[image: image1.png]Ulohy pro 50. ro¢nik fyzikalni olympiady, kategorie E, F

Soubor tloh je uréen pro soutézici, ktef navitévuji 8. nebo 9. roénik skol, poskytujicich

zakladni vzdélani, a jim odpovidajici roéniky viceletych gymnézii. Budete povinné feit
Glohy, které vam stanovi va$ ugitel fyziky. Mezi problémy k feseni jsme zafadili také
projekty, které muzete Fesit.

FOS0EF1 Trambusy jedou, jeden predjizdi

Po piimé dvouprouds silnici jede kolona tif trambusi, kazdy mé délku 18 m, které udrzujf od
sebe stélou vzddlenost 24 m a jedou stdlou rychlosti 54 km/h. Dohonf je dal3i trambus o stejné
délce 18 m, jedouci stalou rychlosti 72 km/h. Kdy? se dostane do vzdalenosti 30 m za kolonu,
Zzagne predjizdet, operaci pedjizdéni ukondi poté, az jeho zadni Sést bude ve vzdlenosti 20 m
pred &elem kolony.

a) Urei, jak dlouho trvé operace pfedjizdéni.

b) Jakou drahu pfi pfedjizdén ujede kolona a jakou predjizdgjici trambus?

¢) Ve vzdélenosti asi 1200 m pred &elem kolony v protisméru jede osobni automobil stélou
rychlosti 90 km/h. Nedojde ke stfetu s predjizdgjicim trambusem? Jak nejmensi mize byt
vzdslenost protijedouciho vozidla, aby ho predjizdgjici trambus neohrozil?
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V knizce D&t kapiténa Granta, kterou asi pred sto &tyFiceti lety napsal a vydal francouzsky
spisovatel Jules Verne, je nalezena zpréva v lahvi; ve zpravé je uddna zemépisnd Sitka 37°11"
j3., ale tdaj o zemépisné délce chybi. Proto se vydala zichrannd vyprava z Velké Britnic
nejprve do Chile, presla pres Andy, argentinskou Patagonii a nalodila se zpét na doprovodnou
lod Duncan. Podle atlasu nebo map Google Earth popiste dal3f trasu zéchranné vypravy do
doby, nez dorazila na Novy Zéland.

a) Ut soufadnice mista, kde vstoupila vyprava na pevninu a po prechodu tzemi se pak zase
nalodila na lod’ Duncan. Uréi thlovou vzdalenost obou mist na povrchu Zemé.

b) Uréi délku rovnobézky oznaené 37°11 (nejprve musis uréit v poldmim piieném fezu
délku poloméru kruznice na povrchu Zemé, které tuto rovnobézku zndzorfiuje).

¢) Jak velkou &st cesty musela expedice projit po pevning? Jakd st pFipadd na trasu po
ocednech?

d) Odhadni, jaké by byla doba trvéni cesty kolem svéta po uvedené rovnobézce, jestlize se po
ocednech lod’ pohybovala stiedni rychlosti 20 uzl a expedice po pevniné urazila vzhledem

k obtiznému terénu v horéch primémé jen 3 km/h?
Pozndmka: 1 uzel = 1 ndmotni mile/h
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Dva osméci — Lenka a Petr — se ve kole dozvédéli, e teply vzduch je lehéi, a proto stoupd
vzhin, studeny vzduch je t8%, a proto klesé doli. Doma se pak dohadovali, zda by kazdy
Znich byl schopen unést vzduch z jejich obyvaku. Rozméry obyvaku: 4,5 m . 4,0 m . 2,6 m.
Lenka tvrdila, ze by vzduch uréité unesla, kdyby ho bylo mozno nagerpat do igelitového
pytle, ale musel by to byt vzduch lehky (navrhnéme teplotu 22 °C), Petr zase tvrdil, Ze on by
unesl i vzduch studeny o teploté 10 °C. Predpokladejte, Ze tlak vzduchu v obyvaku byl
normalni.

a) Najdi si ve fyzikalnich tabulkach hustotu teplého i chladného vzduchu pii teplotach
uvedenych v textu & vyhledej na intemetu (miize$ napsat do vyhledévade www.Seznam.cz:
hustota suchého vzduchu).

b) Uréi hmotnost vzduchu v obyvaku.

