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SOUTEZE

Ulohy pro 49. rocnik Fyzikalni olympiddy,
kategorie E, F

Ivo Volf, UK FO — Univerzita Hradec Krdlové

Tento soubor tloh je urcen pro soutézici, ktefi navstévuji 8. nebo
9. ro¢nik skol poskytujicich zakladni vzdélani nebo jim odpovidajici roc-
niky viceletého gymnéazia. Budete z nich povinneé fesit celkem sedm tloh,
které vam stanovi vas ucitel fyziky. Nic vSak nebrani tomu, abyste nevy-
fesili i dalsi tlohy, na které budete se svymi védomostmi a dovednostmi
stacit. Také letos byly do fyzikalni olympiady zafazeny tlohy s vyuzitim
informaci, které najdete na internetu.

EF49-1. Serpové v Nepalu

Serpové v Nepalu jsou najimani, aby pomohli horolezctim prendset t&zké

néklady pii jejich vysokohorskych expedicich. Serpa ma hmotnost 85 kg

a unese naklad 75 kg. Stoupa do prudkého kopce a zdola béhem dvou

hodin vyskovy rozdil 860 m.

a) Jak velkou préci vykond nosi¢ pfi vyneseni ndkladu?

b) Jak velkou praci vykond nosi¢ celkem?

c¢) Jaky je prumérny vykon nosice pfi stoupani?

d) Jaky je podil uziteéné a celkové préce nosife a pomér uziteéného a
celkového vykonu?

Za uziteCnou praci povazujeme praci spojenou pouze s nadkladem, celkova

prace je véetné vyneseni téla nosice.

EF49-2. Vzletova rychlost letadla

Letecti experti stanovili rychlost, nutnou pro start velkého dopravniho

letadla, na hodnotu 270 az 324 km/h, a to v zavislosti na sméru a rych-

losti vétru i na hmotnosti letadla. Pti rozjezdu po startovaci dréaze se

zvysuje rychlost letadla z klidu rovnomérné tak, ze kazdych 5,0 s vzroste

0 10,0 m/s.

a) Jak dlouho se letadlo rozjizdi po startovaci dréze, nez se ,,odlepi“ od
zeme?

b) Do grafu v(t) vyjadti, jak se méni rychlost na ¢ase od zahdjeni pohybu
letadla az po jeho ,,odlepeni® od startovaci drahy.
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¢) Jakou nejmensi drahu ke startu letadlo potfebuje? Ke stanoveni vy-
uzij grafu.

d) Porovnej ziskany udaj se startovnimi drahami na vybranych letis-
tich: Denpasar (Bali — Indonesie), Kathmandu (Nepal), Sdo Paulo,
Pardubice, Singapur — Changi. Pro feseni zvol napf. Google Earth
3D, www.GoogleEarth. com.

EF49-3 Letadlo pristava

Pristavaci rychlost velkého dopravniho letadla (nap¥. Airbus, Boeing aj.)

je 240 km/h. Letadlo doséhne této rychlosti asi 10,0 s pfed dotekem

podvozku s pristavaci drahou, dalsich 5,0 s poté, co se podvozek dotkne

drahy, vyrovnavéa se stabilita letadla a potom zac¢ne pilot ¢inné brzdit

(pomoci klapek na kiidlech a pak obrdcenym chodem motort, v posledni

fazi i brzdénim kol podvozku) a béhem 30,0 s letadlo zastavi. Pfedpo-

klddejme, Ze ke snizovani rychlosti dochazi rovnomérné s nabihajicim

casem.

a) K TeSeni dalsich otazek si nakresli graf v(¢).

b) Jak daleko pied zaGdtkem pfistavaci drahy je v idedlnim pifpadé
letadlo v okamziku, kdy dosahlo pfedepsané piistavaci rychlosti?

c¢) Jakou drédhu urazi letadlo na pfistavaci dréze pfedtim, neZ zacne
brzdit?

d) Stacéi k pfistani velkého dopravniho letadla pfistavaci draha délky
2,0 km?

e) Porovnej s udaji v tloze délku pristavacich a startovacich drah na
letistich Sao Paulo, London-Heathrow, Washington, Praha-Ruzyné,
Soci-Adler (psano Sochi).

