Ustedni komise Fyzikalni olympiady Ceské Republiky
@ Vysledky uloh 1. kola 53. rocniku Fyzikalni olympiady

Kategorie E a F
CR

FOS53EF1: Stavebni material

a) Hmotnost jedné tvarnice je 29 kg, hmotnost jedné palety 938 kg. Vyska, o kterou musime
paletu zvednout z loZné plochy automobilu do 4. podlazi je h = 2,4 + 3-2,8 - 1,6 =9,2 m.
Jefab vykona praci 84,7 kJ.

b) Celkova prace vykonana motorem jefabu W. = 121 kJ.

¢) UZiteCny vykon jetfabu P = 672 W.

d) Vyska h' = 8,4 m, uZiteCny vykon délnika P'= 20 W.

Bodovani — uvod 2b, a) 2b, b) 2b, c) 2b,d) 2 b

FO53EF2: Stavime zed’ z pérobetonu

a) Vzhledem ktomu, Ze 1 mm nehraje na stavbé roli, zaokrouhlime rozméry tvarnice
na 300 x 250 x 600 mm. Celkem bude potfeba 960 tvarnic. Na otazku ohledné kamionu nelze
odpovédét na zakladé udajt v zadani, potfebné informace musime vyhledat.

Podle stranky http://www.vase-stavba.cz/p/2016/ytong-tvarnice-obvodove-zdivo-p2-400.html

jde zfejmé o YTONG tvarnice — obvodové zdivo P2-400, které se prodavaji v paletach
po 30 ks, kamion by  musel naloZit 32 palet. Z udajt na  internetu
(http://www.vase-stavba.cz/doprava.html) vSak kamion naloZi 25— 28 palet, takZe zjevné
jeden nestaci. Celkova cena je 134 400 K¢.

b) Hmotnost jedné tvarnice je 29 kg, pro vSechny vychazi 27 840 kg. Tihova sila je asi
273 kN, puisobi na plochu 7,2 m?, takze tlak vyjde 38 kPa.

) Pokud uvaZujeme hustotu cihel a malty, bude sila a tlak vétsi. Objem zdi vychazi 43,2 m?,
jeji tiha F = 734 kN. Tlak ziskame podélenim stejnou plochou jako v Casti b), 102 kPa. Tlaky
i sily jsou v podstaté imérné hustotdm, mohli jsme proto pfimo Fici, Ze budou v p¥Fipadé cihel
a malty odpovidajici si hodnoty 1700/650 = 2,6 x vétsi.

d) V jedné tadé je 40 tvarnic o celkové hmotnosti 1160 kg, tiha jedné fady je proto asi
G =11600 N. K poloZeni spodni fady z fyzikalniho hlediska praci nekoname, horni radu
musime vyzvednout do vysky asi 23:0,25 = 5,75 m. Vysledna prace pak bude souctem praci
pro jednotlivé fady, tedy W = G - (0-0,25 + 1-0,25 + 2:0,25 + ...+ 23-0,25). Dostavame 800 kJ.

Bodovéni — a) 4b, b) 2b, c) 2b, d) 2b

FO53EF3: Pokusy na stavbé

a) Podle hustoty predméti budou nékteré plovat na hladiné, nékteré se potopi do vany. Cihla
se potopi, obé tvarnice, Spalik i kanystr s olejem ztistanou plovat na hladiné.

b) Predpokladejme, Ze ve vané je dostatecné mnoZstvi vody, takZe pri plovani na hladiné
télesa nenarazi na dno. Cihla klesla cela ke dnu, ostatni predméty plovou na hladiné
ve stabilni poloze, jejich podstava o nejvétSim obsahu je cela ponofena do vody. Jen
u kanystru s olejem mohlo dojit k tomu, Ze olej natekl prevazné k jedné podstavé a mutize byt



proto v jiné poloze neZ s celou podstavou, ktera ma nejvétsi obsah, ve vodé. Zalezi, jak byl
ponoren.

Pomér objemu ponofené casti a celkového objemu télesa je roven poméru hustoty télesa a
hustoty kapaliny — vody. Cihla se ponofi cela, u prvni tvarnice bude ponoreno 65 % objemu,
u druhé 55 % objemu, u dievéného Spaliku 45 % a kanystru 20 % objemu.

ProtoZe téleso ponorfené méné jak z poloviny bude plovat nejstabilnéji, bude-li vySka
ve svislém sméru nejmensi z rozmérd, ponoii se dolni podstava 1.tvarnice do hloubky
16,3 cm, druhé tvarnice do hloubky 13,8 cm, drevéného Spaliku do hloubky 4,5 cm a kanystru
do hloubky 4 cm.

c) Pri ponoreni téles i pri jejich plovani na hladiné se hladina vody ve vané zvysi.

d) Porobeton se vyznacuje velkou nasakavosti. Diky ni se hustota tvarnic zvysi a mohly by se
potopit.

