Ulohy 1. kola 54. roéniku Fyzikalni olympiady
Databaze pro kategorie E a F

1. Sjezdové lyzovani

Zéavodni draha pro sjezdové lyzovani mé délku 1800m a vyskovy rozdil mezi
startem a cilem je 600 m. Nahradime skutecny kopec jinym se stejnou délkou
i vyskovym rozdilem, ktery ma v kazdém misté také stejny sklon p = h/L, kde
h je vyskovy rozdil odpovidajici na draze o délce L. Hmotnost lyzate i s lyzemi
je 80kg. Pfi jizdé plisobi na lyzafe okolni vzduch silou o velikosti F = kv?, kde
soucinitel k = 0,32kg/m. Podle tabulek sportovnich vysledkt dosahuji zévodnici
na této trati pfi sjezdu casu asi 60s. Smykové tieni neuvazujte.

a) Jakou prumérnou rychlosti lyzaii sjizdéji po této trati?

b) Jak velkd by byla odporova sila ptsobici na lyzafe pri této rychlosti?

c¢) Jak velkou silou pisobi gravitace na lyzafe pri pohybu po svahu? Jak velkd
¢ast této sily ovliviiuje pohyb lyzare doli po svahu?

d) Jaké nejvyssi rychlosti miaze lyzai kvili odporu vzduchu dosdhnout?

2. Rovnomérny pohyb cyklisty
Cyklista zméril, ze primér obou kol jeho bicyklu je 59 cm.

a) Pri jizdé urcitou rychlosti pocital podle polohy ventilku otdcky predniho
kola; za pul minuty se kolo otocilo 70krat. Uréi rychlost cyklisty.

b) Protoze je lehdl podéitat, kolikrat cyklista za urcitou dobu sesldpne levou
(a nasledné i pravou) nohou peddl, pouzil tohoto postupu. Za 40s seslépl
levy pedal 45krat. Pritom na prednim talifi fetézového prevodu bylo 54 zubi
a na ozubeném kolecku vzadu si prehazovackou nastavil 18, pozdéji 27 zubu.
V obou pripadech uréi rychlost pohybu kola.

c¢) Jestlize vSechny odporové sily proti pohybu po roviné predstavuji vyslednou
sflu 12,5 N, uréi v obou piipadech z ¢asti b) mechanicky vykon sportovce.

3. Cyklista a odpory proti pohybu
Proti jizdé cyklisty ptisobi odpor vzduchu; velikost sily tohoto odporu zavisi na
rychlosti, F, = kv2, kde k je soucinitel, ktery zavisi na mnoha veli¢indch; pro
tohoto cyklistu odhadneme &k = 0,30 kg/m.
a) Uréi velikost odporové sily pro rychlosti 18km/h, 27km/h, 36km/h,
45km/h, 54km/h.
b) Urdi vykon cyklisty pii téchto rychlostech.
c¢) Jakou nejvyssi rychlost{ muze cyklista jet po roviné za bezvéti, kdyz muze
kratkodobé vyvinout vykon 1,8 kW?
d) Jaké nejvétsi rychlosti mize dosdhnout pii jizdé z kopce bez slapéni, puisobi-
li na néj na trase jako na naklonéné roviné tihové pole stalou silou 120 N?



4. Big Ben
V britské metropoli je zndméa véz westminsterského palace se zvonem Big Ben
(na pamétku diamantového vyroéi panovani anglické kralovny bude brzy pie-
jmenovéna na Elizabeth Tower), na které jsou ¢tyii ciferniky véznich hodin.
Ciferniky maji pramér 23 stop (stopa = foot = 30,48 cm). Minutova rucicka mé
délku 14 stop, hodinova ma délku 9,0 stop. Ctyii hodinové ciferniky zaéinaji ve
vysce 55 m nad zemi.

a) Jak velkou rychlost{ se pohybuji koncové body minutové a hodinové rucicky
téchto véznich hodin?

b) Odhadni, z jak velké vzdalenosti lze vidét ciferniky véZnich hodin a uréi
vzdalenost v rovinatém terénu, odkud by bylo vidét Spicku véze o celkové
vysce 96,3 m.

