Ulohy 1. kola 63. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2021/2022
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?.

FO63EF1-1: Zavody automobila

V zavodech automobili na 240km sledoval pan Novak dva
vozy svych kamarddu. Pramérnd rychlost vozu ¢. 1 byla
100km/h. Vuz €. 2 ujel polovinu trati za 1,0 h, ale kvili pro-
blémtm s motorem druhou polovinu trati projel s primérnou
rychlosti 90 km /h. Ktery vz byl v cili dfive a o kolik minut?

FOG63EF1-2: Bézec a cyklistka

Bézec Adam kazdy den absolvuje dvandctiminutovy tréninko-

vy béh. Zalind béZzet rychlosti v; = 3,5m/s a kazdé t¥i mi-

nuty zvysi svou rychlost o 0,5m/s. Na konci prvniho tiseku

bézce predjizdi cyklistka Eva, kterd jede stalou rychlosti v, =

=42m/s.

a) Jak dlouhé jsou jednotlivé tréninkové tiseky? Kolik metri Adam celkem ubéhne?

b) V jaké vzdélenosti od mista startu Adam Evu dohoni?

c) Jakd vzddlenost bude mezi Adamem a Evou, kdyz bézec sviij béh dokondéi?

d) Jaka vzdalenost byla mezi Adamem a Evou, kdyz bézec za¢inal sviij béh? Eva
uz v té dobé jela na svém kole.

FO63EF1-3: Pajka

Cinova pdjka (pajeci drdt) obsahuje 40 % hmotnosti olova

a zbytek cinu. Olovéna pajka obsahuje 40 % hmotnosti cinu

a zbytek olova. \

a) Jaky je objem olova a jaky je objem cinu v jednom kilo-
gramu cinové a v jednom kilogramu olovéné pajky?

b) Jakd je hustota g1 cinové a jaké je hustota gy olovéné paj-
ky?

¢) Jakd bude hustota g,; cinové a jakd bude hustota gy olovéné pajky, jestlize
misto 40 % hmotnosti pouzijeme 40 % objemu olova (v pfipadé cinové pajky)
nebo 40 % objemu cinu (v pifpadé olovéné pajky)?

Hustota cinu je gs, = 7,3 g/cm?, hustota olova gpy, = 11,3 g/cm?®.

FOG63EF1-4: Na jizni pol

V prosinci 2021 si pripomindme 110. vyroci dosazeni jizniho pélu norskou polér-
ni expedici vedenou Roaldem Amundsenem. Souperila pfitom s britskou vypravou
Roberta Scotta, jejiz vSichni ¢lenové na zpatecni cesté zahynuli hladem, zimou a vy-
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a) Kolik kilometrt ptipadd piiblizné na jeden stupen zemépisné $iiky? Zemi pova-
Zujte za kouli o strednim poloméru r = 6 371 km.

b) Jak dlouhd byla trasa Amundsenovy a Scottovy vypravy ze zdkladny k pélu?
O kolik kilometra byla Amundsenova trasa kratsi?

¢) Dopocitejte vzdalenosti od jizniho p6lu pro stupné zemépisné sirky uvedené v ta-
bulce.

d) Sestrojte graf zndzortiujici pfiblizovani expedic k jiznimu pélu v zévislosti na
Case pro obé expedice ode dne, kdy odstartovala Amundsenova vyprava.

e) Podle grafu (nebo vypoctem) rozhodnéte, kterd z vyprav se pohybovala vétsi
prumérnou rychlosti.

FO63EF1-5: MVE Vydra
Malé vodni elektrarna Vydra je situovana pobliz soutoku rek
Vydry a Kiemelné u Srni na Sumavé. Stavba elektrarny byla
zahajena v roce 1937, do plného provozu byla uvedena v lednu
1942. Voda z historického Vchynicko-Tetovského kanalu je nej-
prve odvadéna podzemnim privadétem do akumulaéni nadrze
o objemu V = 67000m? a nisledné je pomoci vysokotlakého potrubi o délce | =
= 900 m pousténa do elektrarny, ktera lezi o h = 240 m nize. Ve strojovné jsou dveé
Francisovy turbiny, kazda o vykonu P; = 3,2 MW.
a) Jakou celkovou vyuzitelnou energii lze ziskat z vody v plné napusténé nadrzi?
b) Jaky musi byt pritok @ vody (tj. objem vody, ktery protece za sekundu) k za-
jisténi plného vykonu turbin?
¢) Na jak dlouhou dobu provozu pfi plném vykonu staci voda v akumulaéni nadrzi?
d) V roce 2020 dodala MVE celkem 29,2 GWh elektrické energie. Za jak dlouho by
dodala takové mnozstvi energie pii plném vykonu turbin?