Bodovani — tvod 4b, a) 2b, b) 2b, c) 1b, d) 1b

FOS53EF4: Cesty po Australii

a) Podle stranky http://en.wikipedia.org/wiki/Highways in Australia trasa vede po silnicich
National Highway 94 (Perth — Norseman), National Highway 1 (Norseman — Eucla) a

National Highway A1 (Eucla — Adelaide). Pomoci Google Maps ovéfime, Ze vyhledana trasa
méfi 2 695 km.

b) Podle uvedené stranky méri cela vzdalenost 2700 km.

¢)t=30h.

d) Z Adelaide bychom pokracovali po A20 do meésta Narrandera, dale po silnicich 39 a 85
pres Dubbo do mésta Toowoomba a konecné po A2 do Brisbaine. Podle Google maps méri
cela trasa 4 800 km a urazili bychom ji bez preruSeni jizdy za 53,33 h, tj. za 2 dny 5h a
20 min.

e) V Ceské republice se nepouziva znacka ,Pozor klokani“, na niZ lze v australském
vnitrozemi narazit na fadé mist.

Bodovani — a) 3b, b) 1b, c) 2b, d) 3b, e) 1b

FOS53EF5: Rychlikova souprava

a) t =540 s =9 min

b) Graf nutny k feSeni.

c¢) Celkova draha pfi rovhomérnych pohybech je 8 100 m.

d) Celkova draha pfi nerovnomérnych pohybech je 3 900 m.

e) Celkova draha je 12 000 m. Primérna rychlost je v, = 22,22 m/s = 80 km/h.

Bodovani — a) 2b, b) 3b, c¢) 2b, d) 3b, e) 1b

FOS53EF6: Kudy cestoval Marco Polo?
a) Priblizna délka celé trasy po zaokrouhleni je 35 000 km.

Venedig — Acre (Accra) — 2 700 km; (Venedig = Venecia = Benatky)
Acre (Accra) — Trebizond — 1 200km
Trebizond — Bagdad — 900 km



Bagdad — Terbil — 850 km
Terbil — Ormuz — 1 500 km
Ormuz — Balkh — 1 400 km
Balkh — Beijing - 5 500 km
Beijing — Pagan — 3 000 km
Pagan — Beijing — 3 000 km
Beijing — Hangchow — 2 300 km
Hangchow — Ormuz — 9 000 km
Ormuz — Tebil — 1 500 km
Terbil — Trebizond — 600 km
Trebizond — Constantinopole — 1 700 km; (Constantinopole = Istambul)
Constantinopole — Venedig 1 000 km
b) Letadlem by cesta trvala priblizné 97 hodin bez technickych prestavek.
¢) Hodnoti se slovni aktivita
d) Stejné
Bodovani — a) 4b, b) 2b, c¢) 2b, d) 2b

FO53EF7: Voda v rychlovarné konvici

a) Teplo Q = 168 kJ.

b) Vykon rychlovarné konvice P = 1527,27 W, Gcinnost n = 76,4 %.

c) Ucinnost 1, = 90 %. U¢innost ve druhém pripadé je vétsi, nebot’ teplo potfebné na ohrati
samotné konvice, jeZje vobou pripadech priblizné stejné, je vzhledem k celkovému
dodanému teplu ve druhém piipadé mensi nez v prvnim. Jednim ze zdroji ztrat je také
vyparovani vody. KdyZ vafime malé mnoZstvi vody, mtiZe se vyparit mnohem vice vody nez,
kdyZ vatime ve stejné nadobé vice vody a pro paru je jen maly prostor.

Bodovani —a) 3,b) 3b,c)4b

FO53EF8: Vlak mezi stanicemi
Jeden strojviidce vyjizdi ze stanice Vychozi, po dobu 100 s se rychlost vlaku rovnomérné
zvétSuje a v okamZiku, kdy vlak dosahne rychlosti 72 km/h, zac¢ne vlak rovnomérné brzdit,
azZ po dobé 100 s zastavi ve stanici Nasledujici. Dalsi den jede ve vlaku po stejné trase ze
stanice Vychozi druhy strojviidce, ktery rychlosti 72 km/h doséhne jiz po dobé 50 s, chvili
touto rychlosti jede rovnomérné a pak po stejnou dobu 50 s rovnomérné brzdi, az zastavi
ve stanici nasledujici.
a) Nacrtek grafu
b) Rychleji trasu projel druhy strojviidce nebot’ doby zrychlovani a zpomalovani jsou mensi,
neZ u prvniho strojvtidce. Druhy strojviidce jel tedy delsi dobu maximalni rychlosti. Prvni jel
maximalni rychlosti po dobu O s.
¢) Presnéjsi graf v(t).
d) Prvni den urazil vlak za prvnich 100 s drahu 1 000 m, za druhych 100 s stejnou vzdalenost,
celkem tedy 2 000 m za cas 200 s. Druhy den vlak urazil pfi rozjizdéni vzdalenost 500 m,
pfi zpomalovani také 500 m, na rovnomérny pohyb tak zbyvalo 1 000 m, které rychlosti
20 m/s urazil za 50 s. Druhy den proto jizda trvala jen 150 s.