5. Doprava materialu privésem
Péta s tatinkem méli dopravit na rekreac¢ni chalupu stavebni material k ipravam
— pisek a asi padesdtku péalenych cihel. Na prevezeni méli pfivés, jehoz vnitini
rozméry prostoru pro ulozeni jsou: Sirka 125cm, délka 160 cm, vyska pod ple-
chové viko 36 cm. Nosnost privésu je 650kg. Péta dostal za dkol zjistit, kolik
toho pfi jedné cesté mohou dopravit. Rozmeéry cihel jsou 30 cm, 15cm, 7,5 cm,
hustota cihel 1800kg/m?, suchy pisek ma hustotu 1600 kg/m3.

a) Stanov celkovy objem lozné plochy pod vikem.

b) Jak uloZi na piivés v jedné vrstvé asi padesitku cihel, které polozi na vrstvu
pisku? Nakresli obrazek.

¢) Uréi tloustku vrstvy pisku, rovnomérné rozlozeného po celé lozné plose,
aby se na néj daly cihly polozit rovhomérné v jedné vrstvé a privés nebyl
pretizen.

v metrech?

6. Cestovani v Pacifiku kdysi a dnes
Ve skolnim atlase starém vice nez 100 let se uvadi, Ze cesta z Honolulu do San
Franciska trva lodi 7 dni, lod tedy pluje 160 hodin primérnou rychlosti 13 uzli.
Dneska lze tuto vzdalenost prekonat dopravnim letadlem Boeing za 5 hodin.

a) Z ddaju o cesté lodi uréi vzdalenost obou mist a zkontroluj na mapé nebo
na internetu.

b) Uréi pramérnou rychlost dopravniho letadla.

¢) Odhadni vzdélenost San Franciska a pristavu Jokohama, je-li v atlase uve-
deno, ze lodni spojeni trva 16 dni.

d) Jak dlouho by vzdélenost do San Franciska zdoldvalo dopravni letadlo Bo-
eing z tokijského letisté?

e) Jaky je rozdil mezi zdoldnim této trasy smérem do Jokohamy a cestou zpét
do San Franciska? Jak to vysvétlis?



7. Elektricky obvod
V elektrickém obvodu je zapojeno pét rezistori podle obrazku; pro jednoduchost
je oznac¢ime Ry = 2R, Ry = R, R3 = 3R, Ry = R, R5; = 2R.

Ry R
R3
Ry Rs

Obvod je pripojen ke zdroji stejnosmérného napéti 6,0V, odpor R = 24 Q2.

a) Urdi celkovy odpor obvodu, jestliZe jeden (nevime, ktery) rezistor je spaleny
a neprochazi jim elektricky proud.

b) V kterém piipadé prochazi pfivodnimi vodi¢i od zdroje nejvétsi a v kterém
pripadé nejmensi proud? Vypocti nejvétsi a nejmensi proud, ktery muze
prochézet obvodem.

c¢) V kterém piipadé je vykon obvodu nejvétsi a v kterém nejmensi? Vypocti
vykon v obou téchto pripadech.

8. Pripojeni méricich pristrojt
V jednoduchém elektrickém obvodu, v némz je ke zdroji stejnosmérného napéti
6,0 V pripojen rezistor o stalém odporu, potiebujeme zapojit voltmetr a ampér-
metr, abychom stanovili hodnotu odporu tohoto rezistoru. Vime, ze voltmetr m4
tzv. vnitini odpor asi 6000 €2 a ampérmetr vnitini odpor asi 0,10 €.

a) Nakresli elektrické schéma moznych zapojeni pro méfeni odporu.

b) Jak pripojime méfici pristroje do obvodu, abychom dostali co nejpresnéjsi
udaje, je-li v prvnim pripadé odpor rezistoru 30002, ve druhém piipadé
0,50 27

c¢) Porovnej pro obé mozna zapojeni vysledky ziskaného odporu rezistoru.

9. Vodni elektrarna

Na tece Colorado byla postavena prehrada Glen Canyon Dam, nad kterou se
vytvorilo velké prehradni jezero o délce 298 km Lake Powell. V hydroelektrarné
bylo instalovdno pét turbogeneratoru, kazdy o vykonu 165 MW, a tii dalsi ge-
neratory, kazdy o vykonu 157 MW. Roc¢ni vyroba se pohybuje kolem hodnoty
3,46-10° kWh. Voda je z prehrady ke generdtortim piivadéna dvéma tunely, kaz-
dy o délce 2700 ft (stop) a o priiméru 41 ft, jimiz je privadéno 200000 ft? vody
za sekundu (tidaje jsou prevzaty z Wikipedie).

a) Najdi si prislusnou prehradu i elektrarnu na GoogleEarth3D nebo v atlasu.

b) Ikdyz je v misté elektrarny zvyk uddvat délkové rozméry ve stopach, uved

pro nés prislusné udaje v mezinarodni soustaveé jednotek SI.
¢) Jaky je celkovy instalovany vykon v této hydroelektrarné?



d) Jaky je soucinitel vyuziti elektrarny (pomér poc¢tu hodin, kdy elektrarna
pracuje, k celkovému po¢tu hodin v roce)? Pro¢ nepracuje elektrarna plynule
po cely rok?

e) Jaky nejmensi sekundovy pritok vody zajist{ plny vykon hydroelektrarny?

