Ulohy 1. kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohdch uvazujte tfhové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m? = 1g/cm?.

FO62EF1-1: Zapomnétlivy ridic¢

Pan Novéak vyjizdi v 6:00 h rdno z vesnice, kde bydli, do mésta ve

vzdélenosti s =80km. Jede pritom pramérnou rychlosti

v1 = 50km/h. Pan{ Novékova si 10 minut po jeho odjezdu vSimne,

ze doma zapomnél mobil, a vyjede za nim svym autem priamérnou e

rychlosti v = 75km/h.

a) V kolik hodin a jak daleko od vesnice dojede pani Novdkovd svého manzela?

b) Po preddni mobilu, které jim trva 5 minut, pokrac¢uje pan Novak v cesté pramér-
nou rychlosti v3 = 60km/h a pani Novdkova se vraci domt do vesnice rychlosti
v1 = 50km/h. V kolik hodin dojede pan Novdk do mésta a v kolik hodin se vrat{
pani Novakova zpatky domu?

¢) Nakreslete do jednoho grafu zavislost vzdalenosti od vesnice na ¢ase pro oba
manzele.

FO62F1-2: Rozhledna na Velké Destné

Nova rozhledna na Velké Destné v Orlickych horach oteviena v iij-

nu 2019 mé celkem 5 pater, prvni o vysce 3,7 m, zbyvajici o vysce

3,4m, na vyhlidkovou plosinu v patém patife musime vystoupat

96 schodi.

a) V jaké vysce nad zemi je vyhlidkova plosina? Jakou vysku m4
v pruméru jeden schod?

b) Dan vySel prvni dvé patra za 15s. Jakd byla jeho primérna
rychlost na tomto tiseku?

¢) Kazdé dalsi patro se jeho prumérnd rychlost zmensila o 10 % pfedchozi hodnoty.
Jaka byla jeho prumeérna rychlost na poslednim tseku? Jak dlouho mu trvalo,
nez se dostal na vyhlidkovou plosinu?

d) Tom vysel prvni dvé patra za 20s, ale svou rychlost udrzel po celou dobu. Ktery
z chlapcu byl na vyhlidkové plosiné diive?

FO62EF1-3: Postolka a hrabos

Postolka o hmotnosti m = 220 g se vznasi ve vysce h = 20m nad

polem.

a) Jaka je polohové energie E|, postolky vzhledem k poli?

b) Popiste pfemény mechanické energie postolky pii jejim
stfemhlavém padu k zemi po spatreni hrabose. Jakou maxi-
malni rychlost v mize dosdhnout pri stfremhlavém padu smé-
rem k zemi? Odpor vzduchu zanedbejte. Dosdhne tuto rychlost pfi skute¢ném
lovu? Popiste jevy, které maji na realnou rychlost postolky vliv, u kazdého roz-
hodnéte, jak se projevi na vami vypoctené rychlosti.
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c) Zakreslete graf zavislosti rychlosti postolky na ¢ase od v = 0m/s do maximélni
rychlosti vypoéitané v ¢asti b), jestlize se za kazdou sekundu jeji rychlost zvétsi o
Av =9,8m/s. Za jak dlouho se pfi stfemhlavém padu dostane postolka k zemi?

d) Hrabos dokdZe vyvinout rychlost okolo v; = 9,0km/h. Jakd muze byt nejvéts
bezpecna vzdalenost mezi dvéma norami, aby hrabos stihl pfebéhnout z jedné
do druhé, aniz by ho postolka chytila? Reak¢ni doba postolky je t; = 0,25s, tzn.
postolka zacne stremhlav lovit az po 0,25s od chvile, kdy hrabose uvidi. Jak se
ve vysledku projevi jevy diskutované v ¢asti b)?

FO62EF1-4: Skladani pisku

Karlovi pfivezli V =3m?® pisku o primémé hustoté

0 = 1600kg/m? na prestavbu jeho domku. ProtoZe nakladn{ au-

tomobil nemohl projet brankou, slozil svij naklad pred vchodem

do domku. Karel proto musi pisek prevézt na misto spotieby ko-
leckem, pfi¢emz se na jedno kolecko vejde nejvyse m; = 120 kg pisku.

a) Kolikrat musi Karel jet, nez preveze cely ndklad?

b) Prazdné kolecko vazi my = 23 kg. Jeho tézisté je ve vzdalenosti r1 = 40 cm od osy
kola. Jakou silou F} uzvedne Karel prazdné kolecko, jestlize jsou mista uchopeni
vzdalena od osy kola ro = 1,4m? Kolecko muzeme povazovat za jednozvratnou
paku.

