Ulohy pro 51. roénik fyzikalni olympiady, kategorie E, F

Soubor uloh je uréen pro soutézici, kteti navstévuji 8. nebo 9. ro¢nik skol, poskytujicich
zékladni vzdélani, a jim odpovidajici rocniky viceletych gymndazii. Budete povinné fesit
ulohy, které vam stanovi vas ucitel fyziky. Mezi problémy k feSeni jsme zatadili také projekty,
které muzete fesit. Samoziejme, muzete fesit i dalsi, pro vas jiz nesoutézni ulohy.

FOS1EF1: Na zavodni draze
udrzuji stalou velikost rychlosti. Pfi prijezdu cilem postupné zpomaluji tak, ze jejich rychlost
klesa linearné s ¢asem, az se kolo zastavi. Prvni zdvodnik Adam poté, co projel cilem, zastavil
za 40 s na draze 240 m. Druhy zavodnik Bohumil poté, co projel cilem, zastavil za 50 s na
draze 375 m. Tteti zdvodnik Cyril poté, co projel cilem, zastavil za 45 s na draze 304 m.
a) KteSeni si nacrtni graf rychlosti v zavislosti na Case poté, co néktery ze zavodnikl
projel cilem. Urc¢i z grafu velikost rychlosti v, kterou zavodnik projel cilem.
b) Ktery ze tfi zdvodnikli — Adam, Bohumil, Cyril — byl nejrychlejsi?
¢) Nakresli do jednoho obrazku graf v(t) pro vSechny tfi zavodniky pro trasu od startu
zévodu az po misto jejich zastaveni.

FOS1EF2: Automobil jede po dalnici
Automobil jede po dalnici stadlou rychlosti 126 km/h, kdyz tidi¢ zjisti ve velké vzdalenosti
hromadnou havarii. Nejprve uplyne doba 1,2 s, nez zacne automobil brzdit. Automobil
zpomaluje tak, ze za kazdou sekundu se rychlost zmensi o 5 m/s.

a) Nakresli graf v(t) rychlosti v zavislosti na ¢ase u tohoto pohybu.

b) Jakou drahu urazi automobil, nez za¢ne brzdit?

c) Zjisti, za jak dlouho od zpozorovani havarie automobil zastavi a na jaké draze.

d) Jak se zméni vysledky, pojede-li automobil stalou rychlosti 144 km/h, 108 km/h?

FOS1EF3: Listonos balikové sluzby
Listono$ balikové sluzby ma dorucit balik o hmotnosti 12 kg do bytu ve 14. poschodi a zdolat
tak vySkovy rozdil 42 m. Protoze se vytah opravuje, musel vystoupit po schodisti. Hmotnost
listonose je 88 kg.

a) Jakou praci je nutno vykonat pro doruceni baliku do bytu ve 14. poschodi?

b) Jakou celkovou préci vykona listonos pfi osobnim doruceni baliku?

c) Jakd je uziteCna prace pro doruceni baliku? Jaka je prace sice zbytecna, ale nutna

k doruceni baliku? Urci u€¢innost doruceni baliku.

FOS1EF4: Nepredstavitelné zbyte¢na ztrata

Na chaté¢ zapomnél jednou v ned¢li vecCer pti odjezdu Petr vypnout zadrovku ve stolni lampé, a

tato zarovka o piikonu 40 W svitila az do patku do vecera, kdy se na chatu rodina zase vratila.
Lampa svitila tedy zbyte¢né celych 5 dni.

a) Jaka je ,,zbyte¢na* elektrickd prace pfi tomto sviceni?

b) Chlapec musel jako kompenzaci pro rodinu nahazet 6 t pisku na valnik tak, Ze lopatou
vyhazoval pisek ptes bocnici valniku. Pisek musel zvednout lopatou ze zemé do vysky 2 m,
hmotnost pisku na lopaté byla 4 kg. Urci, kolikrat musel Petr pisek na lopatu nabrat a jakou
praci vykonal.

c¢) Porovnej oba vysledky a zjisti, kolik pisku by musel Petr na valnik nalozit, aby vykonal
stejnou praci, jako byla ,,zbyte¢na“ prace elektricka.



FOS1EFS: Motocykl se rozjizdi

Pfi tréninku na motocyklovych zavodech se motocykl rozjizdi rovnomérné zrychlené po dobu
25 s az dosahne rychlosti 180 km/h, poté touto rychlosti projede trasu 2500 m a v nésledujici
dobé 125 s rovnomérné zpomaluje, az zastavi piesné v miste startu.

a) Urc¢li, jaké doba uplynula od startu az k Gplnému zastaveni.

b) Nakresli graf zavislosti rychlosti na case v(t).