¢) Uréi tihu vzduchu v obyvaku, nagerpame-li ho do igelitového pytle, a posud’, zda se Lenka
s Petrem jen nevytahovali.
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Markéta jezdi s maminkou za tetou do méstetka, vzdaleného po silnici 65 km; z této trasy
jede 25 km v uzavienych obeich stiedni rychlosti 50 km/h, zbyld &ést trasy vede mimo obee.
Pritom celou cestu zvIddnou pesné za hodinu.

a) Jakou rychlosti musi jet automobil po trase mimo obee, aby to Markéta s maminkou stihly?
b) Jednou viak se dostaly mezi sousednimi obcemi do kolony vozidel a musely jet rychlosti
50 km/h po trase 10 km. Jaké rychlosti musel potom dosahovat automobil ve zbjvajicim
Giseku mimo obee, aby to Markéta s maminkou stihly opét presné za hodinu?

¢) Stalo se viak jindy, Ze se pfi jizdé mimo obce poskodila pneumatika a vyména za rezervni
trvala 12 min. Jakou rychlosti mimo obce musel jet automobil, aby to Markéta s maminkou
zase stihly?
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Ridi¢ ve vozidle, jedoucim stalou rychlosti v po vodorovné piimé vozovee, zpozoruje pred
sebou prekdzku (nebo i jen brzdici vozidlo). Ridié reaguje na zrakovy signdl po dobé 0,3 s,
brzdici systém potfebuje pro zahdjeni Géinného brzdéni dalsich 0,7 s od sesldpnuti brzdového
peddlu; uvedenou dobu 1,0 s nazveme reakéni doba. Po tuto dobu jede stéle vozidlo dale
rovnomémym pohybem. Poté zadne t&inné brzdit tak, ze kazdou sekundu miize snizit svou
rychlost o $ m/s.

a) Uréi, jakd doba uplyne od zahdjeni Géinného brzdéni po zastaveni vozidla pfi rychlostech
90 knvh a 126 km/h.

b) Nakresli do grafu v(t) zaznam zmén rychlosti od okamziku zpozorovani prekdzky az do
Giplného zastaveni

¢) Z grafu vypodti, jakou drahu urazi automobil od doby, co Fidié zpozoroval prekdzku, a2 do
Giplného zastaveni.

d) Pred nekolika lety byla snizena povolend nejvyssi rychlost vozidel v uzaviené obei
2 piivodnich 60 km/h na 50 km/h. Jak se to projevilo na dobé a dréze numé k zastaveni od
okamziku, co Fidié zpozoroval prekézku v jizdé a2 do tplného zastaveni? Ulohu vyFes pomoci
grafu v(t).
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Mirek si vypijéil z pijeovny lodku a vydal se proti proudu feky. Proud zde mé stilou
rychlost 0,4 m/s, padlovanim Ize vyvinout stlou rychlost 1,2 m/s lod’ky oproti klidné vodé.

a) Mirek nejprve jel 600 m proti proudu a stejnou vzddlenost zpatky; jak dlouho mu to trvalo?
b) Podruhé jel Mirek nejprve 15 min proti proudu a stejnou vzdalenost se vracel, potietf jel
15 min po proudu a pak se vracel zpétky. Jak dlouho mu to trvalo a v jaké vzddlenosti od
pijéovny se musel obritit?

¢) Dalsi den si Mirek vypijéil lod’ku na dobu 60 min a jel spoleéné s kamaradkou. Jak dlouho
ajak daleko mohl plout proti proudu, aby se vrétil zptky véas, tj. pfesné za 60 min?

FOS0EF7 Arkticky led

Nejvétsi plochu mofského ledu predstavuje ledovy pitkrov v Arktidg, ktery dosahuje koncem
Iéta hodnoty 9 000 000 km® a tloustku 3 m, koncem zimy 12 000 000 km? a tloustku 5 m.
V naem modelovém pripadé dale predpoklddejme, ze led bude prevéazné sladkovodni a ze pii
jeho téni je treba dodat teplo 330 ki/kg. V ramci globélniho oteplovéni predpoklédaji nékteii
glaciologové, ze asi za pét let mize ledové pokryvka kolem severniho pélu zcela roztét.

a) Odhadni, jaky je objem a jaké je hmotnost arktického ledu koncem zimy i koncem léta.

b) Uréi, kolik tepla musi byt dodéno ledu koncem zimy nebo koncem léta, aby zcela roztal.

