ale potom se Lenka zastavovala po dobu 60 s a Petr po dobu 65 s. Ktery z nich dojel
dale? Odhadni a uved’ pravdépodobnou piicinu rtizné doby zastavovani.

EF49-11 Spoti'eba pohonnych hmot u automobili

Soucasna primérna spotifeba motorti osobnich vozidel a lehkych nékladnich automobilti podle
testi EPA (United States Environmental Protection Agency) je dana poZzadavkem ujet 25 mil na
jeden galon (americkd mile = 1,6093426 km, americky galon = 3,7854345 dm’). Tato vzdalenost
vzrastala od Sedesatych let 20. stoleti na zaklad¢ standardd CAFE (Corporate Average Fuel
Economy). Soucasnym cilem je uc¢innost motorti zvysit tak, ze ujedou 45 mil na jeden galon
spotieby pohonnych hmot. Ridi¢i budou muset sice investovat do technického vybaveni vozidel,
ale zlevni se tak jejich provoz. Uvazte, Ze béhem delsi jizdy po rovinnych silnicich udrzuje motor
vozidlo pfi stalé rychlosti 90 km/h, piekonava ptedev§im odporovou silu, kterou na vozidlo
pusobi okolni vzduch, a valivy odpor pneumatik pii jizd¢ po (asfaltové) vozovce. Proto tahovou
silu odhadneme na 400 N. Vyhievnost benzinu (teplo, ziskané¢ dokonalym spalenim 1 kg benzinu
o hustoté 720 kg/m’) je 46 MJ/kg.

a) Jak velkou préci je nutno vykonat pfi udrzeni vozidla v jizd¢ po draze 100 km?

b) Jak velka je spotieba benzinu pfi celkové ucinnosti 25% (motoru i prevodit)?

c¢) Porovnej sviyj vysledek s vySe uvedenymi odhady EPA.

EF49-12 Jizdni kolo jako fyzikalni laborator (projekt vhodny pro soutézici z osmych rocnik)

Podivej se na své jizdni kolo o€ima zdka, ktery navstévuje vyuku fyziky na zékladni Skole nebo na
niz§im gymnaziu. Nacrtni si konstrukei jizdniho kola. Popi§ ¢asti jizdniho kola a fyzikalni dgje,
které se Gcastni na pienosu sily a pohybu od doslapnuti podrazky obuvi na pedal az po dotyk
pneumatiky kola se zemi. Uved’ fyzikdlni veli¢iny a zakony, které mize$ vyuzit pfi tomto popisu.
Vysvétli vyznam tzv. ptehazovacky. Jestlize frekvence Slapani pravé nohy je 90/min, za jakych
podminek 1ze dosahnout nejmensi a za jakych podminek nejvétsi rychlosti premistovani jizdniho


http://www.epa.gov/

kola? Pii feSeni popisuj realné jizdni kolo (v€etné ptipadnych experimentil), stanov si sdm postup
feSeni. Napi§ strucny protokol, doplnény ziskanymi daji, tabulkami, vypocty, fotografiemi ¢i
obrazky. Neboj se vyuzit informaci z internetu (hledej www.wikipedia.org, heslo bicycle).

EF49-13 Hra s mapou v atlase nebo na internetu
Letos se podivame nejprve na mapu Turecka (najdete je i na mapé Evropy), potom vyuzijeme
internetoveé stranky www.googleearth.com (zvolte si free version - zdarma).

........

mista Turecka. Na zakladé méfeni nebo vypoctu urci strany ,,obdélnika®, do né&jz by se Turecko
veslo.

b) Odhadni rozméry ,,obdélnika®, ktery by m¢l stejny plosny obsah jako Turecko. Vypocti a svijj
vysledek zkontroluj s hodnotou zndmou z tabulek ¢i z internetu.

c) Urc¢i vzdalenost letiSt' v blizkosti mést Istanbul a Antalya. Jak dlouho trva let v piipadé, Ze
stfedni rychlost letadla (v€etné manévru pfi startu a piistani) je 700 km/h?

jedouci rychlosti 25 uzld propluje z Cerného mote do moie Egejského?

e) Na internetu najdi misto o soutfadnicich 36°52,64 severni Sitky a 30°56,15 vychodni délky;
najdes tam sportovni aredl, a zjisti, jaké rozméry ma fotbalové hiiste.

Poznamka: 1 uzel = 1 ndmoini mile za hodinu (1 nautic mile per hour).

EF49-14 Jak vytéka voda z nadoby

K laboratornimu experimentu bude$ potifebovat vhodnou plastovou lahev o objemu 2,0-2,5 litru.
V prvni ¢asti experimentu nalepi§ na ldhev podélnou stupnici, kterou si ocejchujes — vezmes vetsi
sbéracku a nalevku, postupné pfilévej vodu do ldhve a na stupnici si ozna¢ ve vhodnych
vzdalenostech rysky tak, abys ziskal 15 az 20 poloh. Abys Setfil vodou, nalij ji do kbeliku a v
misté nejnizsi rysky udélej do stény lahve malou dirku o priméru asi 1,0 az 2,0 mm. Potom naplit
lahev vodou aZ do vrchu (vySe neZ je nejvyssi ryska) a peclivé uzavii zatkou. Pak nechas vodu
vytékat, na stopkach ¢i mobilu bude§ méfit ¢as prichodu hladiny vody v lahvi jednotlivymi
ryskami. Sestroj graf vyznacujici zavislost zmén polohy hladiny na ¢ase i zavislost doby vytoku
vody na zménach vysky hladiny. Porovnej oba grafy a proved’ zavéry ze ziskanych méteni.

EF49-15 Projekt: Fyzika a sport (projekt vhodny pro soutézici z devatych ro¢niki)

Ve studiu télesné vychovy a sportu je zafazena disciplina Biomechanika télesnych cviceni, ktera
popisuje jednotlivé sporty z hlediska fyzikdlniho pohledu, tedy fyzikélnich modeli. Vyber si
néktery sport a pokus se popsat ho o¢ima zéka, ktery absolvoval vyuku fyziky na zakladni skole.
V piipad¢, ze budes mit néjaké nedostatky, dopln si své fyzikalni poznani studiem ucebnic fyziky
nebo vyuzij internetu. Na zavér zafad’ nekteré konkrétni hodnoty, jez jsou spojeny napf. s rekordy
naSich ¢i svétovych sportovcl. DoporuCujeme témata: Sprinty; Béhy na dlouhé traté; Plavani
LyZovani; Jizda na kole; Automobilismus; Formule 1, Tour de France; ParaSutismus atd.

Pri reSeni experimentalnich uloh nezapomeiite, Ze veli¢ciny mérime vZdy s nepresnosti, Ze
pri méreni téZe veliCiny tedy ziskame nékolik navzajem riznych hodnot, z nichZ je tieba
stanovit aritmeticky prumér a vypocitat (nebo alesponi hodnovérné odhadnout) neurcitost
ziskaného vysledku. Vysledkem méFeni je potom nejen ziskanda priamérna
(nejpravdépodobnéjsi) hodnota, ale také meze, v nichZ lze s nejvétsi pravdépodobnosti
ocekavat spravnou hodnotu méieni.


http://www.googleearth.com/
http://www.Wikipedia.com/
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