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

1. Sjezdové lyZovani

Zavodni draha pro sjezdové lyZovani ma délku 1 800 m a vySkovy rozdil
mezi startem a cilem je 600 m. Nahradime skutecny kopec jinym se stejnou
délkou i1 vySkovym rozdilem, ktery ma v kazdém misté€ také stejny sklon p = h/L,
kde 4 je vySkovy rozdil odpovidajici na draze o délce L. Hmotnost lyzaie
1slyZemi je 80 kg. Pti jizd€ plsobi na lyzate okolni vzduch silou o velikosti
F=k", kde souéinitel £ = 0,32 kg/m. Podle tabulek sportovnich vysledkd
dosahuji zdvodnici na této trati pii sjezdu casu asi 60 s. Smykové tieni
neuvazujte.

Zdroj: Wikimedia Commons
a) Jakou priimérnou rychlosti lyZafi sjizd&ji po této trati?
b) Jak velka by byla odporova sila plisobici na lyZate pfi této rychlosti?

c) Jak velkou silou ptlisobi gravitace na lyZafe pii pohybu po svahu? Jak velka
cast této sily ovlivituje pohyb lyzate doli po svahu?

d) Jaké nejvyssi rychlosti mtze lyZat kviili odporu vzduchu dosahnout?



2.  Rovnomérny pohyb cyKklisty

Cyklista zméfil, ze primér obou kol jeho bicyklu je 59 cm.

Zdroj: Wikimedia Commons

a) P1i jizd¢ urcitou rychlosti pocital podle polohy ventilku otacky piedniho kola;
za pul minuty se kolo otoc¢ilo 70krat. Urci rychlost cyklisty.

b) Protoze je lehéi pocitat, kolikrat cyklista za urcitou dobu seSladpne levou
(a nésledné 1 pravou) nohou pedal, pouzil tohoto postupu. Za 40 s seslapl levy
pedal 45krat. Pfitom na pfednim talifi fet€ézového pievodu bylo 54 zubl a
na ozubeném kolecku vzadu si pfehazovaCkou nastavil 18, pozd¢ji 27 zubu.
V obou ptipadech urci rychlost pohybu kola.

¢) Jestlize vSechny odporové sily proti pohybu po roviné piedstavuji vyslednou
silu 12,5 N, urc¢i v obou piipadech z ¢asti b) mechanicky vykon sportovce.



3. Cyklista a odpory proti pohybu

Proti jizd€ cyklisty piisobi odpor vzduchu; velikost sily tohoto odporu zavisi
na rychlosti, F, = k*, kde k je soucinitel, ktery zdvisi na mnoha veli€inach;
pro tohoto cyklistu odhadneme £ = 0,30 kg/m.
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Zdroj: Wikimedia Commons

a) Ur¢i velikost odporové sily pro rychlosti 18 km/h, 27 km/h, 36 km/h,
45 km/h, 54 km/h.

b) Urc¢i vykon cyklisty pfi téchto rychlostech.

c) Jakou nejvyssi rychlosti mlize cyklista jet po roviné za bezvétii, kdyz muaze
kratkodob¢ vyvinout vykon 1,8 kW?

d) Jaké nejvétsi rychlosti miize dosahnout pii jizd€ z kopce bez §lapani, ptisobi-
li na néj na trase jako na naklonéné roviné tithové pole stalou silou 120 N?



4. Big Ben

V britské metropoli je zndma véz westminsterského paléce se zvonem Big Ben
(na pamdatku diamantového vyro¢i panovani anglické kralovny bude brzy
pfejmenovana na Elizabeth Tower), na které jsou Ctyfi ciferniky véznich hodin.
Ciferniky maji priimér 23 stop (stopa = foot = 30,48 cm). Minutova rucicka ma
délku 14 stop, hodinovd ma délku 9,0 stop. Ctyfi hodinové ciferniky zadinaji
ve vysce 55 m nad zemi.