¢) Jakou dréhu urazil motocykl od startu az k uplnému zastaveni?

d) Ur¢i primérnou rychlost motocyklu pii pohybu.

FOS1EF6: Opravar - amatér
Na chaté je stary vafi¢, v némz je topnd ,spirala“, umisténd v keramické formé. Vafic se
ptipoji k napéti 230 V a spirdlou prochazi elektricky proud 3,5 A. Jednou se vSak spirala
piepalila a soused — opravar amatér odstipl desetinu délky spiraly a pfipojil spirdlu zase ke
kontaktim vafi¢e. Odpor dratu zavisi na délce vodic¢e pfimo, na obsahu kolmého fezu dratu
nepiimo a zavisi také na materidlu vodice. Zavislost odporu na teploté nebudeme uvazovat.
a) Napis, jaky byl ptivodné vykon starého vafice a jak se touto Gpravou zmeénil.
b) Jak se zménila doba, za niz se da ohtat 1 litr vody na C€aj na tomto vaiici? Pocatecni
teplota vody 15 °C, koncovéa 95 °C. Dalsi potfebné udaje jsou v tabulkach.
¢) K ohfati stejného objemu vody na ¢aj varnou konvici s ptikonem 2 000 W a uc¢innosti
85 % potiebujeme prave polovinu ptivodni doby. Jaka je ucinnost staré¢ho varice?

FOS51EF7: Usporné zativky

V domaécnosti se pouziva v lampé¢ zarovka o vykonu 100 W a nahradime ji tspornou zativkou
o pfiblizn¢ stejném svételném vykonu, ale o ptikonu jen 20 W.

a) Jaké jsou klady a jaké jsou zapory uspornych zaiivek?

b) Jaké disledky maji tyto zativky pro zmény Zivotniho prostiedi?

¢) Vite-li, Zze ndkupni cena usporné zarivky je desetkrat vyssi nez netisporné zarovky, proc a
kdy je ¢i neni vyména ekonomicka?

FOS1EF8: Voda v bazénu
Sportovni plavecky bazén méstskych ldzni ma Sitku 15 m a délku 50 m, hloubka vody na
jednom konci bazénu je 60 cm, dno bazénu se zvolna svazuje tak, ze na druhém konci
hloubka vody dosdhne 240 cm. Vedeni lazni se snazi udrzovat stiedni teplotu vody v bazénu
na hodnoté 22 °C, avSak na ptani zdkazniki se rozhodlo zvysit komfort a upravit tuto teplotu
na 27 °C.

a) Urci objem a hmotnost vody v bazénu.

b) Kolik tepla je tfeba dodat vodé v bazénu, aby se stiedni teplota vody zvysila na 27 °C?

¢) Vime-li, ze behem dvou hodin klesne teplota vody zpravidla o 1,2 °C, jaky vykon

musi mit zafizeni ur¢ené k ohtevu vody, aby se udrzovala teplota 27 °C?

FOS1EF9: Na kolik nas prijde povinné sviceni automobilu?

Podle platnych piedpist pro silni¢ni provoz musi béhem jizdy automobilu svitit jeho predni
reflektory, kazdy se zarovkou 50 W, v zadni Casti dvé koncova svétla a osvétleni statni
poznavaci znacky, celkem o vykonu 30 W. Predpokladejme, ze béhem dne, za piijatelné
viditelnosti, jezdi majitel béhem roku asi 300 dni, kazdy den 2 h s rozsvicenymi svétly.

a) Zjisti, o kolik se timto svicenim zvySi prace, jiz musi vykonat rocné motor
automobilu.

b) Jestlize dokonalym spalenim 1 litru benzinu ziskame teplo 36 MJ, ale v motoru auta
ho dokdzeme vyuzit jen na 22 %, kolik litrii benzinu uvedeny automobil spotiebuje
ro¢n¢ navic proto, ze majitel ptesn¢ dodrzuje dopravni piedpisy?

c) Jaké jsou kladné a jaké zadporné disledky tohoto natizeni?



FOS1EF10: Draty jako rezistory

Dratény ¢tverec ABCD o délce strany 100 cm, odpor kazdé strany je 12 ohmi, ma draténou
uhlopiicku AC, jejiz odpor je 18 ohmil. Tento ,,odporovy* ¢tverec zapojime tfemi moznymi
zpusoby ke zdroji o napéti 3,0 V (zdroj ptipojime k bodiim A-B, A-C, A-D).

a) Nakresli redlnou situaci (ve zmenseni) a jeji elektrické schéma.

b) Jak velky je vysledny odpor ve vSech tfech zapojenich?

