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SOUTEZE

52.ro¢nik Fyzikalni olympiady,
ulohy 1. kola kategorii E a F

Ivo Volf, UKFO, UHK, Hradec Krdilové

7 nasledujicich tloh vyfteste ty, které vam doporudi vas vyucujici fy-
ziky. To samoziejmé neznamena, ze se nemizete pustit do feSeni vSech
uloh. V organizac¢nim fadu FO je urceno, ze v 1. kole dostava soutézici na-
bidku sedmi tloh, z toho jedna tiloha musi byt experimentalni. Dalsi po-
drobnosti o soutézi Fyzikalni olympidda na strance http://fo.cuni.cz.

FO52EF1: Dva cyklisté

Dva cyklisté se pohybuji po uzaviené zavodni trase o délce 1 200 m
tak, ze Lenka ujede jedno kolo za dobu 120 s, Petr za 100 s. Pfi tréninku
mohou vyjet bud stejnym smérem, nebo sméry opac¢nymi.
a) Urdi, kdy se oba cyklisté setkaji po startu poprvé.
b) Stanov, kdy se oba cyklisté setkaji po startu podruhé, potfeti, po

n-té, kde n je prirozené cislo.

¢) Sestroj graf zavislosti drahy cyklisti na ¢ase a zkontroluj své vipocty

v téchto grafech.

FO52EF2: Rychlik vyjizdi

Rychlikova souprava ma délku 400 m a zrychluje se ze stanice tak, ze
po dobé 60 s dosédhne rychlosti 72 km/h. V tomto okamziku se lokomotiva
dostala pravé na zacatek tunelu o délce 1 200 m. Kdyz tunel opustil
posledni vagoén, zpozoroval strojvidce v délce ¢ervené signalni svétlo,
zacCal brzdit a po dobé 90 s zastavila lokomotiva pfimo u signalniho
znameni. Vlak postal 150 s a znovu se dal do pohybu; po dobé 60 s ziskal
rychlost 72 km/h, kterou projel trasu 2,0 km do sousedni stanice, kterou
rychlik zpravidla jen projizdi.
a) Naértni nejprve graf zmén rychlosti v zavislosti na case.
b) Pomoci nacrtku vypocitej, jak dlouho od za¢atku pohybu trvalo, nez

rychlik projizdél sousedni stanici.
c) Jakd je vzdalenost mezi témito sousednimi stanicemi?
d) Na zdkladé provedenych vypoctii nakresli pfesnéjsi graf zmén rych-

losti v zavislosti na cCase.
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FO52EF3: Na trase Berlin—Viden a zpét
Na trase Berlin—Viden a na zpatecni trase Viden—Berlin jezdi kazdy
den v obou smérech bez prestupovani jen tii pfimé vlaky. V jizdnim fadu
Ceskych drah o nich najdeme nasledujici tdaje:
EN 477 Metropol:
Berlin 0 km, 19:25, Praha 397 km, 0:27-0:37, Viden 815 km, 6:08
EC 173 Vindobona:
Berlin 343 km, 8:36, Praha 740 km, 13:27-13:39, Viden 1 160 km, 18:23
EC 177 Johannes Brahms:
Berlin 0 km, 12:36, Praha 397 km, 17:27-17:39, Viden 795 km, 22:04
D 406 Chopin:
Viden 0 km, 22:08, Praha 418 km, 3:22-3:33, Berlin 815 km, 8:54
EC 378 Carl Maria von Weber:
Viden 0 km, 5:50, Praha 398 km, 10:21-10:31, Berlin 795 km, 15:20

EC 172 Vindobona:

Viden 352 km, 9:32, Praha 772 km, 14:21-14:31, Berlin 1 169 km, 19:20

a) Prostuduj uvedené udaje a vysvétli, pro¢ se ponékud lisi, i kdyz kon-
cové body jsou stejné.

b) Stanov primérné rychlosti pohybu vlakii na tsecich Berlin—Praha,
Praha—Viden, Berlin—Viden.

¢) Naértni graf zavislosti drahy na case pro vSechny vlaky.

d) Seznam se s webovou strankou http://jizdnirady.idnes.cz/
vlakyautobusy/spojeni/, najdi si podrobnéjsi tdaje o pohybu
vlakt a sestroj tzv. graficky jizdni rad.

FO52EF4: Cyklista jede s kopce (1)

Cyklista jede s kopce o sklonu p = 0,12 (tj. poté, co urazi 100 m,
klesne jeho tézi$té o 12 m). Kopec si pro zjednoduseni modelujeme tzv.
naklonénou rovinou. Hmotnost cyklisty i s kolem je m = 75 kg, pii
pohybu nebudeme uvazovat zadné odporové sily.

a) Nadrtni téleso na naklonéné roviné a uréi, jaké sily na toto téleso
ptisobi.

b) Jak urdis silu F,, kterd pisobi na cyklistu smérem s kopce dola?