EF49-4 Zapojujeme rezistory

Pri laboratorni praci dostali Zaci za tkol spojovat rezistory v rdznych
kombinacich. Méli k dispozici tii rezistory o odporu 20 ohmt, 50 ohmii,
50 ohmi a zdroj o stalém napéti 4,5 V. Vytvor teoreticky projekt pro
jejich laboratorni ¢innost — jaké existuji moznosti spojeni vzdy vSech tii
rezistord, jaké napéti je na jednotlivych rezistorech pii téchto zapojenich,
jaky proud jimi prochézi a jaky piikon ma kazdy z téchto rezistort.
EF49-5 Ledovcova pokryvka Gréonska

Grénsky pevninsky ledovec se vytvoril koncem tfetihor a je stary asi
t¥1 miliény let. Dnes pokryva asi 85 % povrchu pevniny, tj. pfiblizné
1,80 milionu km?. V centralni ¢asti ma tloustku asi 3 200 m, k okrajim
se tloustka ledu snizuje az na 100 m. Celkova primérna tloustka je asi
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1500 m. V roce 2006 bylo zjisténo, ze nevratnym zpiisobem za rok roztalo
240 km? ledu o hustoté 920 kg/m?. Tim se grénsky ledovec zmensuje.
a) Urdi objem ledu, ktery tvoii grénsky ledovec.

b) Uréi hmotnost a objem vody, kterd vznikla nevratnym tanim Groén-
ského ledovce v roce 2006.

¢) O kolik se v roce 2006 zvysila hladina ocednti na Zemi? Ocedny pted-
stavuji asi 70 % povrchu Zemé. Pfedstavuje toto zvyseni hrozbu pro
lidstvo?

d) O kolik by se zvysila hladina oceant, kdyby roztél vSechen pevnin-
sky led v Grénsku? Jaké by to mélo dusledky napf¥. pro Dansko a
Nizozemi, popf. severni ¢ast Némecka a Polska? Své tvrzeni podloz
praci s mapou nebo s internetovou strankou www.googleearth. com.

e) Popis, pro¢ je pro lidstvo nebezpeéné tzv. globélni oteplovani.

EF49-6 Trpasli¢i planety

Na prazském mezindrodnim symposiu astronomil bylo dohodnuto, Ze

Pluto a néktera dalsi télesa slunecni soustavy se dostanou do katego-

rie Trpasli¢i planety (Dwarf planets). Mohla by mezi né patfit napf.

(uvadime jméno, vzdélenost télesa od Slunce v aféliu a perihéliu) Qua-

oar (44,896 AU, 41,914 AU), Varuna (45,335 AU, 40,915 AU), Sedna

975,056 AU, 76,156 AU), Orcus (48,31 AU, 30,53 AU), Ceres (2,987 AU,

2,544 AU), Eris (94,56 AU, 37,77 AU), Pluto (49,305 AU, 29,658 AU).

a) Pro kazdé téleso uréi jeho stfedni vzdélenost od Slunce.

b) Jak dlouho slunecni svétlo let{ ze Slunce na tato télesa?

¢) Zemé mé stfedni vzdalenost r = 1 AU, dobu obéhu Ty = 1 rok.
Ur¢i dobu obéhu téchto téles kolem Slunce, plati-li 3. Keplertv zédkon:
Podil druhych mocnin dob obé&hu dvou téles kolem Slunce je roven
podilu tfetich mocnin stfednich vzdalenosti téchto téles od Slunce.

d) Své vypocty si zkontroluj napt. v internetové encyklopedii Wikipedia
(www.Wikipedia.org).

EF49-7 Jak se setkavaji autobusy?

z jedné koncové stanice a do druhé koncové stanice se dostanou pfesné za
33 min. Tam Fidi¢ odpoc¢iva 10 min a pak se vraci zpatky po stejné trase;
tento déj se opakuje od rannich 4 h 30 min az do vecera do 19 h 00 min
(pak je provoz jiz ¥idsi). Zjisti, kolik nejvyse muZe fidi¢ v jednom auto-
buse potkat protijedoucich autobust méstské dopravy pii jedné trase?
K feSeni si nakresli graf s(t); snad ani nevadi, Ze neni zndma vzajemnd
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vzdalenost koncovych stanic této linky méstské dopravy. Pro jednodu-
chost neuvazuj kratké zastavky autobusu na stanicich méstské hromadné
dopravy.

