Ulohy 1. kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohdch uvazujte tthové zrychleni g = 10 N/kg = 10 m/s? a hustotu

vody ¢ = 1000kg/m?.

1. FO57EF1-1: Opozdény vyjezd
Ridi¢ automobilu planoval cestu mezi dvéma misty a pocital se stalou cestovni
rychlosti 90 km/h. P¥i vyjezdu se vSak o 5 min opozdil.

)
b)

c)

2. FO57EF1-2: Jizda v mlze
Automobil vyrazil za mlhy rychlosti 30 km/h. Po
12min jizdy se mlha rozplynula a tidi¢ ujel bé-
hem dalsich 12 min vzdalenost 17 km. Na posled-
nim tseku dlouhém opét 17 km se jizdni podmin-
ky ponékud zhorsily a Fidi¢ jel rychlosti 51 km /h.

Za jakou dobu a kde dozene zpozdéni, pojede-li rychlost{ vétsi o 10km/h?
Jakou rychlosti se musi pohybovat, aby zpozdéni dohnal za 30 min? Na jaké
dréze zpozdéni dozene?

Jakou rychlosti se musi pohybovat, aby zpozdéni dohnal na draze 60 km? Za

jakou dobu zpozdéni dozene?

Vypoctéte drahu na prvnim tseku, rychlost na druhém tseku a ¢as na tretim
tseku.

Sestrojte graf zavislosti drahy s na case t.

Urcete prumeérnou rychlost na prvnich dvou usecich a pramérnou rychlost
na poslednich dvou tsecich. Kdy lze primérnou rychlost pocitat jako arit-
meticky primér jednotlivych rychlosti? Odpovéd se pokuste zdivodnit.

3. FO57EF1-3: Preklapéni tvarnice
Poérobetonova tvarnice méa tvar pravidelného ctyrbokého hranolu s rozméry
50cm, 25cm, 25cm a hmotnost 20kg. Je postavena na vodorovné roviné na
¢tvercové podstavé. Tvarnici preklopenim kolem jedné hrany polozime.

)

b)
¢)

Vvew
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Urcete praci, kterou musime vykonat k tomuto preklopeni tvarnice.
Urcete praci, kterou musime vykonat k opétnému postaveni tvarnice.

. FO57EF1-4: Uhlovéa rychlost otaceni

Vykoné-li koloto¢ za kazdych 5s jednu otacku, otoci se za 5s o 360° neboli za
1s 0 72°. Ot4di se tedy tihlovou rychlosti 72°/s (stuprtii za sekundu). Kromé této
jednotky lze pouzit napf. °/min, °/h apod.



a) Urcete thlové rychlosti sekundové, minutové a hodinové rucicky na hodin-
kéch, thlovou rychlost otaceni Zemé kolem své osy vzhledem ke Slunci a
thlovou rychlost obéhu Zemé kolem Slunce. Seradte tyto rychlosti podle ve-
likosti od nejvétsi po nejmensi a uvedte poméry dvou sousednich thlovych
rychlosti.

b) Pomoci ruci¢kovych hodinek a polohy Slunce na obloze lze urcovat svétové
strany. PopiSte tuto metodu a zdivodnéte ji predchozimi vypocty v ¢asti a).
Zvazte i ¢ast roku, kdy pouzivame letni cas a situaci na jizni polokouli.

. FO57TEF1-5: Cena za spotfebovanou elektrickou energii
Uvazujme domécnost, ktera odebira elektfinu od spolecnosti
CEZ a pouziva ji pouze na sviceni a provoz béznych spotiebi¢i

(tj. ne na ohfev vody a topeni, tzv. sazba D02d). Za 1 kWh zapla-

ti v roce 2015 4,18 K¢ (Zdroj: http://www.penize.cz/nakupy/
294289-cena-kwh-elektriny-v-roce-2015-tady-ji-najdete!).
Urcete nasledujici udaje:

a) Hmotnost télesa, které lze s vyuzitim energie v cené 10K¢é zdvihnout do
vysky 20 m.

b) Objem vody, kterou lze s vyuzitim energie v cené 10 K¢ ohfdt z 20°C na
65 °C.

¢) Dobu, po kterou lze s vyuzitim energie v cené 10K¢é svitit LED zdrovkou
s prikonem 16 W (jeji svitivost odpovid4 klasické zérovce s piikonem 100 W).
Kolik bychom pri pevné cené elektrické energie zaplatili za sviceni takovou
LED zarovkou za dobu jeji zivotnosti 30000 h?

Ztraty pri preménéch energie ve vypoctech zanedbejte.