¢) Jaky proud prochazi vodici pfi jednotlivych zapojenich?

FOS51EF11: Elektrarna Prunérov

Elektrarna Prunéfov (EPRU) patii mezi téch nékolik tepelnych elektraren Evropské unie,
které nejvice zatézuji zivotni prostfedi. Konkrétné jde o produkei 1,07 Mt oxidu uhli¢itého na
kazdou vyrobenou TWh. V piivodni ¢asti (EPRUI) jsou instalovana turbosoustroji o celkovém
vykonu 440 MW, v piistavbé EPRUII je pét agregati, kazdy o vykonu 210 MW. Soucinitel
ro¢niho vyuZiti se pocita u tepelnych elektraren 55%, rok obsahuje 8766 h.

a) Urci elektrickou praci, kterd je pro spotiebitele k dispozici za jeden rok.

b) Jaka je ro¢ni produkce oxidu uhli¢itého u tepelné elektrarny Prunétrov?

¢) Urcete denni (ro¢ni) spotfebu hnédého uhli v této tepelné elektrarné, je-li jeho
vyhfevnost 12 MJ/kg a Gi€innost elektrarny je 35%.

d) Nejvétsi tepelnd elektrarna v Polsku je v blizkosti mésta Belchatow, kterd ma
instalovany vykon 4 400 MW, ro¢n¢ poskytuje asi 28 TWh a umistila se na pfednim
misté v produkei oxidu uhli¢itého hodnotou 1,09 Mt na vyrobenou TWh. Kolik dni je
tato elektrarna v provozu?

e) Porovnej odpovédi na otazky a), b), ¢) pro polskou a ceskou elektrarnu.

FOS1EF12: Tandemovy seskok padakem
Seskoky padakem patii mezi adrenalinové sporty. Vysadkai pada za bezvétii svisle doll a
proti jeho pohybu pilisobi odporova sila, vznikajici pohybem ve vzduchu. Velikost odporové
sily uré¢ime ze vztahu F = %5 C,; S p v* , kde zvolime tvarovy odporovy souéinitel pro dutou
polokouli C, = 1,33, hustotu vzduchu p = 1,20 kg/m’, vodorovny fez kruhovym padakem
S = 50 m?. Potom piepiSeme vztah pro velikost celkové odporové sily jako F = k v2. Vime, Ze
hmotnost padéku je 15 kg, hmotnost vysadkare 75 kg a hmotnost vysadkarky 65 kg.
a) Jak velka sila piisobi na vysadkarte ¢i vysadkaiku pti padu s otevienym paddkem?
b) Jak velké rychlosti pohybu mize vysadkar ¢i vysadkarka dosdhnout?
c) Pii tandemovému seskoku jsou na jednom padaku zavéseni vysadkar i1 vysadkarka
spole¢né. Jak se zméni rychlost padu pohybujici se soustavy?
d) V technické dokumentaci padakt je uvedeno, ze pti zatizeni paddku 100 kg dosahuje
padajici téleso rychlosti 5,3 m/s. Porovnej teoretické idaje s vypo¢tenymi hodnotami.

FOS1EF13: Autobusova posila
Pravideln¢ kazdy den vyjizdi linkovy autobus ze stanice Pocate¢ni ve 14:15 h a dorazi do
stanice Konecna ve vzdalenosti 98 km v 15:50 h. Na trase je jen jedind zastavka, kde autobus
stoji pfesné 5,0 min. V patek odpoledne je vzdy pfistaven tzv. posilovy viiz, ktery ze stanice
Pocatecni vyjizdi ve 14:30 h a do cilové stanice Kone¢na dorazi v 15:45 h. Jizda posilového
vozu je koordinovana tak, Ze dorazi do stanice, kde zastavuje prvni autobus, pfesn¢ ve
stejném okamziku a vyjizdi téZ piesné jako autobus prvni. Pro jednoduchost pedpokladejme,
ze celou dobu mohou autobusy jet stalou rychlosti, ktera je rovna jejich rychlosti primérné.

a) Urci priimérnou rychlost, kterou jel prvni autobus.

b) Ur¢i primérnou rychlost, kterou jel druhy autobus.

c) Urdi, jak daleko je jedina zastavka od stanice Pocatecni a v kolik tam autobusy dorazi.

d) Jak daleko zbyva autobustim do cile trasy?