¢) Jakou silou Fy uzvedne Karel kolecko plné pisku? Vzdalenost tézisté plného ko-
lecka od osy kola je r3 = 20 cm.

d) Jakou préci W Karel vykond pri nakladani vSeho pisku na kolecko, zved4-li plnou
lopatu vzdy do vysky h = 40cm? Préci na zvedani lopaty nezapocitdavejte.

FO62EF1-5: MVE Rudolfov I a nadrz Bedrichov
Kulturni paméatka maléd vodni elektrarna Rudolfov I nedaleko Li-
berce je v provozu od roku 1927. Dvé vysokotlaké Peltonovy tur-
biny spolu s generatorem mohou pfi celkovém maximalnim obje-
movém pritoku vody Q = 0,65 m? /s dohromady dodévat vykon
P =916 kW. Z vodni nadrze Bedfichov na Cerné Nise je voda k turbindm navadéna
potrubim s pfevysenim h = 170 m.

a) Jakd je u¢innost vyroby elektrické energie v této elektrarné?

b) Povodi vodni nddrze méa rozlohu S = 4,31 km?. Pfi rekordnich srazkach koncem
Eervence 1897 napadlo v této oblasti za jeden den 345 mm sraZek na m?. Pokud
by v té dobé stala piehrada se zasobnim objemem V = 1,709 miliént m?, byla
by schopna toto mnozstvi vody zadrzet?

¢) Pokud by v roce 1897 stala i dnesni elektrdarna a vsechnu naprsenou vodu bychom
vyuzili k vyrobé elektiiny, za jakou dobu by protekla elektrarnou a kolik energie
bychom z ni mohli vyrobit? Zvazte, nakolik jsou vypocitané hodnoty realné.

FO62EF1-6: Akvarium

Filip si chce pfipravit akvarium s mofskou vodou. Do akvaria
o vnitinich rozmeérech dna axb=40cm x 60cm a vysce
h = 40 cm chce dat vodu a v ni rozpustit tolik soli, aby vysledny




objem roztoku byl V' = 80litrii a hustota ¢ = 1,025g/cm?. Tato hustota odpovid4

3% roztoku chloridu sodného (3 % celkové hmotnosti tvori chlorid sodny NaCl).

a) Jaky objem roztoku by se vesel do akvéria, kdyby bylo plné po okraj, a do jaké
vysky hi bude v akvariu sahat pripraveny roztok soli o objemu V?

b) Jaka bude celkovd hmotnost roztoku a kolik soli musi Filip navazit?

¢) Filip nasypal do vody siil, ale zapomnél ji promichat, takze u dna je hustota roz-
toku g; = 1,050 g/cm? a hustota roztoku smérem nahoru klesa tak, ze u hladiny
je ¢istd voda o hustoté go = 1,000 g/cm3. V jaké hloubce pod hladinou se bude
nachazet hracka ve tvaru ryby, kterou vhodi do akvéria, jestlize jeji hmotnost
je m; = 5,10g a jeji objem V; = 5,0cm>? Muzete ji odhadnout z grafu nebo
nacrtku zavislosti hustoty na hloubce pod hladinou.

d) Jakd je ve srovndn{ s hustotou roztoku v akvdriu ¢ hustota morské vody o
v Mrtvém mofi, jestlize u ¢lovéka, jehoz priimérna hustota je g = 0,98 g/cm?,
zustava pii jeho polozeni na hladinu more stale 20 % jeho objemu nad vodou?