¢) Kdyz cyklista snizi své té7zisté o vysku h, jeho polohova energie se
zmensi. Uréi o kolik.

d) Soucasné se zvysi jeho pohybova energie, kterou uréime ze vztahu
By = %mvz. Ur¢i o kolik. Stanov, jaké rychlosti v dosdhne cyklista,
kdyz ujede s kopce 500 m, 800 m. Je vysledek realny?
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FO52EF5: Cyklista jede s kopce (2)

Ve skutecnosti na cyklistu z tlohy FO52EF4 pusobi za jizdy jesté
odporova sila o velikosti F,, = kv?, kde v je okamzita rychlost cyklisty.
Soucinitel k zavisi na tvaru télesa, obsahu kolmého prifezu a hustoté
vzduchu. Ciselné je & = 0,30, volime-li jednotky veli¢in v SI, tj. silu
v newtonech a rychlost pohybu cyklisty v m/s. Problém potom musime
fesit s vyslednou silou F' = F,, — F,.

a) Urdi velikost sily, kterd na cyklistu pisobi smérem dolii s kopce pfi
rychlosti 5 m/s.

b) Uréi velikost sily, jez plisobi na cyklistu, kdyZ se jeho rychlost zvySuje
od startu do 15 m/s.

c) Dokazes urcit nejvétsi rychlost, které kvili odporu vzduchu mize
cyklista dosdhnout?

d) Jestlize muZe pii jizdé po roviné cyklista vyvinout vykon 1,5 kW,
urci v tomto pfipadé maximéalni dosazenou rychlost pfi jizdé s kopce.

FO52EF6: Spotieba benzinu

Aby automobil mohl jet stalou rychlosti, musi byt tahova sila motoru
takova, ze pravé prekonava odporovou silu vzduchu, kterd vznika pfi
pohybu automobilu. Odporova sila zavisi na fadé faktord, jez jsou dany
automobilem, ale také na rychlosti pohybu vozidla, F, = kv2. Jestlize
rychlost uvddime v m/s a silu v newtonech, potom je ¢iselna hodnota

k = 0,55.

a) Uréi odporovou silu ptisobici na automobil, ktery jede rychlosti v roz-
sahu 54 km/h a7 144 km /h; ziskané hodnoty vyjadii graficky, pficem?
sila bude funkci rychlosti F, = f(v).

b) Pii spéleni 1 litru benzinu ziskdme teplo 32 MJ, avsak pro tah auto-
mobilu lze vyuZzit jen 20 %. Stanov spotiebu benzinu na 100 km pfi
rychlostech 90 km/h, 120 km/h, 144 km/h.

¢) Technickymi tipravami vozidla bylo dosazeno sniZeni soudinitele k na
hodnotu 0,50 a zlepSeni U¢innosti vozidla na 25 %. Jak se to projevi
na spotfebé benzinu na 100 km?

FO52EFT: Atmosféra se ohfiva

KdyZ na zemsky povrch dopada slunecni zafeni, atmosféra se na pri-
vracené strané ke Slunci ohfiva, ale souCasné Zemé vyzafuje z celého
povrchu tepelné zafeni do svého okoli. V pripadé dlouhodobé rovnovahy
miize byt primeérné teplota vzduchu priblizné stala. Zemi v posledni dobé
ohrozuje globélni oteplovani, spocivajici ve zvySovani teploty atmosféry.
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a) Odhadni hmotnost zemské atmosféry z atmosférického tlaku.

b) Kolik tepla by bylo tfeba pro zvySeni primérné teploty atmosféry ze
soucasnych asi 10 °C na teplotu o 1 °C, popf. o 2 °C vyssi? Mérna
tepelna kapacita vzduchu je 1 000 J/(kg°C).

¢) Odborn4 literatura odhaduje, Ze na povrch Zemé dopadé zéfeni, které
popiseme vykonem asi 1 370 W/m?. Jak dlouho by trvalo, nez by celé
toto zafeni zvysilo teplotu zemské atmosféry?

FO52EF8: Ledova kra
Na rybnice o plosném obsahu 6,5 ha se béhem zimniho obdobi vytvo-
fila ledové kra viude stejné tloustky 30 cm (hustota ledu 910 kg/m3).

a) Odhadni, jaky je objem a hmotnost ledu na tomto rybniku.

b) Odhadni, kolik tepla by bylo zapotfebi k roztati tohoto ledu za pied-
pokladu, Ze jeho teplota je rovna 0 °C (mérné skupenské teplo tani
ledu je 330 kJ/kg).