Zdroj: Wikimedia Commons

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

b) Odhadni, z jak velké vzdalenosti lze vidét ciferniky véznich hodin, a urci
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 rekreacni chalupu stavebni material k upravam
— pisek a asi padesatku palenych cihel. Na pfevezeni méli piivés, jehoz vnitini
rozméry prostoru pro ulozeni jsou: Sitka 125 cm, délka 160 cm, vyska
pod plechové viko 36 cm. Nosnost ptivésu je 650 kg. Péta dostal za kol zjistit,
kolik toho pfti jedné cesté mohou dopravit. Rozméry cihel jsou 30 cm, 15 cm,
7,5 cm, hustota cihel 1 800 kg/m’, suchy pisek ma hustotu 1 600 kg/m”.

Zdroj: Wikimedia Commons
a) Stanov celkovy objem lozné plochy pod vikem.

b) Jak ulozi na privés v jedné vrstveé asi padesatku cihel, které polozi na vrstvu
pisku? Nakresli obrazek.

c) Ur¢i tloustku vrstvy pisku, rovnomémné rozloZeného po celé lozné plose,
aby se na n& daly cihly polozit rovnomérné v jedné vrstvé a piivés nebyl
pretiZen.

Je prakti¢téjSi pocitat s délkovymi rozméry v centimetrech, decimetrech nebo
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 uzlt.
Dneska Ize tuto vzdalenost piekonat dopravnim letadlem Boeing za 5 hodin.

Zdroj: Wikimedia Commons

a) Z 0daji o cesté¢ lodi ur¢i vzdalenost obou mist a zkontroluj na mapé
nebo na internetu.

b) Ur¢i primérnou rychlost dopravniho letadla.

c) Odhadni vzdalenost San Franciska a pfistavu Jokohama, je-li v atlase
uvedeno, Ze lodni spojeni trva 16 dni.

d) Jak dlouho by vzdalenost do San Franciska zdoldavalo dopravni letadlo
Boeing z tokijského letiste?

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



7. Elektricky obvod

V elektrickém obvodu je zapojeno pét rezistor podle obrazku; pro jednoduchost
jeoznatime Ry =2R , R, =R, R3=3R,R,=R, Rs =2R.
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Zdroj: Wikimedia Commons

a) Ur¢i celkovy odpor obvodu, jestliZze jeden (nevime, ktery) rezistor je spaleny
a neprochdzi jim elektricky proud.

b) V kterém ptipad€ prochazi pfivodnimi vodi¢i od zdroje nejvetsi a v kterém
pfipadé nejmensi proud? Vypocti nejvétsi a nejmensi proud, ktery muze
prochazet obvodem.

c) V kterém ptipadé je vykon obvodu nejvétsi a v kterém nejmensi? Vypocti
vykon v obou téchto piipadech.



8.  Pripojeni méricich pristroji

V jednoduchém elektrickém obvodu, v némz je ke zdroji stejnosmeérného napéti
6,0 V pripojen rezistor o stalém odporu, potiebujeme zapojit voltmetr a
ampérmetr, abychom stanovili hodnotu odporu tohoto rezistoru. Vime,
ze voltmetr ma tzv. vnitini odpor asi 6 000 Q a ampérmetr vnitini odpor asi
0,10 Q.

Zdroj: Wikimedia Commons
a) Nakresli elektrické schéma moznych zapojeni pro méteni odporu.

b) Jak pfipojime méfici ptistroje do obvodu, abychom dostali co nejpiesnéjsi
udaje, je-li v prvnim pfipadé odpor rezistoru 3 000 Q, ve druhém piipadé
0,50 Q?

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



9. Vodni elektrarna

Na tece Colorado byla postavena piehrada Glen Canyon Dam, nad kterou se
vytvoriilo velké pfehradni jezero o délce 298 km Lake Powell. V hydroelektrarné
bylo instalovano pét turbogeneratorti, kazdy o vykonu 165 MW, a tii1 dalsi
generatory, kazdy o vykonu 157 MW. Ro¢ni vyroba se pohybuje kolem hodnoty
3,46:10° kWh. Voda je z piehrady ke generatorim piivadéna dvéma tunely,
kazdy o délce 2 700 ft (stop) a o praméru 41 ft, jimiz je piivadéno 200 000 ft’
vody za sekundu (idaje jsou pievzaty z Wikipedie).