FO62EF1-7: Automobil a Zivotni prostredi

V dokumentaci vozu Skoda Fabia se uvadi, ze priimérna spotieba

benzinu na 100km je 4,8litru pro jizdu mimo mésto a 7,7 litru

pro jizdu ve mésté, emise by mély byt okolo 140 g COs na ujety

kilometr. Predpokliddejte, ze béhem roku ujede fidi¢ s vozem

20000 km. Spélenim z 1 litru benzinu ziskdme nejvyse 32 MJ tepla, G¢innost motoru

je asi 22 %.

a) Jak velkd by byla spotfeba benzinu za rok jizdy, kdyby Fidi¢ jezdil pouze ve
mésté a kdyby jezdil pouze mimo mésto?

b) Jakou préci by motor vykonal v téchto pripadech?

¢) Kolik oxidu uhli¢itého by auto vyprodukovalo za rok do atmosféry?

d) Jestlize béhem jednoho vydechu produkuje lidské télo priumeérné 0,4 g oxidu uhli-
¢itého, kolik vydechne fidi¢ za rok CO5? Uvazujte dechovou frekvenci 15 vydechu
za minutu.

FO62EF1-8: Vystup na Musalu

Ze zakladniho tabora v horském stredisku Borovec, které se na-

chazi v nadmorské vysce 1300 mn. m., vyrazili Vaclav a jeho ka-

marad Petr na nejvyssi horu Bulharska i celého Balkdnu Musalu,

vysokou 2925 mn. m. po cesté dlouhé L = 12,6 km. Vaclav i Petr

s batohy na zddech se pohybuji primérnou rychlosti v; = 42m/min a vy =

= 28 m/min, bez batohii se pohybuji o 50 % vétsimi pramérnymi rychlostmi, a to

jak do kopce, tak s kopce.

a) Jak dlouho by trval vystup Véclavovi a Petrovi, kdyby $li kazdy samostatné?

b) Jak dlouho by kazdému z nich trval vystup, kdyby Véclav vySel az nahoru, odlozil
batoh, vratil se Petrovi naproti, vzal na zdda jeho batoh a zbytek cesty Sli zase
kazdy svou rychlosti?

¢) Ve vhodném méritku zakreslete do jednoho grafu zavislost vzdalenosti Vaclava
a Petra od zdkladny v Borovei pro p¥ipad b), kdy Vaclav na vrcholu odlozi svij




batoh a jde Petrovi naproti, aby mu odnesl ten jeho.

FO62E1-9: Elektricky obvod

Elektricky obvod na obrazku se sklada

z rezistori o odporu R = 2,0k(), z rezisto-

ri o odporu 2R = 4,0k(?2, idedlniho zdroje

napéti U = 6,0V a idedlniho ampérmetru

(se zanedbatelnym odporem). Urcete:

a) proud prochdzejici ampérmetrem;

b) proud a napéti na kazdém rezistoru;

c¢) teplo, které se uvolni v obvodu (tj. na
v8ech rezistorech dohromady) za 1 mi-
nutu.

FO62E1-10: Vareni kakaa

Anicka chce uvarit k snidani V' = 0,50litru kakaa. Mléko z led-

nicky, kde je teplota t; = 4,0°C, nalije do porceldnového hrnku

o hmotnosti my = 0,40kg a hrnek s mlékem pak ohiiva v mi-

krovlnné troubé s prikonem P = 1200 W a ucinnosti ohfevu

1 = 50 %. Teplota v kuchyni je to = 20 °C a stejnou poc¢dtecni teplotu mé i pouzivané

nadobi.

a) Anicka zapne mikrovlnku na dobu 73 = 2,0 minuty. Na jakou teplotu se mléko
s hrnkem ohfteje? Odpovidd vysledek vasi zkusenosti s ohfivinim v mikrovlnce?

b) Na jak dlouho by méla Anicka zapnout mikrovinku, aby se mléko z teploty ¢;
ohrélo na t3 = 90 °C a jaka bude pritom spotieba elektrické energie?

c) Jak se zméni vysledky ¢asti b), pocké-li Anicka, az se teplota mléka ustdli na
teploté okoli, a pak teprve za¢ne mléko ohrivat? Kolik procent energie by usetrila?

Mérnd tepelnd kapacita mléka je ¢ = 3,9kJ/(kg-°C), porceldnu ¢y =
= 1,1kJ/(kg - °C). Hustota mléka o = 1,1 g/cm?®.