¢) Odhadni, o kolik by stoupla hladina svétovych mofi, kdyby zcela roztl arkticky ledovy
prikrov. Své tvrzeni podrobné zdivodni.
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Malé vodni elektrarny jsou energetickym zdrojem, ktery tak moc nezatézuje Zivotni prostredi.
Na prehradé Les Kralovstvi nedaleko Dvora Kralové nad Labem je elektrérna s vykonem 1,2
MW, kterd poskytuje roéné do elektrické sité 5,2 GWh, na prehradé v Pastvindch v Orlickych
horéch je elektrérna o instalovaném vykonu 3,0 MW a poskytuje roéné téz 5,2 GWh.

a) Jak dlouho mohou byt tyto elektrarny béhem celého roku v provozu?

b) Kolik uhl{ o vyhfevnosti 12 MJ/kg usetii za | hodinu &innosti mald vodni elektrama oproti
tepelné clektrame, kterd ziskdvé paru pro turbogenerdtory s (innosti 36%2 Jaka je roéni
Gispora uhli z obou elektrdren (vysledek vyjadfi v kg i poctem vagénii — 1 vagén = 40 tun)?

¢) Vysvétli, proé tyto elektrérny nemohou pracovat na plny vykon po cely rok.

FOS0EF9 Sibiiské jezero Bajkal

Sibifské jezero Bajkal je nejvétsi zésobdrou pitné vody na svété — obsahuje 23 000 km’
sladké vody, tolik, co viechna Velkd kanadskd jezera dohromady. Je také nejhlubsim jezerem
— 1637 m, jeho rozloha je 31 500 km’ a pramém4 hloubka 730 m. Napéji ho 336 fek, ale
vytékd z néj jen jedna — feka Angara. Predstav si, ze néktery z rybéf se rozhodne osolit vodu
v tomto jezefe, rozsype po hlading | kg kuchyiiské soli a pozéda jezemi kralovnu o dokonalé
rozptyleni soli po celém jezete. Zjisti, zda v libovolng vybraném vzorku vody o objemu jen
1 em® najdes aspon jeden iont Na™. Je ndm zndmo, ze 1 mol NaCl m4 hmotnost 0,0585 kg
a obsahuje 6.10° molekul kuchytiské soli, ti. po rozpusténi ve vodé stejny poéet dvojic iontd
Na“aCI.
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PHi laboratomi préci dostali zaci za tikol spojovat rezistory v riznych kombinacich. Dostali k
dispozici i rezistory o odporech postupné 20 ohmii, 25 ohmi, 50 ohmit a zdroj o stalém
napéti 6,0 V. Vytvor teoreticky projekt pro jejich laboratorni ¢innost — jaké existuji moznosti
spojeni vzdy viech ti rezistort, jakd napéti mohou na jednotlivych rezistorech pfi téchto
zapojenich zméfit, jaky proud jimi prochazi a jaky pitkon ma kazdy z téchto rezistorii.

FOS0EF11 Ohmiiv zdkon neplati vzdycky?
Ke zdroji, jehoz napéti jsme méili kvalitim voltmetrem a ziskali jsme hodnotu Up = 4,50 V,
piipojime rezistor o odporu 4,0 ohmu. Na idedlnim ampémetru, zapojeném do tohoto
obvodu, jsme zjistili proud v obvodu f, = 0,90 A. Odpory piivodnich vodi¢ i ampérmetru
jsou zanedbatelng malé, naopak odpor voltmetru je znaéné velky.

a) Nakresli schéma elektrického obvodu, ktery jsme k méfeni pouzili.

b) Vysvéli, pro¢ elektricky proud ma hodnotu jen £,?

¢) Jaky proud bude prochdzet pfi zapojent jiného rezistoru o odporu 2,0 ohmu, 1,0 ohmu?

d) Jaky proud by obvodem prochdzel pfi tzv. kratkém spojeni?




[image: image9.png]FOS0EF12 Jizdni kolo jako fyzikalni laboratof (projekt vhodny pro soutézici z 8. roénikit)

Podivej se na své jizdni kolo ogima zdka, ktery navitévuje vyuku fyziky na zdkladni skole
nebo na nizsim gymnéziu. Naérni si konstrukei jizdniho kola. Popis &sti jizdniho kola
a fyzikalni dgje, které se téastni na penosu sily a pohybu od doslpnuti podrézky obuvi na
peddl a2 po dotyk pneumatiky kola se zemi. Uved' fyzikalni veliginy a zdkony, kieré mize§
vyuzit pfi tomto popisu. Vysvétli vyznam tzv. piehazovacky. Jestlize frekvence Slapani pravé
nohy je 90/min, za jakych podminek Ize dosdhnout nejmensi a za jakych podminek nejvessi
rychlosti premistovani jizdniho kola? P feseni popisuj redlné jizdni kolo (véetng pripadnych
experimentil), stanov si sém postup feSeni. Napis struény protokol, doplnény ziskanymi Gdaji,
tabulkami, vypoéty, fotografiemi & obrazky. Neboj se vyuzit informaci z intemetu (hledej
www.Wikipedia.com, heslo bicycle).