10. Rychlovlaky na trati Londyn—Pariz a zpét

11.

Na webové strance www.idos.cz si najdi trasu Londyn—Pariz, jejiz délka je asi
499km. Ve druhé poloviné dne (od 12.00h do 24.00h) vyhledej vSechny vlaky

......

stanice — najdeme je pod ¢islem EST 90xx EUROSTAR.

a) Najdi si na www.mapy.cz nebo www.googleearth.com trasu a odhadni jejf
délku a svij odhad porovnej se zadanou hodnotou.

b) Jakou prumérnou rychlosti jezdi vlaky na trati Londyn-Paf{Z a zpét?

c¢) Cést trasy absolvuji cestujici v tzv. eurotunelu. Najdi si na internetu po-
tfebné informace.

d) V eurotunelu mohou jezdit vlaky nejvyse rychlosti 160 km/h a mimo tunel
nejvyse 300 km/h. Zkontroluj, zda zjisténé ddaje o trvani jizdy jsou redlné.
Vysvétli rozdil v trvani pohybu v obou smérech.

e) Nadrtni grafy pohybu v ¢asovém intervalu 12.00h az 24.00 h.

Neobvykle velky asteroid v blizkosti Zemé

V prvni poloviné listopadu 2011 proletél kolem Zemé pomérné velky asteroid,
jehoz linearni rozméry dosahovaly témér 400 m. Z pozorovani byly stanoveny
nékteré z parametru jeho trajektorie: vzdalenost od Slunce v aféliu asi 1,633 AU,
v perihéliu 0,652 AU, délka hlavni poloosy jeho eliptické trajektorie 1,143 AU;
¢iselna vystrednost jeho trajektorie je asi 0,43. Podle predstavy astronomt nema
asteroid tvar koule, takze jeho objem je o néco mensi, nez je objem koule o daném
prumeéru. Asteroid proletél ve vzdalenosti 325 000 km od stfedu Zemé a o nékolik
hodin pozdéji ve vzdalenosti 240 000km od stfedu Mésice. Hustota materialu,
z n&hoz se sklad4 asteroid, je asi 2500 kg/m3.

a) Urdi s vyuzitim Keplerovych zdkonti dobu obéhu asteroidu kolem Slunce ve
srovnani s dobou obéhu Zemé.


www.idos.cz
www.mapy.cz
www.googleearth.com
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b) Nakresli schematicky trajektorie planet, jejichz drdhu muzZe asteroid kiizit.

¢) Uvazis-li, ze prumér asteroidu je odhadem 360 m+40 m, odhadni maximéaln{
hmotnost asteroidu.

d) Najdi si na vyhleddvaéi www.seznam.cz tzv. blizkozemn{ asteroidy a napis
kratkou zpravu o problému setkani Zemé s takovym télesem. Odhaduje se,
ze pri dopadu na povrch Zemé by tento asteroid 2005 YUS55 na pevniné
zpusobil vznik krateru o prameéru 6,3 km a o hloubce 520 m, pri dopadu do
oceanu by mohl zpisobit vlnu tsunami o vysce 20 m.

Elektricka vozova souprava

Elektrickd vozova souprava se z prvni stanice rozjizdéla z klidu rovnomérné
zrychlené po dobu 2,0min, az dosdhla maximalni rychlosti 90km/h; v tom-
to okamziku zacala rovnomérné zpomalovat a po dobé 4,0 min se zastavila ve
stanici nasledujici. Druhy den uvazil strojvedouci, ze brzdéni je prtilis dlouhé,
a tak pohyb zménil tak, ze souprava zastavovala rovnomérné zpomalené po do-
bu 2,0 min.

a) Jaké disledky mélo toto rozhodnuti pro pohyb vozové soupravy?

¢) Jak dlouho jela mezi témito stanicemi souprava druhy den?