Bodovani — a) 4b, b) 2b, c) 2b, d) 2b



FO53EF9: Cisténi bazénu a dést

a) Voda po prvnim deSti sahd v bazéné do vySky 0,12 m, po druhém deSti sahd do vysky
20 cm.

b) Objem vody v bazénu V = 200 m?, coZ je pfiblizné 200 t.

¢) 10 cm na 5 metri —1 m na cely bazén. Na zaplnéni celého dna potfebujeme vodu, ktera
zaplni polovinu bazénu o hloubce 1 m, délce 50 metrti a Sifce 20 metrd - objem V, = 500 m”.
Dno proto neni celé zaplnéné vodou.

Bodovani — ivod 3b, a) 2b, b) 2b, c) 3b

FO53EF10: Preprava dubovych kmenu

Na pfivésu nakladniho tahacCe je naloZeno celkem 14 kmend, kazdy o délce 6,0 m a priméru
45 cm na uzSim a 55 cm na SirSim konci, které je tfeba dopravit na pilu. Hustota bukového
dfeva je 720 kg/m’. Hmotnost prazdného tahace je 6,0 t.

a) Primérnd hodnotu priméru kmenu je 50 cm. Objem V = 1,178 m°.

Objem kmene miiZeme také nahradit primérem mezi objemy valce o mensim a valce o vétSim
poloméru V=% -n-(ri+r?) - 1=1,19 m’

b) Jerab musi ptisobit silou F = 8321,14 N

¢) Pro vypocet prace nezname drahu s. MiZzeme ji odhadnout. Lozna plocha je ve vySce asi
1 m. Jefab musi vyzvednout kmen ze zemé na loZnou plochu. Vykonana prace pfi zvednuti
kmene bude proto pfiblizné 8,3 kJ. Ve skutecnosti bude prace vétsi, nebot’ jefab musi kmeny
nadzvednout jeSté nad kovové svislé tyCe na boku loZné plochy.

d) Nacrtek umisténi kmenti
Bodovani — a) 3b, b) 3b, c¢) 2b, d) 2b

FOS53EF11: Rychlikova souprava
Reseni a hodnoceni:
a) Nacrt grafu v(t)
b)s=7265m
¢) t =425,6 s =7 min 5,6 s, v nasledujici stanici zastavi priblizné v 16:07.
d)t=192s
c)t=356s
f) Presny graf
Bodovani — a) 2b, b) 2, c) 1b, d) 1b, e) 2b,f) 2b

FO53EF12: Ledovce v Arktidé jsou ohrozeny?

a) Diky sklonu zemské osy zde dopada slunecni zafeni pod malym thlem vzhledem
k horizontu, mnozZstvi energie dodané zarenim je tak malé.

b) Objem ledu v zimé je 6 - 10" m>. Objem ledu v 1été je 2,7 - 10" m°.

¢) Hmotnost ledové vrstvy v zimé je 5,52 - 10'® kg, v 1été 2,484 - 10'° kg.

d) K roztati ledu je tfeba 1 - 10* J. Teplo je dodavano predevsim slunecnim zafenim, Cast je
pripisovana teplym motskym proudim a Cast i teplejSi zemské atmosfére.

e)



f) ZmenSuje se oblast s podminkami priznivymi pro jejich Zivot.
Bodovani — a) 2b, b) 2b, ¢) 2b, d) 2b, e) 1b, f) 1b

FO53EF13: Kolik spotrebuje pocitac?

a) Prikon pocitace P =115 W

b) Proud I =0,9 A.

¢) UvaZzujeme-li rok s 365 dny, potom pfi hrani her 2,5 h denné je rocni spotfeba pocitace
188,89 kWh, cozZ odpovida asi 850 K¢c.

d) UvaZujeme-li rok s 365 dny, poté spotieba pocitaCe za rok je 87,6 kWh, coZ odpovida asi
394 K¢. V pripadé 50 pocitact se cena zvysi na 19 710 K¢.