EF49-8 Piedjizdéni nakladnich vozidel
Po pfimé vodorovné dvouproudé silnici jede stélou rychlosti 45 km/h
vozidlo o délce 30 m vezouci tzv. ,rozmérny néklad“. Zezadu se pfi-
blizi ndkladni automobil o délce 18 m, jedouci stalou rychlosti 72 km/h.
Kdyz nakladni automobil dosdhne vzdalenosti 20 m od vozidla, vyboci
do levého jizdniho pruhu a zacne predjizdét. Predjizdéni bude ukonceno
v okamziku, kdyz se zadni ¢ast nakladniho automobilu dostane 12 m pied
vozidlo a automobil bude pokracovat v jizdé v pravém jizdnim pruhu.
a) Jak dlouho trva predjizdéni vozidla ndkladnim automobilem?
b) Jakou drdhu urazi pfi ptedjizdéni piedjizdéné vozidlo s rozmérnym
nakladem?
¢) Jakou drahu urazi pti predjizdeéni predjizdéjici ndkladni automobil?
K feSeni nakresli vhodné obrazky (nejlépe na zac¢atku ptredjizdéni, v oka-
mziku, kdy jsou Fidi¢i vedle sebe, na konci ptedjizdéni). Pro¢ je pro dalsi
vozidla toto predjizdéni nebezpecné?

EF49-9 Akvarium s vodou

Na stole v laboratofi biologie je umisténo prazdné akvarium o vniti-

nich rozmérech dna 40 cm X 60 cm a o vysce vnitiniho prostoru 45 cm.

Hmotnost prazdného akvaria je 12,0 kg. Pfi posunovani po stole je nutno

prekonat smykové tieni, pro néz plati Fy = f - mg, kde soucinitel smyko-

vého tfeni akvaria o stul je f = 0,25. Pak do akvaria nalijeme vodu do
vysky 40 cm ode dna.

a) Jaka je hmotnost akvaria naplnéného vodou do uvedené vysky?

b) Jak velkou silou je mozno posunovat akvarium po desce stolu, je-li
prazdné, pak je-li naplnéné vodou? Na¢ musime dat pozor pfi posu-
novani (udélej si pokus s talifem, skoro plnym vody).

¢) Pfi posunovani akvaria navrhla Lucie, Ze se mezi desku stolu a dno
akvaria vlozi valcové tuzky. Pro¢ to navrhla? Nestacilo by pod akva-
rium vpravit trochu vody?

d) Pfi zvedani jednoho konce akvaria lezi protéjsi hrana dna na stole.
Jak velkou silou je tfeba na jednom konci akvarium zvedat?

EF49-10 Zavody na kole
Lenka a Petr si na opusténé vodorovné silnici zahrali zavody na jizdnich
kolech. Nejprve se Petr rozjizdél po dobu 25 s, nez dosahl 27 km/h, a
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bez dalsiho Slapani jel az do zastaveni po nasledujicich 65 s. Lenka se

rozjizdéla po dobu 30 s, nez dosahla stejné rychlosti, avsak zastavovala

se po dobu 60 s. Oba tedy dosahli téze nejvétsi rychlosti a pohybovali

se na kole po stejnou dobu. Po dobu rozjizdéni i zastavovani se rychlosti

obou cyklisth méni s ¢asem rovnomérné, zmény rychlosti jsou imérné

¢asovym intervalim, Av ~ At.

a) Nakresli do spole¢ného grafu v(t) zmény rychlosti obou zavodnikii.

b) Ktery ze zavodnik dojel do vétsi vzdélenosti?

¢) Nakonec se oba zavodnici rozjizdéli vedle sebe po stejnou dobu 30 s,
nez dosahli oba rychlosti 27 km/h, ale potom se Lenka zastavovala
po dobu 60 s a Petr po dobu 65 s. Ktery z nich dojel dile? Odhadni
a uved pravdépodobnou pfiéinu rtizné doby zastavovani.