)
b) Jakd byla vzdjemnd vzdalenost obou stanic?
)
d)

Nakresli graf v(t) a presvéd¢ se o spravnosti svého vypoctu.

Curieova teplota
Curieova teplota je takova hodnota teplotniho stavu, pri které se méni magnetic-
ké vlastnosti latek. Ve feromagnetické latce jsou elementarni dipély usporadany
do urcitych oblasti, tzv. domén, jez na zakladé usporadani vytvareji magnetické
pole v latce. Zelezo je potom feromagnetické, ale pii teploté vyssi nez 768 °C se
obnovi chaotické vlastnosti v latce a zelezo se jiz nejevi jako feromagnetické. Pii
jednom pokusu bylo tfeba odstranit magnetizaci zelezné souc¢astky o hmotnosti
480 g, a proto byla zahtata z pocatecni teploty 20 °C na teplotu 800 °C, mérna
tepelnd kapacita zeleza je 460 J/(kg-°C). Po chvili byla souc¢dstka ponofena do
2litra vody o teploté 20 °C, mérné tepelnd kapacita vody je 4200J/(kg-°C).

a) Kolik tepla bylo tfeba na zahfati souc¢dstky?

b) Jaké teploty dosdhla soucdstka po ponofeni do vody?

¢) Jakd bude teplota vody po vhozeni t¥{ stejnych zahtdtych soucdstek?

Rychlovarna konvice

Rychlovarné konvice ma na stitku napsany tdaje: vykon 1800 W-2 000 W, tcin-
nost konvice je 80%. V tabulkdch najdeme hodnotu mérné tepelné kapacity
ohifvané vody 4200 J/(kg-°C). Do konvice nalijeme 900 ml vody o teploté 18 °C
a nechame ji ohrat na teplotu 100 °C; pri této teploté se konvice sama vypne.

a) Jak dlouho trvd, nez se voda ohfeje na piislusnou teplotu?


www.seznam.cz
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b) Jednou maminka spoléhala na to, Ze se konvice vypne, a ve vedlejsim pokoji
telefonovala po dobu 28 min. Protoze viko konvice nebylo spravné uzavieno,
konvice se nevypnula a vodu ohtivala dale a voda se vypafovala, mérné
skupenské teplo vypafovani pii teploté 100°C je 2,26 MJ/kg. Rozhodni,
zda se vyvarila vSechna voda z konvice, pripadné urci, kolik vody v konvici
zbylo.

Stavebni panely

Stavebni jefab rovnomérnym pohybem zvedd na stavbé obytného domu strop-
ni panely o hmotnosti 2400kg z povrchu zemé do osmého poschodi ve vysce
27,60m, g = 9,8N/kg.

a) Jakou praci musi jefdb vykonat?

b) Jestlize zvedani trva 72s, jaky uZite¢ny vykon musi jefab podat?

c¢) Jestlize mechanickd G¢innost jerdbu je 60 %, jaky musi byt piikon jefdbu,
tj. vykon elektromotoru, ktery zajistuje zvedani téles?

d) Rozméry jednoho panelu jsou 300 cm x 240 cm x 14 cm. Jakou praci vykond
jerdb pri zvednuti vSech stropnich paneli, mé-li pidorys domu rozmeéry
15m x 24m?

e) Jakou praci v kWh vykond pfi zvednuti vsech paneld elektromotor jefdbu?

Experimentalni tloha: hustota tuzky

Zadani: Urcete primeérnou hustotu dievéné tuzky.

Pomicky: Nova neostrouhana tuzka, tenka zkumavka nebo odmérny vélec,
pravitko.

Postup:

1. Zmér celkovou délku tuzky d.

2. Tuzku vloz do zkumavky nebo odmérného valce s vodou tak, aby plavala
priblizné ve svislé poloze a nedotykala se dna.

3. Urci délku dy té casti tuzky, ktera je pod hladinou vody.

4. 7Z namétfenych hodnot vypocitej hustotu tuzky podle vztahu

ds
= -, ]_
e=ovy (1)
kde oy je hustota vody.
Otazky a tkoly:
a) Odvod vztah (E) pro vypocet hustoty tuzky.

b) Proc¢ je dulezité, aby tuzka plavala ve svislé poloze nebo jen s malym sklonem
od svislého sméru?

¢) Proved 10 méfeni a uréi stfedni hodnotu naméfené veli¢iny.
d) Odhadni pfesnost méfeni.