Bodovéni — a) 2b, b) 2b, c) 3b, d) 3b

FO53EF14: Monitory u pocitacu

a) Za cely rok je pocitac¢ zapnuty a nevyuZity po 365 h. Rozdil v prikonech je (90 - 12) W =
78 W, spotreba je 28,47 kWh, coZ odpovida asi 128 Kc¢.

b) SniZeni jasu se uplatni mimo reZim spanku, denné tedy 5 h. Rozdil v prikonech je poté
(50 - 40) W = 10 W, rozdil ve spotrebé je 18,25 kWh za jeden rok, coZ odpovida asi 82 K¢.

c) Po opétovném zapnuti ze stand-by reZimu pocitac rychleji startuje a automaticky se vraci
do aplikaci otevienych ptfed uspanim, pfi vypinani vétSinou vysta¢ime s mySi a neni nutné
stisknout dalsi tlacitko. Nevyhodou je, Ze stale odebira elektrickou energii.

Bodovani — a) 4b, b) 3b, c) 3b

FO53EF15: Rezistory mezi dvéma body sité

R +R, =RelRy*R)  p o p R MR IR p g —RAUR +Re)
R,+R,+R. R, +R, +R. ’ R, +R, +R,
Z téchto rovnic pak postupné vypocteme
__ Ry R{R L RR,
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Bodovani - schéma 4b, reSeni 6b
FO53EF16: Télesa se po naklonéné roviné mohou sunout nebo valit

Bodovani — rozdélit celkem 10b



Souhrou nékolika nest'astnych nahod se stalo, Ze texty dlohy 5 a 11 jsou shodné, ale dloha 11
meéla znit nasledovné (v ¢asopise Rozhledy matematicko-fyzikalni, ¢. 4/2011 je text spravné).

FOS53EF11: Rychlikova souprava

Rychlikova souprava se sklada z 15 vagénii urcenych pro osobni dopravu, kazdy o délce 26,4
m, jeZ tahne elektricka lokomotiva o celkové délce 14,0 m. Souprava vyjizdi presné v 16:00
po dvojkolejné trati z klidu ze stanice Vychozi a dosahne po dobé 1,5 min rychlosti 90 km/h,
kterou jede dale. Po nasledujicich 2,0 min dorazi lokomotiva na okraj mostu o délce 480 m,
ktery projiZdi stalou rychlosti. KdyZ most opousti konec posledniho vagénu, zacne rychlik
mirné brzdit a po dobé 3,0 min se zastavi v nasledujici stanici.

a) Nacrtni graf zmén rychlosti v zavislosti na Case, v(t)

b) Jaka je draha, kterou urazi lokomotiva rychliku mezi startem a zastavenim v nasledujici
stanici?

¢) V kolik hodin zastavi rychlik v nasledujici stanici?

d) Jak dlouho miji strojviidce rychliku most?

c¢) Jak dlouho jede rychlik po mosté?

f) Na zakladé vypoctt sestroj presnéji graf rychlosti v zavislosti na Case pri pohybu mezi
obéma stanicemi.

V &asopise ROZHLEDY MATEMATICKO-FYZIKALNI, ktery vychazi jiz 86 ro¢niki a
ktery vydava Jednota Ceskych matematikii a fyziki, najdete mnoho zajimavych ¢lankt

z matematiky, fyziky, informatiky a historie téchto disciplin. Casopis je uréen zdjemctim o
tuto problematiku, a to z fad predevsim stredoskolakd a jejich uciteli matematiky a fyziky,
ale také zajemctim z fad Zaku zakladnich skol a jejich ucitele. V kazdém rocniku vychazeji
Ctyfi Cisla, kazdé o 64 stranach, cena jednoho c¢isla 45 K¢, internetové stranky casopisu
najdete na http://www.jcmf.cz/casopisy.html .

JEDNOTA CESKYCH MATEMATIKU A FYZIKU je védecka spolecnost, ktera v sobé
soustfed’uje védeckou i ucitelskou komunitu, podporuje rozvoj odborné i pedagogické
¢innosti v matematice a fyzice. Jako védecka spolecnost patfi do skupiny instituci, které jsou
pod péc¢i Akademie véd Ceské republiky. V leto$nim roce bude Jednota ceskych matematiki a
fyzikl oslavovat jiz 150. vyroc¢i od svého zaloZeni v roce 1862, kdy vznikl nejprve studentsky
Spolek pro podporu matematiky.

JCMF pracuje na celorepublikové i krajské tirovni; jejim hlavnim tikolem je jednak osvétova
¢innost ve jmenovanych oborech, odborné prednasky a seminare, poradani konferenci o védé
i vyucovani, a hlavné péce o Zaky, nadané pro matematiku, informatiku, fyziku a jejich
vhodné aplikace, tedy do jeji ¢innost spada odborna a organizacni ¢innost v predmétovych
soutéZich.

ROZHOJNETE CLENSKOU ZAKLADNU JEDNOTY, vstupte do jejich fad! Podrobnosti
najdete na webovské strance www.jcmf.cz



http://www.jcmf.cz/
http://www.jcmf.cz/casopisy.html

