USTREDNI KOMISE FYZIKALNI OLYMPIADY

FOSO0EF2: 1 Mladi cyklisté

74k zékladni $koly Jaroslav Slapalek jezdi kazdy den do §koly po trase dlouhé 7,5 km. Prvni
3,0 km jede po klidné silnici stadlou rychlosti 18 km/h, potom ptejizdi po lesni silnici
s mirnym stoupanim usek 2,0 km rychlosti 12 km/h a zbylou ¢ast trasy projizdi po stezce pro
cyklisty stalou rychlosti (18 — 24) km/h, coz zavisi na provozu jizdnich kol na cyklistické
stezce. Jeho kamarad Josef Klapalek jede v prvnim tuseku rychlosti 27 km/h, druhy usek
dodrzuje rychlost 12 km/h a posledni usek se pohybuje stalou rychlosti (18 — 30) km/h. Josef
zpravidla vyjizdi oproti Jardovi o 5 min pozdéji.

a) Jak dlouho trva Jardovi, nez se z domu dostane ke Skole? Sta¢i mu k tomu doba 30 min?

b) Jak dlouho trva Josefovi cesta z domu do Skoly? Dostihne Jardu jesté na ceste?

¢) Jednou chlapci zaspali, a tak je maminka se zpozdénim 15 min na odjezdu (oproti
okamziku, kdy zpravidla vyjizdi Jarda) vezla automobilem do Skoly po silnici, ktera
predstavuje trasu o 4,5 km delsi. Jestlize je na celé trase povolena rychlost nejvyse 50 km/h,
jak dlouho trva chlapctim v automobilu, nez se z domu dostanou ke skole?

FOSO0EF2: 2 Prace a vykon cyKklistt

Pfi prvnim jarnim tréninku si nejprve trenér projel cvicnou trasu o délce 3,6 km stalou
rychlosti 45 km/h po vodorovném useku. Pfi jizdé musel piekondvat odporovou silu proti
pohybu, kterou uréime ze vztahu F, = 0,30 . v* , kde v je velikost rychlosti cyklisty v m/s,
velikost sily je v newtonech. Druhy pokus udélal trenér tak, Ze jel rychlosti 27 km/h po stejné
dlouhé trase, ale se stoupanim 8,5%. Hmotnost trenéra i1 s kolem je 80 kg.

Pti tréninku jeli chlapci a dévcata po zimnim odpocinku pomaleji a dosahovali stalé rychlosti
27 km/h, do kopce rychlosti18 km/h. Hmotnost ditéte i s kolem je 65 kg.

a) Jak dlouho trvalo, nez trenér ujel v obou piipadech trasu 3,6 km?

b) Za jak dlouho zdolali v obou piipadech trasu chlapci a dévcata?

c¢) Co znamena stoupani 8,5%? Jakou praci vykonal trenér pfi jizd€ po roviné ¢i do kopce a
jaky mél pfitom vykon?

d) Reste ulohu c¢) i pro chlapce a dévéata.

FOEF2: 3 Kolik ropy uveze lod’?

Tankery jsou velké lodé, které uvezou znacny naklad a pouzivaji se pro dalkovy pfevoz napf.
ropy. Pro jednoduchost nahradime tanker jednoduchym modelem ve tvaru kvadru o délce
240 m, Sifce 32 m, ponoru 4,8 m. Kdyz bude tanker plny ropy, jeho ponor se zvétsi na
hodnotu 12 m. Hustota vody v pfistavu je 1000 kg /m°.

a) Ur¢i hmotnost prazdného tankeru.

b) Ur¢i hmotnost nalozeného tankeru.

¢) Odhadni, jak velky naklad tanker pievazi (urCuje se v tunach ¢i barelech = 159 litrh).
Hustota ropy je 720 az 1000 kg /m’.

d) Casto dochazi k ropnym havériim pii pfevozu ropy. Tloustku ropné vrstvy na hlading
zvolime 0,0010 mm. Jak velkou vodni plochu znecisti 1 barel (¢i 1 t) ropy, vyteklé z tankeru?



FOEF2: 4 Dychanim pry také zahfivaime zemékouli?