Zdroj: Wikimedia Commons
a) Najdi si ptislusnou piehradu i elektrarnu na GoogleEarth3D nebo v atlasu.

b) I kdyz je v misté elektrarny zvyk udavat délkové rozméry ve stopach, uved’
pro nas piisluSné udaje v mezinarodni soustavé jednotek SI.

c) Jaky je celkovy instalovany vykon v této hydroelektrarne?

d) Jaky je souclinitel vyuziti elektrdrny (pomér poctu hodin, kdy elektrarna
pracuje, k celkovému poctu hodin v roce)? Pro¢ nepracuje elektrarna plynule
po cely rok?

e) Jaky nejmensi sekundovy pfitok vody zajisti plny vykon hydroelektrarny?



10. Rychlovlaky na trati Londyn-Pariz a zpét

Na webové strdnce www.idos.cz si najdi trasu Londyn—Patiz, jejiz délka je asi
499 km. Ve druhé poloving dne (od 12.00 h do 24.00 h) vyhledej vSechny vlaky
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Zdroj: Wikimedia Commons

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

b) Jakou priimérnou rychlosti jezdi vlaky na trati Londyn—Patiz a zpct?

c) Cast trasy absolvuji cestujici v tzv. eurotunelu. Najdi si na internetu potiebné
informace.

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

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



11. Neobvykle velky asteroid v blizkosti Zemé

V prvni poloving listopadu 2011 proletél kolem Zemé pomérné velky asteroid,
jehoz linearni rozméry dosahovaly témet 400 m. Z pozorovani byly stanoveny
nckteré z parametrli jeho trajektorie: vzdalenost od Slunce v aféliu asi 1,633 AU,
v perihéliu 0,652 AU, dé¢lka hlavni poloosy jeho eliptické trajektorie 1,143 AU;
Ciselna vystiednost jeho trajektorie je asi 0,43. Podle piedstavy astronomi nema
asteroid tvar koule, takze jeho objem je o néco menSi, nez je objem koule
o daném primeéru. Asteroid proletél ve vzdalenosti 325 000 km od stfedu Zemée
a o n€kolik hodin pozdé&ji ve vzdalenosti 240 000 km od sttedu Mé&sice. Hustota
materialu, z néhoZ se sklada asteroid, je asi 2 500 kg/m’.

Zdroj: Wikimedia Commons

a) Ur¢i s vyuzitim Keplerovych zdkoni dobu obéhu asteroidu kolem Slunce
ve srovnani s dobou ob¢hu Zemé.

b) Nakresli schematicky trajektorie planet, jejichz drahu miize asteroid kiizit.

c) Uvazis-li, ze praimér asteroidu je odhadem 360 m + 40 m, odhadni maximalni
hmotnost asteroidu.

d) Najdi si na vyhledava¢i www.seznam.cz tzv. blizkozemni asteroidy a napis
kratkou zpravu o problému setkdni Zemé s takovym télesem. Odhaduje se,
ze pti dopadu na povrch Zemé by tento asteroid 2005 YUSS5 na pevniné zptsobil
vznik krateru o priméru 6,3 km a o hloubce 520 m, pii dopadu do oceanu
by mohl zptisobit vlnu tsunami o vysce 20 m.



12. Elektricka vozova souprava

Elektrickd vozova souprava se z prvni stanice rozjizdéla z klidu rovhomérné
zrychlené¢ po dobu 2,0 min, az dosdhla maximalni rychlosti 90 km/h;
v tomto okamzZiku zacala rovnomérné zpomalovat a po dob¢ 4,0 min se zastavila
ve stanici nasledujici. Druhy den uvazil strojvedouci, ze brzdéni je ptili§ dlouhé,
a tak pohyb zménil tak, ze souprava zastavovala rovnomérné zpomalené
po dobu 2,0 min.
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Zdroj: Wikimedia Commons
a) Jaké dasledky mélo toto rozhodnuti pro pohyb vozové soupravy?
b) Jaka byla vzajemna vzdalenost obou stanic?
c¢) Jak dlouho jela mezi témito stanicemi souprava druhy den?

d) Nakresli graf v(¢) a pfesvédc¢ se o spravnosti svého vypoctu.