EF49-11 Spotieba pohonnych hmot u automobila
Soucasna prumeérna spotfeba motort osobnich vozidel a lehkych naklad-
nich automobild podle testi EPA (United States Environmental Pro-
tection Agency) je ddna pozadavkem ujet 25 mil na jeden galon (ame-
rickd mile = 1,6093426 km, americky galon = 3,7854345 dm3). Tato
vzdalenost vzrustala od Sedesatych let 20. stoleti na zakladé standardi
CAFE (Corporate Average Fuel Economy). Souc¢asnym cilem je Géinnost
motort zvysit tak, Zze ujedou 45 mil na jeden galon spotieby pohonnych
hmot. Ridi¢i budou muset sice investovat do technického vybaveni vo-
zidel, ale zlevni se tak jejich provoz. Uvazte, Zze béhem delsi jizdy po
rovinnych silnicich udrzuje motor vozidlo p¥i stdlé rychlosti 90 km/h,
prekonava predevsim odporovou silu, kterou na vozidlo ptsobi okolni
vzduch, a valivy odpor pneumatik pfi jizdé po (asfaltové) vozovce. Proto
tahovou silu odhadneme na 400 N. Vyhfevnost benzinu (teplo, ziskané
dokonalym spélenim 1 kg benzinu o hustoté 720 kg/m?) je 46 MJ /kg.
a) Jak velkou préci je nutno vykonat p¥i udrzeni vozidla v jizdé po dréze
100 km?
b) Jak velkd je spotfeba benzinu pfi celkové u¢innosti 25 % (motoru i
prevodi)?
c¢) Porovnej sviij vysledek s vySe uvedenymi odhady EPA.

EF49-12 Jizdni kolo jako fyzikalni laborator

(projekt vhodny pro soutézici z osmych roénikit)

Podivej se na své jizdni kolo o¢ima Zaka, ktery navstévuje vyuku fy-
ziky na zakladni skole nebo na niz§im gymnéziu. Nacrtni si konstrukei
jizdniho kola. Popi$ ¢asti jizdniho kola a fyzikalni déje, které se ucastni
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na pfenosu sily a pohybu od doslapnuti podrazky obuvi na pedal az
po dotyk pneumatiky kola se zemi. Uved fyzikélni veli¢iny a zékony,
které mizes vyuzit pfi tomto popisu. Vysvétli vyznam tzv. pfehazovacky.
Jestlize frekvence Slapani pravé nohy je 90/min, za jakych podminek lze
dosdhnout nejmensi a za jakych podminek nejvétsi rychlosti pfemisto-
vani jizdniho kola? Pfi FeSeni popisuj redlné jizdni kolo (véetné piipad-
nych experimenttt), stanov si sdm postup feseni. Napi§ struény protokol,
doplnény ziskanymi udaji, tabulkami, vypocty, fotografiemi ¢i obrazky.
Neboj se vyuzit informaci z internetu (hledej www.Wikipedia.com, heslo
bicycle).

EF49-13 Hra s mapou v atlase nebo na internetu

Letos se podivdme nejprve na mapu Turecka (najdete ho i na mapé

Evropy), potom vyuZzijeme internetové stranky www.googleearth.com

(zvolte si free version — zdarma).

a) Stanov zemépisné soutadnice nejzapadnéjsiho, nejsevernéjsiho, nej-
vychodnéjsiho a nejjiznéjsiho mista Turecka. Na zakladé métfeni nebo
vypoctu urcéi strany ,,obdélnika“, do néjz by se Turecko veslo.

b) Odhadni rozméry ,obdélnika®, ktery by mél stejny plosny obsah jako
Turecko. Vypocti a sviij vysledek zkontroluj s hodnotou znamou z ta-
bulek ¢i z internetu.