¢) Z horkého pramenu vytékéa voda o teploté 70 °C. Kolik vody by bylo
tfeba na roztati ledu v rybnice? O kolik by se pak zvysila hladina
vody v rybnice (¢ =4 200 J/(kg°C))?

FO52EF9: Pohyb téles kolem Zemé

Dlouhou dobu se kolem Zemé pohybovalo jediné téleso — Mésic. Od
doby, co se na obéznou trajektorii kolem Zemé dostala 4. fijna 1957 prvni
uméla druzice Sputnik 1, se pocitaji tato télesa na stovky a tisice. Mnoho
téchto téles prinasi velky uzitek lidstvu.

a) Polomér obézné trajektorie Mésice, kterou budeme povazovat pro
zjednoduseni za kruhovou, je 384 400 km, doba obé€hu je 27,32 dne.
Urci obéznou rychlost Mésice kolem Zemé.

b) Pro telekomunika¢ni acely jsou velmi dtlezité tzv. stacionarni dru-
zice, které maji dobu obéhu stejnou, jako je doba rotace Zemé — 23 h
56 min 04 s, polomér obézné trajektorie je 42 164 km. Urci obéznou
rychlost stacionarni druzice kolem Zemé. Jak vysoko je druzice nad
povrchem Zemé? Kde je nutno ji umistit, aby byla skute¢né stacio-
narni?

¢) Pohyb téles po kruhovych drahach v gravitaénim poli Zemé je mozno
dobfe popsat tzv. Keplerovymi zakony. Ovér, zda pro pohyb Meésice
a stacionarni druzice skutecné plati, ze

v T?

3~ 72
T3 T3
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FO52EF10: Prace s fotomapou www.mapy.cz
Najdi si server www.mapy.cz a uréi misto, jez je ddno souradnicemi
50°04'47,291” N, 14°25’47,017" E. Pfi dostateéném rozliSeni poznas,

o které misto jde.

a) Zjisti si, jak dlouhé jsou poledniky, a uréi, jakd délka odpovida 1°,
1/, 1”7, 1”/100 ve sméru severojiznim.

b) Oznaé si dva rizné body na fotomapé, jez lezi na stejném poled-
niku, zjisti rozdil jejich zemépisnych Sirek a over si, ze tdaj o délce
poledniku byl spravny.

¢) Ozna¢ si na fotomapé dva rtizné body na téze rovnobéZce a zjisti
délku ptislusné zvolené rovnobézky. Uréi, jaka délka odpovida 1°, 1/,
1”7, 1”/100 ve sméru zdpadovychodnim.

d) Vysvétli, pro¢ poledniky maji délku stejnou, ale rovnobézky délky
ruzné. Svou avahu se pokus doplnit o prislusné vypocty.

FO52EF11: Kolumbova prvni vyprava
Krystof Kolumbus se na svou prvni vypravu vydal 3. srpna 1492 ze

Spanélského pristavu Palos de la Frontera, sméfoval nejprve ke Kanéar-

skym ostroviim, odkud plul smérem takika zapadnim az k Bahamskému

souostrovi, kam doplul v patek 12. ¥{jna 1492 ve 2 h rdno (obr. 1).

a) Na zdkladé funkce méfeni na www.googleearth.com odhadni, jak
dlouhou trasu urazily Kolumbovy lodé, nez byla znovuobjevena Ame-
rika, tj. Bahamské souostrovi.

b) Jak dlouho trvala cesta a kolik primérné urazily lodé denné?

c¢) Jak4 byla primérnd rychlost lodi v uzlech, je-li 1 uzel roven rychlosti
1 ndmoini mile za hodinu (nautic mile per hour)?

ﬂﬁBahama Is. Canary s,
L)

4
g

o .
Cubaz >o

Hispaniola

pont

Obr. 1
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FO52EF12: Experimentalni vyzkum pohybu kulicky po naklonéné roviné

Vyzkum pohybu kuli¢ky po naklonéné roviné provadél jiz Galileo Ga-
lilei, aby pfisel na kloub pohybu téles pfi volném padu. Oproti jeho
vyzkumu mame fadu prostfedkd, kterymi mizeme dospét k vysledkiam.

Ukol:
Oveér zavislost drahy a ¢asu pfi pohybu kulicky po naklonéné roviné.

Pomiicky:

Naklonénou rovinu bude predstavovat drevéna ,rohova“ lista, ktera se
pouziva pii zakonceni dievénych obkladd, jako pohybujici kulicku zvol
ocelovou kulicku z vétsiho loziska nebo znamy pryzovy micek-hopicek.
Zvol listu o délce asi 2,0 m, na které udélas rysku asi 3 cm od horniho
kraje, pak dalsi rysky ve vzdalenosti 25 cm od sebe; ziskds tak sedm
useku o stejné délce. Jako méri¢ ¢asu zvol stopky, popf. mobilni telefon.

