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SOUTEZE

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

(Ve viech tiloh4ch pocitejte s tthovym zrychlenim g = 10 m/s? a hustotou
vody 1000 kg/m?3.)

FO58EF1-1: Jizda vlakem

Pavel jel osobnim vlakem a bavil se tim,

ze urcoval rychlost svého vlaku i vlakt na

druhé soubézné koleji. K pribliznému mé-
feni pouzil stopky na svém mobilnim tele-
fonu. Vzdalenost mezi sloupy elektrického

vedeni v daném useku byla [ = 50 m, délka 1

klasického osobniho vagénu asi d = 25 m. Vlaky se v uvazovaném misté

pohybuji konstantni rychlosti.

a) Jak velkou rychlosti se pohyboval Pavliv vlak, jestlize Pavel za dobu
t; = 1 min napocital n = 18 sloupi elektrického vedeni? Prvni sloup,
u kterého Pavel zacal mérit Cas, se pritom nepocital.

b) Jak velkou rychlosti jel po druhé koleji opaénym smérem rychlik,
jestlize kolem Pavlova okna projelo za cas t5 = 5s celkem £ = 8
vagént? Pii vypoctu vyuZijte rychlost vy z Gasti a).

¢) Za jakou dobu t3 by kolem Pavla projelo k = 8 vagéni rychliku na
vedlejsi koleji, pokud by rychlik jel rychlosti z ¢4sti b), ale stejnym
smérem jako Pavluv vlak?

FO58EF1-2: Sifeni signilu

Rozhlasovy a televizni signal, signal mobilnich telefont, vysilacek apod.

se §i¥i ve vakuu stejnou rychlosti ¢ = 300000 km/s jako svétlo.

a) Urcete dobu, za kterou svétlo urazi vzdalenost ze Slunce k jednotli-
vym planetam slunecni soustavy.

b) V roce 1969 pristdli na Mésici prvni lidé. P¥i komunikaci astronautii
s pozemskym stfediskem vznikaly odmlky zptisobené jistou dobou
Sifeni signalu. Urcete Casovou prodlevu mezi vyslanim ze Zemé a
pfijmem signalu na Meésici zptisobenou jeho Sifenim.
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¢) V budoucnu se planuje vyprava lidské posddky na Mars. Urcete ¢aso-
vou prodlevu mezi vyslanim a pfijmem signalu mezi Zemi a Marsem
zpusobenou jeho Sifenim prfi nejmensi a pii nejvétsi vzajemné vzda-
lenosti obou planet. !

FO58EF1-3: Cty¥i zarovky

Ctyfi stejné zarovky jsou zapojeny podle obr. 1. Zafadte do obvodu ba-
terii a dva spinace tak, abyste pouze zapinanim nebo vypinanim spinacd
dosahli toho, ze sviti

a) jen jedna Zzarovka;

b) dvé zérovky;

¢) t¥i zarovkys;

d) vSechny ¢tyii zarovky.
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Obr. 1: Obvod se zarovkami

Ve v8ech pfipadech a)-d) vzdy uvedte, kterd (resp. které) zarovky budou
svitit, a pro kazdy spina¢, zda je v daném pripadé zapnut nebo vypnut.
Pii feseni predpokladame, Ze zadna zarovka nebude pretiZzena a nevadi,
pokud néktera z zarovek kvili mensSimu napéti na ni sviti méné.
FO58EF1-4: Lyzaisky vlek

Jednomistny lyzarsky vlek Slamnik v Dolni Moravé z roku 2014 ma délku
540 m a pfekonava vyskovy rozdil 124 m. Kazdého lyzafe vytdhne nahoru

za ¢as 3 min 30 s. Vzajemna vzdalenost lyzait na vleku je 10 m, hmotnost
kazdého uvazujme 70 kg. Tieni mezi lyzemi a sn€hem zanedbejte.
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SOUTEZE

a) Urcete praci nutnou k vytaZeni jednoho lyzafe.
b) Uréete pocet lyZait na plné obsazeném vleku.

c¢) Urcete velikost sily, kterou je lano plné obsazeného vleku v nejvyssim
misté napinano. Tihovou silu lana zanedbejte.

d) Urcete uziteény vykon motoru vleku pii plném vytizeni vleku.

e) Uréete kapacitu vleku pfi dlouhodobém provozu, tj. pocet lyZait
vytazenych nahoru za 1 hodinu.

f) K vypnutému vleku pfijela vyprava ¢itajici 46 lyzafi. Jakou dobu
musi byt vlek zapnuty, aby se celd vyprava dostala nahoru?