FO63EF1-6: Indiana Jones na ttéku

Indiana Jones ziskal vzacnou sochu vazici 48 kg a prcha

se svym pomocnikem Buddym pred pronasledovateli.

Cestou musi prekonat skalni sténu, vysokou 10 m. In-

diana Jones vyleze na sténu a pripravi kladkostroj se

Sesti kladkami. Buddy, ktery sam vazi 74 kg, privaze

sochu ke kladkostroji a sam si na ni sedne. Obrazek je

pouze ilustrac¢ni — kladkostroj je ve skutec¢nosti vzhle-

dem ke skalni sténé mnohem mensi a hmotnost kladek

je v porovnani s hmotnosti Buddyho a sochy zanedba-

telna.

a) Jakou silou musi Indiana Jones tdhnout za provaz
kladkostroje pii zvedani sochy s Buddym?

b) Jakou rychlosti musi Indiana Jones tdhnout za la-
no, nemé-li trvat vytazeni sochy déle nez 50 s?

¢) Po vytaZeni sochy maji Indiana Jones a Buddy jes-
té 50s naskok. Jejich pomocnik Kanu ¢eka s lodi
950 m daleko od stény. Jakou rychlosti se musi po-
hybovat, aby dorazili k lodi driv, nez jejich prona-
sledovatelé, kteti je sleduji rychlosti 7,5km/h?

FOG3EF1-7: Artista cvi¢i rovnovahu

Artista stoji na vodorovné desce polozené na miC naplnény
vodou, ktery lezi na podlaze. Sty¢na plocha desky s horni ¢asti
mice je S; = 0,05m?, podlahy s dolni ¢asti mice Sy = 0,2m?.
Hmotnost artisty dohromady s deskou je M = 50 kg, hmotnost
vody v mi¢i m = 300kg.

a) Vypocitejte tlaky v horni a dolni ¢4sti mice.

b) Pro¢ nejsou tlaky stejné? Jaky vliv mé voda v miéi?

¢) Urdete, jak vysoko je deska s artistou nad podlahou.

FOG63E1-8: Vykon rezistoru

Kryspin potfeboval na opravu svého elektrického vlacku re-

zistor o odporu Ry = 270€). Prodavac se ho pri ndkupu ptal,

jak velky pottfebuje ztratovy vykon rezistoru.

a) Vysvétlete, pro¢ je udaj o vykonu rezistoru dulezity. Co
by se s rezistorem stalo, kdyby do néj Kryspin pustil vétsi
prikon, nez je uvedeny vykon?

b) Bude Kryspinovi stacit nejlevnéjsi rezistor o vykonu P; = 0,6 W, jestlize na ném

bude napéti U = 9 V? Jaky proud rezistorem potece?

¢) Jaké maximdln{ napét{ miZe na tomto rezistoru byt, aby nebyla prekrocena

hodnota maximéalniho vykonu?

d) Kryspinav tatinek potfebuje do dilny rezistor o odporu Re = 182, kterym po-
teCe proud ptiblizné I = 0,3 A. Ktery rezistor mu ma Kryspin koupit, jestlize
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v nabidce jsou rezistory s vykonem P, = 04W, P3 = 0,6 W, P, =1W, P; =
= 2W, a KrySpin chce koupit nejlevnéjsi mozny (tedy s nejmensim vhodnym

vykonem)?