Kdyz je ¢loveék v klidném stavu, za 1 minutu se 16 krat nadychne a pfi kazdém nadychnuti
vpravi do plic asi 500 cm® vzduchu o teploté 17 °C. Ten se v plicich ohieje na vnitini t&lesnou
teplotu 37 °C, pticemz mérna tepelnd kapacita vzduchu je 1000 J/(kg.°C), a pak ho ¢lovek
vydychne. Tim také dochéazi nutné k ohtivani vzduchu v okoli ¢lovéka. Hustotu vzduchu ber
1,1 kg/m’.

a) Ur¢i, kolik tepla kazdou hodinu ptejde z plic do okoli ¢lovéka; kolik je to za jeden den?

b) Uréi, kolik tepla kazdy rok piejde z plic lidi do jejich okoli v Ceské republice, ktera ma asi
10 miliona obyvatel? Teplotu nadechovaného vzduchu vezmi jako pramérnou.

c¢) Porovnej vysledek z ulohy b) s praci, ktera vznika v Opatovické tepelné elektrarné

o vykonu 340 MW za dobu jednoho dne.

d) Na svéte je v soucasné dob¢ asi 7 miliard lidi. Vezmeme-li udané hodnoty jako priimérné,
kolik tepla ptedaji tito lidé do svého okoli? Jak se zménila situace od roku 1810, kdy na svété
zila jedna miliarda lidi?

FOEF2: 5 Laboratorni prace

Zéci posledniho roéniku $kol poskytujicich zakladni vzdélani se sesli ve fyzikalni laboratofi,
aby vykonali laboratorni praci. Kazda skupina dostala zdroj napéti 6,0 V, spojovaci vodice,
spina¢ (vypinac), univerzalni méfici pfistroj s moznosti méfit proud nebo napéti (podle
pfipojeni do obvodu) a tii stejné rezistory o odporu 24 ohmil, které bylo nutno vzdy vSechny
do obvodu zapojit.

a) Znazorni elektrické schéma, v némz bude vysledny odpor soustavy nejvétsi, nejmensi.

b) Znézorni dalsi schémata obvodu s riznym vyslednym odporem, které 1ze jesté sestavit.

c) Ve vsech ptipadech urci vysledny odpor soustavy, napéti na jednotlivych rezistorech a
proud jimi prochazejici a vykon jednotlivych rezistort.

d) Kdyz se chtéli zaci piesvédCit o spravnosti svych vypoctl, museli do obvodl pfipojit
méfici ptistroj. Vyber jeden z uvedenych obvodi a zafad’ méfici ptistroj tak, aby bylo mozno
stanovit napéti na rezistoru, proud rezistorem prochazejici.

FOEF2: 6 Automobil na silnici

KdyzZ jede osobni automobil po silnici mezi uzavienymi obcemi, mize jet nejvyse rychlosti
90 km/h a dosahuje pfitom vykonu 10,0 kW. Palivem je benzin s vyhtevnosti 42,7 MJ/kg a
o hustot& 750 kg/m’, vzniklé teplo spalenim benzinu dokazeme vyuzit pro pohon jen na 22%.
a) Jak velkd musi byt tahova sila plisobici na automobil? Jak velka je odporova sila, kterou
okolni prosttedi piisobi na automobil pfi stalé rychlosti pohybu?

b) Odporova sila prostfedi, ptisobici na automobil, se da vyjadfit F,.= kv*. Ur¢i hodnotu
soucinitele k. Jak se zvétsi odporova sila plisobici na tento automobil, pojede-li po dalnici
stalou rychlosti 126 km/h?

c¢) Jaka bude spotieba benzinu tohoto automobilu v ptipad¢, ze ujede uvedenou rychlosti trasu
40 km po silnici nebo po dalnici. Udej spotiebu i v litrech na 100 km, jak jsou fidi¢i zvykli.

d) Vyuzitim technickych zdokonaleni se ucinnost motoru automobilu zvétSila na 24% a
upravou tvaru karoserie se odporova sila pfi dané rychlosti zmensila o 8%. Jak se tyto
dasledky projevi na spotiebé automobilu pii uvedenych rychlostech?

Za Uplné a spravné vyteSeni kazdé ulohy ziskd soutézici nejvySe 10 bodu.
Soutézici se stane uspé€Snym fesitelem, kdyz z uvedenych a OKFO vybranych
uloh ziska alespont 14 bodi z moznych 40 bodu, soucasné alesponn ve dvou
ulohéch ziska 5 nebo vice bodu.