FO58EF1-5: Dva rezistory

Pfipojime-li ke zdroji o napéti 12 V rezistor A, bude jeho pfikon 8,0 W.

Pfipojime-li samostatné k témuz zdroji rezistor B, bude jeho prikon

32 W.

a) Urcete odpor kazdého z rezistort.

b) Oba rezistory zapojime k témuz zdroji paralelné. Uréete piikon kaz-
dého z nich.

¢) Urcete proud tekouci zdrojem v paralelnim zapojeni b).

d) Nyni oba rezistory zapojime k témuz zdroji sériové. Urcete piikon
kazdého z nich.

e) Oba rezistory jsou vyrobeny z odporového vodice stejné délky a ze
stejného materidlu. Ktery vodi¢ mé vétsi prameér a kolikrat?

FO58EF1-6: Rumpal u studny

Rumpal tvori valec o priméru d = 16 cm a klika délky | = 40 cm.

Na valci je namotano lano se zavéSenou niadobou o vnitinim objemu

V1 =301 a o hmotnosti mg = 6,0 kg. Rumpélem vytahujeme vodu ze

studny z hloubky & = 19 m. Doba jedné otocky kliky je t; = 1,5 s.

a) Jakou silou ptisobime na kliku pfi vytahovani nddoby zcela naplnéné
vodou?
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b) Kolikrat musime oto¢it klikou, abychom nddobu vytahli?

c¢) Jaky je vykon ¢lovéka pfi vytahovani?

d) Jakou rychlosti nddoba s vodou stoupa?

e) Jakou minimélni praci musime vykonat, jestlize mame rumpdalem ze
studny vytahnout vodu o objemu V' = 200 17

Tteci silu zanedbejte.

FO58EF1-7: Automobil v mlze

Automobil zasobujici denné horskou chatu ve vzdélenosti 28 km urazi

tuto trasu za obvyklych podminek za dobu 35 min.

a) Jednoho dne byla hustd mlha a automobil jel celou trasu rychlosti
30 km/h. S jakym zpozdénim dorazil?

b) Jiného dne z divodu husté mlhy se také pohyboval rychlosti 30 km /h,
po 10 minutéch jizdy se vSsak mlha rozplynula a mohl pokracovat za
pfiznivych podminek obvyklou rychlosti. S jakjym zpozdénim dorazil?
Jaka byla jeho pramérna rychlost?

¢) Jakou rychlosti by se musel automobil v ¢asti b) po rozplynuti mlhy
pohybovat, aby k chaté dojel véas?

FO58EF1-8: Vlak jede do kopce
Vlak tvoii lokomotiva o hmotnosti 70 t a tfi vagény, kazdy o hmotnosti
40 t. Tento vlak se pohyboval rovnomérnym pohybem po Zeleznici se
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stalym stoupanim 16 %o (na kazdych 1000 m stoupéni trati je pfirtistek
nadmoiské vysky 16 m), pfi¢emZ drahu délky 2,85 km ujel pfesné za
3 minuty. Motor lokomotivy pracoval s vykonem 620 kW.

a) Vypoctéte rychlost vlaku v kilometrech za hodinu.

b) Vypoctéte uzite¢nou préci motoru lokomotivy, tj. polohovou energii,
kterou vlak ziskal.

¢) Vypoctéte celkovou praci motoru lokomotivy a Géinnost, s jakou vlak
stoupani vyjel.

d) Vypoctéte dobu, za kterou by vlak ujel uvedenou drahu, kdyby pfi
stejném vykonu lokomotiva tdhla dvojnasobny pocet vagént. Uéin-
nost zlstava stejna.

FO58EF1-9: Mazany prodavac

Na perském trhu prodava prodavac zbozi a vazi pritom na nerovno-
ramennych vahach. Délku ramen vah nezname. Prodava¢ zbozi vyvazi
zavazim o hmotnosti mq.

a) Na které misce je zavazi a na které vazeny predmét, chee-li prodavaé
zékaznika osidit?

b) Prodava¢ dovoluje kupujicimu, aby si zboz{ sdm jednou prevazil. Jak
zjistite jednim pfevazenim skutecnou hmotnost zbozi, dovoli-li pro-
davag, abyste zbozi umistili na druhou misku vah?

c¢) Jak zjistite jednim pfevazenim skute¢nou hmotnost zbozi, kdyz pro-
davaé trvd na tom, Ze zbozi (napf. ryby) musi ztistat na stale stejné
misce vah?
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FO58EF1-10: T¥i zrcadla
Tti zrcadla jsou postavena podle obrazku, thel o = 20°, thel 8 = 30°.
Na prvni zrcadlo dopadé paprsek svétla pod thlem v = 60°.

a) Urcete uhly, pod kterymi dopadd svételny paprsek na druhé a tteti
zrcadlo.

b) O jaky thel se odchylil paprsek po tfech odrazech od ptivodniho
sméru?