Navod a pozndmky:

Ustavis listu tak, aby méla mirny sklon (asi 5 cm na 1 m délky, musis si
vyzkouset) a sledovana kulicka se pfi pohybu zrychlovala. Uvolnis kulicku
v horni poloze a postupné zjistis dobu, za kterou kulicka urazi pfislusné
vzdéalenosti 25 cm, 50 cm atd. Pokus opakuj tak, abys na kazdou délku
ziskal /ziskala alespoii pét hodnot, vypoéti pramérnou hodnotu a sestroj
graf t(s). Potom vyzna¢ na listé rysky ve vzdalenostech 3,6 cm, 12 cm,
27 cm, 48 cm, 75 cm, 108 cm, 147 cm, 192 cm, takZe dostane$ osm tseki,
a opét zjisti dobu, za kterou kuli¢ka urazi pfislusné vzdalenosti (kazdy
pokus opakuj nékolikrat, nejlépe pétkrat) a porovnej doby, za které ku-
licka urazi jednotlivé vzdalenosti mezi znackami. Vysledky zakresli do
grafti s(t), t(s). Uréi primérnou rychlost pfi pohybu mezi znackami a
porovnej ziskané vysledky.

FO52EF13: Automobil a Zivotni prostfedi
V naborovém letacku jedné automobilové firmy se uvadi, Ze spotieba
benzinu na 100 km je 4,5 az 9,9 litru, emise ¢ini 130 az 184 g CO4 na ujety
kilometr. Predpokladej, ze béhem roku ujede fidi¢ s vozem 20 000 km.
Mechanickd a termické téinnost motoru je asi 22 %, z 1 litru benzinu
ziskdme nejvyse 32 MJ tepla.
a) Jak velkd je spotfeba benzinu za rok jizdy?
b) Kolik oxidu uhli¢itého bude produkovino do atmosféry béhem roéni
jizdy?
c) Jak4 préce se za rok vykona pii jizdé automobilem (na rozjezd a
udrzeni rychlosti)?
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d) Odhadni stfedni hodnotu tahové sily.
e) Jestlize béhem jednoho vydechu produkuje lidské télo primeérné
0,442 g oxidu uhlicitého, kolik vydechne fidi¢ za rok CO5?

FO52EF14: Prufez médéného dratu
Smotek médéného dratu o délce 350 m ma odpor 20 €2, ktery jsme
zjistili méfenim ohmmetrem. Vime, Ze médény drat o délce 1 metru a
prifezu 1 mm? mé odpor R; = 0,017 Q. Odpor dratu je pfimo Gmérny
délce dratu a nepiimo jeho prifezu.
a) Jak lze stanovit priifez a priumér tohoto drétu?
b) Jak uré¢ime hmotnost smotku dratu o uvedené délce? Hustota médi
je 8 900 kg-m~3.
c¢) Jak bychom uréili ze zndmé hodnoty odporu a hmotnosti smotku
dratu jeho délku?

FO52EF15: Experimentalni vyzkum natékani a vytékani kapaliny
z nadoby

Vezmi plastovou lahev o objemu 2 litry, zbav ji vinéty a nalep po celé
vysce uzky prouzek bilého papiru. Potom vezmi sklenici o objemu asi
100 ml, nalej do lahve vodu a po ustaleni udélej na papiru znacku. Pak
nalej do lahve dalsi sklenici vody a udélej rysku. Tak pokracuj, az lahev
naplnis. Tak oznacis stejné priristky objemu. Potom nech natékat vodu
do lahve mirnym pfitokem a zmér vzdy cas, kdy hladina vody dosdhne
piislusné znacky. Udaje zapisuj do tabulky. Pokus provadéj v koupelné,
pritok vody zajistis sprchovou hadici bez koncovky (pozor, at neztratis
tésnéni). Potom udélej nizko nade dnem maly otvor do plastové lahve,
napli ji vodou a pak ji nech postupné vytékat; zapisuj si Cas, kdy pfi
vytékani dosahne voda piislusné znacky vysky hladiny. Udaje zapisuj do
tabulky.
a) Udaje z tabulky zakresli do grafu, kde na ose z zvoli§ ¢as pritoku

vody kolem znacky, na ose y vysku hladiny nad rovinou dna.
b) Popis podrobné rozdily mezi grafy pro natékani a vytékani vody, tedy

i mezi obéma fyzikalnimi jevy, a vysvétli je.
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