FOS1EF14: Tak dlouhy retézec?

Z chemie vime, Ze jeden mol obsahuje 6,0.10* &astic, 1 mol vody HO ma hmotnost 18,0 g.

a) Ur¢li, jaky objem pfipada na jednu molekulu vody.

b) Odhadni linearni rozméry molekuly vody. Sviij postup vysvétli.

c¢) Jak dlouhy fetézec bychom ziskali, kdyby se vSechny molekuly v jednom molu  postavily
,»do zastupu““? Vysledek porovnej s nékterou obecné znamou vzdalenosti.

d) Jak dlouhy fetézec bychom ziskali, kdyby vSechny molekuly v jednom molu vytvoftily
Htisicistup®?

FOS1EF15: Londynské kolo
Koncem minulého stoleti, pfesné¢ 31. prosince 1999 byl oficidln¢ zahajen provoz londynskeé
zébavni atrakce The London Eye ¢i Millenium Wheel; u nds ma vzity nazev ,,ruské kolo®.
Bylo postaveno na bfehu Temze a dosahuje vysky 135 m/443 stop. Dalsi zndma ruské kola
jsou postavena na nékolika mistech svéta: Star of Nancheng — 160 m/525 stop, Singapore
Flyer — 165 m/541 stop. Great Berlin Wheel — 175 m/570 stop ma byt uvedeno do provozu
v roce 2010, ale jiz v roce 2009 mé byt nejvyssim kolem Beijing Great Wheel, které ma
dosahovat az do vyse 208 m/682 stop.
Londynské kolo ma celkem 32 vejcitych kabinek, kazda pro 25 osob. Je jasné, Ze pfi
postupném vystupovani a nastupovani lidi z kabinek (pocitejme na kazdou zastavku pouze 1
min) by se kolo muselo neustéle rozjizdét a zastavovat, coz by znamenalo zna¢né energetické
1 Casové ztraty. Proto se kolo ota¢i neustale malou rychlosti, aby navstévnici stihli vystoupit i
nastoupit za jizdy; kolo se oto¢i o 360° jednou za 30 min.
a) Vypocti rychlost pohybu kabinky a posud’, zda je pii této rychlosti opravdu mozné,
aby v dolni poloze lidé vystupovali a nastupovali.
b) Jestlize ziskana rychlost pfedstavuje podminku bezpecného provozu, jak dlouho trva
pobyt navstévnika na dalSich vyjmenovanych atrakcich?
¢) Uvedené atrakce jsou umistény v rovinaté krajin¢, v piipadu Singapore Flyer dokonce
nedaleko mote. Odhadni vzdalenost, do které vidi navstévnik v okamziku, kdy je na
vrcholu kola.
d) VsSechny uvedené atrakce najdi na www.wikipedia.org. Pokus se také najit mista, kde
jsou umistény, a to v atlase nebo na Google Earth 3D.
Poznamka: Z ¢eského pohledu mize byt zajimaveé, ze lité ocelové ¢asti kola v Londyné, jako
jsou hlavni hidel, jeji zavésy a klouby konstrukce, byly vyrobeny &eskou firmou Skoda.

FOS1EF16: Sport a fyzika (projekt)

Sportovni a télovychovné ¢innosti jsou tésné spjaty s fyzikou — v cizich jazycich se nékdy
télesné vychové tika Physical training, Educazione fisica, Educacion fisica, ¢usndeckas
KyJIBTypa — GU3KyIbsTypa. Sportem zije mnoho lidi, ale souc¢asné nemaji radi Skolni vyucovaci
pfedmét Fyzika. VaSim tkolem bude vybrat si n€kterou sportovni ¢innost a podle svych
moznosti — informaci i svého pfedchoziho matematického a fyzikélniho vzdélani — sestavit
alesponl pét (Iépe deset) sportovnich situaci, které dovedete pfesné popsat, vytvofit k nim
vhodny zjednoduseny model a vyftesit problém, ktery jste si vybrali. Své feSeni podrobné
popiste (formulujte text a vase feSeni), dopliite obrazky, fotografiemi, grafy aj.

FOS1EF17: Experimentalni uloha

Experimentalni uloha pro soutézici v kategoriich E a F je v letoSnim ro¢niku spole¢na
s kategorii G — Archimédiada a tyk4 se urcovani ploSného obsahu metodou vazeni tenkych
desek vsude téze tloustky. Text této ulohy a struény névod k jejimu fesSeni si prectete na
nasledujicich strankach.


http://www.wikipedia.org/