. FO57TEF1-6: Stavime akvarium

Martin dostal od rodi¢t povoleni chovat ry-
bicky. Nyni potfebuje vyrobit akvarium s ob-
jemem vody 601 tak, aby se veslo do obyvaci
stény. Prostor v obyvaci sténé umoznuje vysku
akvaria 40 cm a $ifku (vodorovny rozmér kol-
my ke sténd) 37,5cm (obr. ). Hladina vody
nesmi presdhnout 80 % vysky akvaria. Tloust-
ku skla zanedbejte.

Obr. 1: Akvarium

a) Urcete plosny obsah sklenénych desek, z nichz mé byt akvarium sestaveno.
b) Urdete tlakovou silu vody putisobici na dno.

¢) Uréete hydrostaticky tlak pusobici na dno.

d) Urcete tlakovou silu ptsobici na predni sténu.

. FO57TEF1-7: Clovék na tramu
Homogenni drevény tram délky 6,00m a hmotnosti 72,0kg lezi na vodorovné
ploginé vysoko nad zem{ a pfecénivi o 1,80 m pres okraj ploSiny (obr. P).
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)

d)

. FO5TEF1-8: Atleticka draha

Vnitini drdha atletického ovalu mé délku 400 m
a sklada se ze dvou rovnych tseku délky 100 m
a dvou kruhovych oblouki (polokruznic) délky
100 m. Na ovalu je 8 drah, sitka kazdé je 1,22 m.

Rozhodnéte, zda se mize na visuty ko-
nec tramu postavit ¢lovék o hmotnosti
60,0 kg. [N
Urcete maximalni hmotnost c¢loveéka,
ktery se muze na konec tohoto tramu

postavit, aby se s tramem neprevratil. 1,8m
Urcete do jaké vzdalenosti od konce tra- 6m
mu se muze ¢loveék o hmotnosti 75,0 kg Obr. 2: Clovék na tramu

postavit, aby se tram nezvratil.
Urcete maximalni délku, o kterou muze tram precnivat pres okraj, aby se
clovék o hmotnosti 60,0 kg stojici na jeho konci s tramem neprevratil.

ra:yléﬁ/ ¥ —
Znadi se Cisly 1 az 8 od vnitini drahy. Cilova ¢ara |l
je pro vSechny dréahy v misté pfechodu rovného Obr. 3: Michael Johnson vyhrava

useku do oblouku.

d)

olympijsky zdvod v roce 2000

vvvvv

son, ktery v této discipliné ziskal 4 tituly mistra svéta a je i drzitelem stévaji-
ciho svétového rekordu. Vytvoril ho na mistrovstvi svéta v roce 1999 v Seville
casem 43,18 s. Urcete jeho pramérnou rychlost pii tomto zavodu.

Urcete polomér oblouku 1. drahy a polomér oblouku 8. drahy.

V béhu na 400 m jsou v 1. draze cilova a startovni ¢ara totozné, na zbyvajicich
drahéch jsou startovni ¢ary postupné posunuté tak, aby kazdy bézec mél ve
své draze do spolecné cilové cary stejnou vzdalenost 400 m. Urcete posunuti
startovni ¢ary na 2. draze a startovni ¢ary na 8. draze vzhledem k cilové ¢ére.
Urcete, jakd prumérnd thlovd rychlost ve stupnich za sekundu (°/s) by pfi
probihani obloukt odpovidala rekordu Michaela Johnsona z roku 1999, jestli-
ze by bézel v 1. draze a jestlize by bézel v 8. draze.

Vsechny vzdélenosti uvadéjte s presnosti na centimetry.

. FO57EF1-9: Skladani beden

a)

Sestrojte libovolny pravouhly trojihelnik znazornujici naklonénou rovinu.
Oznacte [ délku naklonéné roviny, h jeji vysku a d zbyvajici odvésnu. Na na-
sflu Fg. Tihovou silu rozloZte na dvé sily, na silu F; rovnobéznou s nakloné-
nou rovinou a na silu F5 kolmou k naklonéné roviné. Zméite rozméry h, [,
d naklonéné roviny (piip. dva zméite a tieti vypoctéte), zvolte méfitko pro
sily a také je zmérte (piip. také dvé zméite a t¥eti vypodététe). Takto ziskané
udaje zapiste do tabulky. Hodnoty v poslednich dvou sloupcich vypoctéte.
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10.