¢) Uréi vzdalenost letist v blizkosti mést Istanbul a Antalya. Jak dlouho
trva let v pripadé, Ze stiedni rychlost letadla (vCetné manévru pii
startu a pfistani) je 700 km/h?

d) Zjisti nejmensi §ifku prilivu Bospor a prilivu Dardanely. Jak dlouho
pfiblizné trva, nez lod jedouci rychlosti 25 uzli propluje z Cerného
moie do more Egejského?

e) Na internetu najdi misto o soufadnicich 36°52,64’ severni §ifky a
30°56,15" vychodni délky; najdes tam sportovni aredl, a zjisti, jaké
rozméry mé fotbalové hiiste.

Poznamka: 1 uzel = 1 ndmotni mile za hodinu (1 nautic mile per hour).

EF49-14 Jak vytéka voda z nadoby

K laboratornimu experimentu bude§ potifebovat vhodnou plastovou la-
hev o objemu 2,0-2,5 litru. V prvni ¢asti experimentu nalepis na lahev
podélnou stupnici, kterou si ocejchujes — vezmes vétsi sbéracku a na-
levku, postupné prilévej vodu do ldhve a na stupnici si oznac¢ ve vhodnych
vzdalenostech rysky tak, abys ziskal 15 az 20 poloh. Abys Setfil vodou,
nalij ji do kbeliku a v misté nejnizsi rysky udélej do stény lahve malou
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dirku o priméru asi 1,0 az 2,0 mm. Potom napln ldhev vodou az do vrchu
(vySe, nez je nejvyssi ryska) a peclivé uzavii zatkou. Pak nechas vodu
vytékat, na stopkach ¢i mobilu budes mérit ¢as prichodu hladiny vody
v 1dhvi jednotlivymi ryskami. Sestroj graf vyznacujici zavislost zmén po-
lohy hladiny na case i zéavislost doby vytoku vody na zménach vysky
hladiny. Porovnej oba grafy a proved zavéry ze ziskanych méfeni.

EF49-15 Projekt: Fyzika a sport

(projekt vhodny pro soutézici z devatych ro¢nik)

Ve studiu télesné vychovy a sportu je zafazena disciplina Biomechanika
télesnych cviceni, kterd popisuje jednotlivé sporty z hlediska fyzikalniho
pohledu, tedy fyzikalnich modeli. Vyber si néktery sport a pokus se po-
psat ho ocima zaka, ktery absolvoval vyuku fyziky na zakladni Skole.
V pfipadé, ze budes mit néjaké nedostatky, dopln si své fyzikalni po-
znéni studiem udebnic fyziky nebo vyuzij internetu. Na zévér zarad né-
které konkrétni hodnoty, jez jsou spojeny napi. s rekordy nasich ¢i své-
tovych sportovcl. Doporucujeme témata: Sprinty; Béhy na dlouhé trate;
Plavani; Lyzovéani; Jizda na kole; Automobilismus; Formule 1, Tour de
France; Parasutismus atd.

Pri feSeni teoretickych tloh se snazte, aby z vaseho zapisu bylo jasné,
jakym myslenkovym postupem jste na vysledky prisli. Nezapomerite,
ze kazda fyzikdlni veli¢ina ma svou znacku i svou jednotku. Pokuste
se vyuZit nejen vypocti, ale i grafickych metod, abyste co nejsnadnéji
dospéli k cili — k feseni problému.

Na internetu ziskate potfebné informace, nutné pro vyfeseni ulohy;
abychom vam uleh¢ili praci, mate u nékterych dloh pfimo vypsanu ad-
resu, na kterou se mate obratit.

Pri feSeni experimentéalnich tloh nezapomeiite, Ze veli¢iny méfime
vzdy s uréitou nepfesnosti, ze pii méfeni téze veliCiny tedy ziskdme
zpravidla nékolik navzajem rtznych hodnot, z nichz je tfeba stanovit
aritmeticky primér a vypocitat (nebo alesponn hodnovérné odhadnout)
neurcitost ziskaného vysledku. Vysledkem méfeni je potom nejen zis-
kand priameérnd (nejpravdépodobnéjsi) hodnota, ale také meze, v nichz
1ze s nejvétsi pravdépodobnosti ocekavat spravnou hodnotu méfeni.

Dvé tlohy — kazda pro jednu kategorii — maji charakter tvarc¢iho pro-
jektu. Nezapomente, Zze se musite nejprve zorientovat v problematice a
teprve potom se pustit do prace.
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