FOG63E1-9: Zamrzly rybnik
Horejsi Padrtsky rybnik v Brdech je za déle trvajictho mrazivé-
ho pocasi vyhleddvanym mistem pro milovniky brusleni v pti-
rodé. Plocha rybnika je 80 ha, brusleni se povazuje za bezpec-
né, je-li vrstva ledu silna alespon 20 cm. Hustota ledu je g =
= 920kg/m?, piedpokladejme, 7e tloustka vrstvy je na celém
rybnice stejna.

a) Odhadnéte, jaky je objem a hmotnost ledové kry pokryvajici cely rybnik pii
nejmensi tloustce pro brusleni.

b) Odhadnéte, kolik tepla by bylo zapotiebi k roztati tohoto ledu za predpokladu,
ze jeho teplota je rovna t; = 0°C. Mérné skupenské teplo tani ledu je Iy =
= 330kJ/kg.

¢) Kolik nejméné litra vody o teploté to = 40°C by bylo potieba, aby roztanim
ledu o teploté t; = 0°C vznikl v ledové kie otvor o rozmérech 0,5m x 0,5m?
Mérn4 tepelna kapacita vody je ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).

FO63EF1-10: Stahovani z internetu

Presné v 9:00 zacal Pavel stahovat sérii videl z internetu, cel-
kem 2700 MB. Podle rychlosti, s jakou zacal prenos dat, mélo
stahovani skoncit v 9:18. Poprosil proto svou mladsi sestru He-
lenu, aby na stahovani dohlizela a vydal se do obchodu koupit
si néco na svacinu. Kdyz se za pul hodiny vratil, sestra mu oz-
namila, ze stahovani probihalo s konstantni rychlosti prenosu dat, ale jednou spadla
na tretinu, po néjaké dobé vyskocila zpatky na ptuvodni hodnotu, takze celé stahovani
skoncilo az v 9:20. Po kolik minut byla rychlost pfenosu dat mensi?

FO63F1-11 (experimentalni tloha): Jak velika je kapka

P1i podavani tekutych 1éku, ale i pti pripravé nékterych roztokt nebo dochucovani
jidel se ¢asto pouziva jako mira mnozstvi ,kapka“ (hmotnost kapky, objem kapky).
Pri urcité teploté, napr. 20 °C, si kapka dané kapaliny zachovava stidlou hmotnost
(tedy i objem).

Pomiicky: Injekéni strikacka se stupnici v mililitrech nebo plastova lahvicka s vy-
znacenym objemem



a) Navrhnéte postup, jak uréit objem V a hmotnost myg jed-
né kapky ¢isté vody s teplotou ty pomoci vyse uvedenych
pomiicek. Postup strucné popiste.

b) Pouzitim navrzeného postupu urcete objem Vj jedné kapky
vody. Méfeni opakujte alespori 5krat a uréete primérnou 2
hodnotu Vj z téchto méreni.

¢) Uréete prumérnou hodnotu hmotnosti mg kapky vody.

d) Urcete tzv. kapkovy faktor f vody jako pocet kapek, jejichz
celkovy objem je 1ml vody.

FO63E1-12 (experimentalni tloha): Rychlovarna konvice
Pomiicky: rychlovarné konvice, odmérna nddoba (napt. na vafeni),
stopky, teplomér

Pouzijte doméci rychlovarnou konvici, odmeérte 300 mililitri ¢isté

vody a uvedte ji do varu (do vypnut{ konvice). Potom odméite

600 mililitra a 900 mililitra a pokus opakujte. Vzdy pritom zapiste

¢as od zapnuti konvice do okamziku vypnuti. Vodu nechte pred

pokusem odstat v mistnosti, aby ziskala ptiblizné teplotu, kterou

ukazuje teplomér v kuchyni (mistnosti, kde pokus provadite).

a) Zjistéte, zda plati pfim4 Gmeérnost mezi objemem ohfivané vody a dobou ohfi-
vani; nevyjde-li to, vysvétlete pro¢. K vysvétleni sestrojte vhodny graf.

b) Své vysledky podpoite vypoctem tepla, potfebného k ohfati prislusného objemu
vody, a elektrické prace, dodané béhem zahrivani ze sité. K tomu si zjistéte vykon
konvice, uvadény na stitku.
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