[image: image10.png]FOS0EF13 Je micek na stolni tenis kvalitni (experimentélni vyzkum)?

Stolni tenis vyZaduje nejen dobrého hrace, ale i kvaliti micky (vime, ze mirné napraskly &i
wldpnuty midek se chovaji zcela jinak nez micek pravé koupeny). O kvalité micku vypovida
jednak jeho dokonaly tvar koule, jednak odrazivé schopnosti. Budeme zjisfovat u 810 mieki:
a) Priimér micku (vzdy alespon pét hodnot z riznych smérd, uréit stéedni hodnotu primeru).
b) Souginitel odrazivosti k = V(hx/h; , kde hy je vj3ka, z niz micek uvolnime z ruky a hs je
yika, do niz migek po odrazu vyskogi. Micek uvoliiuj alespot z péti riznych vysek a uréi
stredni hodnotu souginitele odrazivosti, opakuj u viech micki; mitky porovnej.

¢) Piedpoklddej, ze micek pro stolni tenis ma hmotnost mezi 2,45 g az 2,53 g. Uréi piivodni
polohovou energii £,; vzhledem k odrazové plose a koncovou polohovou energii £y, uréi
jejich rozdil AE, i podil AE,/E,».

Postup méfeni si zvol, sestav i protokol o méfeni, véetné vhodnych ndkresii a tabulek.




[image: image11.png]FOS0EF14 Domaci kuchyii jako fyzikalni laboratoi?

Nejen pfi vydéleend pracovni éinnosti, ale i pfi domdcich pracich si €lovék usnadiiuje Zivot
tim, ze se snazi vynaklédat co nejmensi silu a konat co nejmensi praci. K tomu slouz{ pfi
fyzické ndmaze tzv. jednoduché stroje. U kazdého zatizeni pak uréujeme sily, které pisobi,
avzddlenosti & thly, jez rozhoduji o poméru pisobicich sil.

a) Nejprve si sestav prehled zafizeni, které nazyvéme jednoduché stroje, uréi, na kterych
fyzikalnich veligindch zévisi silové rovnovéha.

b) Rozhlédni se po vasi kuchyni a vyber alespo 12 jednoduchych zafizeni, jez souviseji
s jednoduchymi stroji; nakresli je nebo vyfotografuj. Do obrazkil &i fotografii zndzorni
piisobici sily, mista otateni (pokud existujf) a vzddlenosti, které ném pomohou najit vztahy
pro rovnovaznou polohu.

¢) Ve strojku na maso se nachdz{ tzv. Archiméd@v Sroub; prohlédni si ho a vysvéli princip
jeho ginnosti. Jak mohli pouzivat ve starovéku toto zafizeni pro Serpéni vody k zavlazovéni?




[image: image12.png]FOS0EF15 Projekt: Fyzika a sport (projekt vhodny pro soutéZici z 9. roéniki)

V letosnim roce probehly olympijské hry. P studiu sportovnich innosti se setkdvéme
s mnoha jevy, které Ize vysvtlit nebo kferé Ize predvidat vhodnym pouzitim fyzikélnich
zikonitosti. Ve studiu télesné vychovy a sportu na vysoké Skole je dokonce zafazena
disciplina Biomechanika t¢lesnych cviéeni, kierd popisuje jednotlivé sporty z hlediska
fyziklniho pohledu, tedy fyzikélnich modeld. Vyber si néktery sport a pokus se popsat ho
otima zéka, ktery absolvoval vyuku fyziky na zakladni 3kole. V piipadé, ze bude§ mit n¢jaké
nedostatky, dopli si své fyziklni poznani studiem uéebnic fyziky nebo vyuzij internetu. Na
Zzévér zafad nékteré konkréti hodnoty, jez jsou spojeny s rekordy nasich & svétovych
sportovedt na letosnich olympijskych hrach. Doporu¢ujeme témata: Sprinty; Behy na dlouhé
traté; Plavéni; LyZovéni; Jizda na kole, ale také sporty zimni - lyzovéni, brusleni aj. Zakladni
podminkou pro kladné hodnoceni projektu je nejen teoreticky pohled, ale i zpracovéni
konkrétnich Gidaji.