13.  Curieova teplota

Curieova teplota je takovd hodnota teplotniho stavu, pii které se méni
magnetické vlastnosti latek. Ve feromagnetické latce jsou elementdrni dipdly
uspotradany do urcitych oblasti, tzv. domén, jeZ na zaklad€ uspotadani 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. Pti jednom pokusu bylo tfeba odstranit magnetizaci Zelezné
soucastky o hmotnosti 480 g, a proto byla zahtata z pocatecni teploty 20 °C
na teplotu 800 °C, mérna tepelné kapacita zeleza je 460 J/(kg-°C). Po chvili byla
soucastka ponoiena do 2 litrit vody o teploté 20 °C, mérna tepelna kapacita vody
je 4200 J/(kg-°C).

Zdroj: Wikimedia Commons

a) Kolik tepla bylo tfeba na zahtati soucastky?
b) Jaké teploty dosahla soucastka po ponoteni do vody?

c) Jaka bude teplota vody po vhozeni tii stejnych zahtatych soucastek?



14. Rychlovarna konvice

Rychlovarna konvice méa na Stitku napsany udaje: vykon 1 800 W—2 000 W,
ucinnost konvice je 80 %. V tabulkach najdeme hodnotu mérné tepelné kapacity
ohtivané vody 4 200 J/(kg-°C). Do konvice nalijeme 900 ml vody o teploté
18 °C a nechame ji ohfat na teplotu 100 °C; pfi této teploté se konvice sama

vypne.

Zdroj: Wikimedia Commons
a) Jak dlouho trva, nez se voda ohieje na ptisluSnou teplotu?

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 ohiivala dile a voda se vypafovala, mérné
skupenské teplo vyparovani pii teploté¢ 100 °C je 2,26 MJ/kg. Rozhodni, zda se
vyvaftila vSechna voda z konvice, ptipadné ur¢i, kolik vody v konvici zbylo.



15.  Stavebni panely

Stavebni jefab rovnomérnym pohybem zveda na stavbé obytného domu stropni
panely o hmotnosti 2 400 kg z povrchu zemé¢ do osmého poschodi ve vysce
27,60 m, g =9,8 N/kg.

Zdroj: Wikimedia Commons
a) Jakou praci musi jetab vykonat?
b) Jestlize zvedani trva 72 s, jaky uzite€ny vykon musi jetab podat?

c¢) Jestlize mechanicka ucinnost jetdbu je 60 %, jaky musi byt pfikon jetabu,
t]. vykon elektromotoru, ktery zajiStuje zvedani téles?

d) Rozméry jednoho panelu jsou 300 cm x 240 cm % 14 cm. Jakou préci vykona
jetdb pi1 zvednuti vSech stropnich panelli, ma-li pidorys domu rozméry
I5mx24 m?

e) Jakou praci v kWh vykona pti zvednuti v§ech panelti elektromotor jefabu?



16. Experimentalni uloha: hustota tuzky
Zadani: Urcete priimérnou hustotu dievéné tuzky.

Pomicky: Nova neostrouhana tuzka, tenkd zkumavka nebo odmérny valec,
pravitko.

Postup:
1. Zmét celkovou délku tuzky d,.

2. Tuzku vloZ do zkumavky nebo odmérného vélce s vodou tak, aby plavala
piiblizné ve svislé poloze a nedotykala se dna.

3. Urci délku d, té ¢asti tuzky, kterd je pod hladinou vody.

4. Z namétenych hodnot vypocitej hustotu tuzky podle vztahu
do
: (1)

kde p, je hustota vody.
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Otéazky a tkoly:
a) Odvod’ vztah (1) pro vypocet hustoty tuzky.

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

c¢) Proved’ 10 méfeni a urci stftedni hodnotu namétené veli€iny.

d) Odhadni pfesnost méfeni.