FO62F1-11: (experimentalni tloha): hustota dfeva
Dfevo riznych stromtt ma riznou hustotu. Martina ma drevény
hranol (popf. kostku) a chee zjistit, o jaké dfevo jde. Poradili
ji, aby urcila hustotu dfevéného hranolku a podle tabulek urci-
la druh dfeva. M4 vsak k dispozici jen délkové méridlo (napf.
pravitko) a tizkou sklenénou nadobu s vodou, v které muze hra-
nolek volné plavat. Ze skoly uz zna Archiméduv zdkon, tak by ho chtéla pouzit na
zméteni objemu ponotené ¢asti hranolku. Zjistila vSak, ze hranolek plave naklonény a
neni jednoduché objem ponorené ¢asti dost dobie zmérit. Nakonec vymyslela zptisob,
jak urcit hustotu a pomoci tabulek nebo internetu urcila i druh dreva.
a) Najdéte si nékolik dfevénych hranolku (tfeba ze stavebnice) s riznymi poméry
délek stran a vyzkousejte, v jaké poloze ve vodé plavou.
b) Navrhnéte postup méfeni a urcete hustoty nékolika rtznych hranolkia. Muzete
vymyslet i vice zpusobt, kazdy z nich vyzkouset a vysledky porovnat. Zvazte,
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jaké maji jednotlivé postupy vyhody a nevyhody a ktery z nich je nejpresnéjsi.
¢) Posudte, jaky vliv na presnost méfen{ maji rozméry hranolku a prumér pouzité
nadoby. M4 na méreni podstatny vliv teplota vody?

Nakreslete potfebné nacrtky, prubéh a vysledky méreni zapiste do tabulky.

FO62E1-12 (experimentalni tloha): dobfe vyvazena kaca
Ze silnéjsiho a rovného(!) kartonu peclivé vystfihnéte

2 pravidelné Sestithelniky (se stejné dlouhymi strana-

mi) tak, aby prumér (pri¢nd vzdélenost protilehlych

vrcholi) byl 4-8 cm. Doporucujeme Sestithelniky nej-

prve co nejpresnéji na karton nakreslit a poté teprve
vystrihnout.

Strany sestitithelnika popiste uprostied cislicemi podle obrazku. Poté jehlou ve stfedu
propichnéte otvor a protdhnéte paratko nebo zaostfenou Spejli tak, aby na jedné
strané tréela ¢ast o délce 1-1,5cm, na druhé 3-6cm (krat$i strana by méla byt
zaostfena do $picky). Poté paratko/Spejli zakdpnéte lepidlem (nebo tavnou pistoli)
a nechte zaschnout tak, aby byla kolma na rovinu Sestithelniku a aby se v ném
neprotacela. Nakonec budeme mit k dispozici dvé kaci.

Na rovném hladkém stole (lavici, podlaze) roz- 10 Priklad histogramu
tocte jednu vyrobenou kacu tak, aby osa stala
svisle. Nase kaca se po néjaké dobé zastavi a
zustane stat na nékteré strané. Do tabulky za-
piste ¢islo strany, na které zustala stat a pokus
opakujte nejméné 100krat. Stejné i pro druhou i
kacu. Daévejte pritom pozor, aby se &fslo strany

Sestitthelnik nedeformoval. Pro kazdou kdc¢u sestrojte tzv. histogram (viz obrézek),
tj. pro kazdé cislo strany vyneste pocet, kolikrat se na ni kaca zastavila. Najdéte
strany s nejvétsim a nejmensim poctem zastaveni. Je mezi nimi néjaka souvislost?
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helniku? Mohli byste alespon jednu kac¢u pouzivat namisto hraci kostky tieba ve hie
,,Clovéce, nezlob se“?

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér dloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkové, Jindfich Pulicek a Luk&s Richterek ve spolupraci s autorem
tiloh Janem Thomasem. Autorem jedné experimentélni tlohy je Vladimir Sebeni (FO SR), v jedné
tloze byl pouzit namét z Beecubupcekoit onnvmuaznst mo dusuke 2017. V ilustracich byly pouzity volné
Siritelné obrazky z Wikipedie, serveru www.freepik.com, www.ourgreenhouse.com, pixabay.com a
pxhere.com.
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