Celou konstrukei provedte celkem 4krat s riznym sklonem naklonéné roviny
a s rtznou tihou télesa.

l h d FG F1 F2 _FG _FG

cm cm cm N N N

7 vysledku v tabulce posudte, jak lze z rozméra naklonéné roviny a tihové
sily vypocitat sily Fy a Fy. Sila F} pusobici ve sméru naklonéné roviny uvadi
téleso do pohybu, sila Fy ptisobici kolmo na naklonénou rovinu tvori tlakovou
sflu a nema pohybovy tcinek. Podle vzorce Fy = fF5 z ni lze urcit tieci silu
pusobici na téleso na naklonéné roviné podobné jako ze vzorce Fy = fFg
uréime treci silu na vodorovné roviné.

Na zékladé ziskanych poznatki z ¢ésti a) vyTeste nasledujici tlohu:

Chlapci skladali z ndkladniho automobilu bedny o hmotnosti 20 kg. Ke korbé
ve vysce 1,6 m nad zemi pristavili fosnu délky 4 m a po ni dopravovali bedny
dolli. Soucinitel smykového tfeni mezi bednou a fosnou je 0,35. Rozhodnéte,
zda museli bedny po fosné tlacit ¢i zda sjizdély samy. Jak se zméni vysledek,
budou-li mit bedny jinou hmotnost?

FO57EF1-10: Prstencové zatméni Slunce

P1i zatméni Slunce se z hlediska pozemského pozorovatele
dostava Mésic pred Slunce a Castecné nebo uplné zakry-
va slunecni disk. Kromé ¢ésteéného nebo uplného zatméni
vsak muze nastat téz tzv. prstencové zatmeéni, kdy se cely
Meésic z naseho pohledu promitne dovnitf slunecniho disku
a ze Slunce jsou vidét jen okrajové oblasti, které pozoru-
jeme jako zérici prstenec (obr. Q) Jev je zplisoben tim, ze
Mésic neobihd Zemi pfesné po kruznici, nybrz po elipse.
Vzdéalenost Zemé — Mésic se tak méni, a to mezi hodnota-

Obr. 4: Prstencové
zatméni Slunce

mi 356 000 km a 407 000 km. Vzdalenost Zemé—Slunce se
také méni, a to mezi hodnotami 147 000 000 km a 152 000 000 km.

Pri jaké kombinaci vzdalenosti m4 svitici prstenec nejvétsi obsah?

Jaky bude z naseho pohledu primér primétu Mésice na Slunci v tomto
usporadani?

Urcete kolik procent obsahu plochy slunecniho disku v takovém pripadé tvori
svitici prstenec.

Pramér Slunce je 1390000 km, pramér Mésice 3 480 km.
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11.

12.

13.

FO57EF1-11: Ohfev pomoci slune¢niho zareni

Za jasného pocasi dopada v nasich zemépisnych sitrkach na kazdy ¢tvereény me-

tr plochy umisténé kolmo ke sluneénim paprsktum za kazdou sekundu energie

priblizné 900 J. Stfecha méa rozméry 8 m a 18 m a je pokryta ocelovym plechem

tloustky 1,5 mm.

a) Za jakou minimdln{ dobu se miZze plechové stfecha ohfat o 10°C?

b) V zimé pii teploté vzduchu 0 °C je stfecha rovnomérné pokryta vrstvou snéhu
o teploté 0°C. Za jakou minimalni dobu muze snih roztat, jestlize z ného
nakonec v okapové nadrzi ziskdme 6001 vody?

V obou pripadech predpokladejte, ze slune¢ni paprsky dopadaji kolmo na strechu
i ze veskera dopadajici slunecni energie se zcela pohlti a vyuzije pro uvazovany
déj. Dalsi potirebné 1idaje si vyhledejte v tabulkéch.

FO57EF1-12: Hmotnost médéného dratu

a) Unesli byste smotany médény drat délky 200 m o odpo-
ru 1,207

b) Jak se zmén{ hmotnost médéného dratu, bude-li tfikrat
delsi, ale jeho odpor bude stejny?

Potfebné tidaje si vyhledejte v tabulkach nebo na internetu.

FO57TEF1-13: Tri skritkové

Tri skiitkové maji ve svych pribytcich elektrické vytdpéni podle obr. E Skiitek

Smudla mé ve svém domec¢ku odporovou spirdlu o odporu 30 2, Bubla o odporu

40 a Nudla o odporu 50 2. Okruh je pfipojen ke zdroji o napéti 21V, odpor

privodnich kabeli a vodi¢t mezi domy je zanedbatelny.

a) Urdete elektricky piikon v kazdém piibytku.

b) Urdete proud doddvany zdrojem.

c¢) Skiitek Bubla chtél béhem své del-
§i neptitomnosti usetfit za energii,
proto ve svém domecku vedeni pte-
rusil. Jak se zménil prikon u dalsich
skritka?

d) Bubla pii piisti nepiitomnosti ve-
deni neprerusil, nybrz svoji spiralu
zkratoval (pfemostil vodi¢em). Ja-
kou spirdlu a v jakém zapojeni mu-
si Smudla ve svém pifbytku pouzit,
aby mu topeni hi'dlo stejné jako pred Obr. 5: Zapojen{ mezi domy skfitki
zkratovanim?

e) Nudla mél rad teplo, proto si koupil dalsi spirdlu o odporu 309Q. M4 ji ve
svém domecku pripojit paralelné nebo sériové ke své piivodni spirale, aby mu
bylo tepleji? Vypoctéte piikon v jeho domecku po vhodném zapojeni.




14. FO57EF1-14: Kanon Gorges du Verdon

Kanon Gorges du Verdon ve Francii je nejdelsi
v Evropé. Zacind za mésteckem Castellane a tdh-
ne se mezi skalnimi sténami k prehradnimu jeze-
ru Lac de Sainte-Croix. V nékterych mistech je
az 700 m hluboky. Vyznamnym mistem na fece je
vyhledové misto Point Sublime pod obci Rougon.

15.

a)

b)

Obr. 6: Pont de I’Artuby

Najdéte v satelitni mapé zemépisné souradnice méstecka Castellane a mista
Point Sublime.

Pomoci pravitka v aplikaci Google Earth nebo v internetové aplikaci Mapy
Google (https://www.google.cz/maps/) zjistéte co mozna nejpresnéji dél-
ku kationu (podél feky Le Verdon) mezi obéma misty. Vysledek zaokrouhlete
na celé kilometry.

Na mnoha mistech v okoli si mtuzete ptjcit lodku, slapadlo nebo raft a vy-
dat se na cestu primo po vodé. Vypocitejte, jak dlouho bude trvat cesta
z Castellane do Point Sublime, kdyz na klidné hladiné jezera jezdite na raf-
tu obvykle rychlosti 1,0m/s. Jak dlouho by trvala cesta raftem opadénym
smérem? Pocitejte s rychlosti proudu 0,5m/s.

Jednim z mostu v oblasti je i Pont de I’Artuby (obr. E) Zjistéte jeho délku
a urcete, za jak dlouho prejede pres most nakladni automobil délky 12m,
jede-li rychlosti 50 km/h.

FO57EF1-15: Experimentalni tloha: naklonéna rovina

Po naklonéné roviné s tvrdym povrchem poustéjte ocelovou kulicku a zmérte
dobu jejiho pohybu na ruznych drahéach. Jako cil zvolte dolni konec naklonéné
roviny. Misto startu ménte postupné tak, ze urazend draha se bude zvétsovat,
napf. po 20cm. Na kazdé dréze provedte pét méfeni Casu tq, to t3, tg, t5, Vy-
poctéte jejich aritmeticky primér ¢ a vysledky zapiste do tabulky.

s/m t1/s ta/s t3/s ty/s t5/s t/s

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

Na milimetrovy papir nebo pomoci pocitace sestrojte graf zavislosti doby pohybu
na urazené draze. Vyneste namérené hodnoty a prolozte je krivkou. Zamyslete
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se nad druhem méfeného pohybu a fyzikalné zdivodnéte tvar ziskané krivky.

FO57EF1-16: Experimentalni tloha: hustota skla

Vezmeéte sklenénou ldhev napt. od limonady a nalijte do ni trochu vody tak, aby
plavala v kbeliku s vodou. Poté opatrné prilévejte dalsi vodu do té doby, dokud
nebude horni okraj lahve v trovni hladiny vody ve kbeliku. Ze znamé hustoty
vody s pouzitim vah a odmérného valce urcete hustotu skla, z néhoz je lahev
vyrobena.

Zveme vsechny zdjemce o fyziku k feseni zajimavych tloh!
Informujte se u svého ucitele fyziky.
Najdete nas také na Internetu a Facebooku:
http://fyzikalniolympiada.cz
https://www.facebook.com/fyzikalniolympiada.

Letak pro kategorie E, F, G pfipravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské
republiky ve slozeni P. Kabrhel, M. Kfizova, J. Pulicek, L. Richterek a R. Polma
ve spolupréci s autory iloh J. Jirtt a J. Thomasem.V ilustracich byly pouzity

veve

k tloze FO5TEF1-12 byla prevztata ze serveru Conrad.cz.

Sazeno systémem XHlATEX
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