¢) Jak musime zménit thel «, aby paprsek odraZeny na tietim zrcadle
mél pravé opacny smér k paprsku, ktery dopadd na prvni zrcadlo?

d) Jak bychom stejného efektu jako v ¢asti ¢) dosdhli zménou thlu £?

Pozndmka: Uhel dopadu a tihel odrazu se méii vzdy od kolmice v bodé
dopadu. Ulohu miizete vyfesit i pomoci geometrické konstrukce.

FO58EF1-11: Vétrna elektrarna

Jedna z nejvétsich vétrnych elektraren u nas typu Vestas V122 u obce
Vitézna pobliz Dvora Kralové nad Labem pracuje s plnym vykonem
3000 kW pfi rychlosti vétru 12,0 m/s. Vrtule rotoru se pfitom otodi za
minutu 13krat a jeji tfi ramena maji délku 56 m. Vykon elektrarny za-
visi na rychlosti vétru piiblizné podle vztahu P = kv?, kde konstanta
tmérnosti k ~ 1750 W/(m/s)3.

a) Jaky bude vykon elektrarny, poklesne-li rychlost vétru na polovinu?
b) Jaka je rychlost vétru, pracuje-li elektrdrna jen na 20 % plného vy-

konu?
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¢) Jakou rychlosti se pohybuji koncové body vrtule pfi plném vykonu
elektrarny?

d) Kolik ota¢ek za minutu by musel vykonat rotor elektrérny, aby
se koncové body rotoru pohybovaly rychlosti zvuku ve vzduchu
(340 m/s)?

FO58EF1-12: Vodni lazen

Veronika si chystala koupel smichdnim teplé vody o teploté t; = 63 °C a
studené vody o teploté to = 13 °C. Voda ve vané pfipravena ke koupani
méla objem V = 70 1| a vyslednou teplotu t = 33 °C.

a) Po néjaké dobé koupani klesla teplota vody ve vané na teplotu
ts = 27 °C. Jaky objem V3 teplé vody o teploté ¢; musela Veronika
dopustit, aby lazen méla opét teplotu ¢ = 33 °C?

b) Jakou vyslednou teplotu ¢’ bude mit na pocatku voda ve vané ze
smaltované oceli o hmotnosti m, = 50 kg, pokud uvazime i teplo
potiebné k ohfati vany z teploty t4 = 20 °C na teplotu t/, jestlize do
vany napustime opét objemy V; teplé a V5 studené vody?

Mérna tepelné kapacita oceli je ¢, = 460 J/(kg - °C).
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FO58EF1-13: Automobil pod vodou

Neékdy se stane, ze pfi autonehodé skonc¢i automobil pod vodou. Pro
zjednoduseni povazujme dvere osobniho auta za obdélnik s vyskou dveri
115 cm a sitkou 90 cm. Vyska auta je priblizné 145 cm a horni hrana
dvefi je o 5 cm niz nez stfecha.

hladina vody

8
(=]
i

145 cm

Obr. 2: Auto pod vodou

a) Jaky hydrostaticky tlak ptisobi na dvefe auta, lezi-li auto na boku a
dvefe jsou 10 cm pod hladinou? Jaka tlakova sila v tomto pripadé
pusobi na dvefe auta?

b) Jak se méni hydrostaticky tlak podél dveii a jakd tlakova sila ptisobi
na dvefe auta, stoji-li auto na kolech a stiecha je 10 cm pod hladinou
(obr. 2)?

¢) Jakou silu musi v obou pfipadech vyvinout uvéznénd posddka v auté,
aby oteviela dvere? Ve kterém misté je nejvyhodnéjsi na dvere tlacit?

d) Na zakladé predchazejici ¢asti rozhodnéte, zda ma uvéznénd posidka
Sanci dvefe v ptipadé a) a b) oteviit?

Predpokladejte, ze tlak vzduchu v auté je stejny, jako tlak vzduchu nad

hladinou vody.

FO58EF1-14: Experimentalni tloha:

Ovéfeni podminek rovnovazné polohy paky

Ukol: Pomoci pravitka podepfeného na dvou podpérach a pomoci dvou
zavazi ovérte podminky rovnovazné polohy péaky.

Pomiicky: Pravitko délky 300 mm, dvé podpéry, vdhy a zdvazi (piipadné
predméty o zndmé hmotnosti). Vhodné podpéry s ostrymi hornimi hra-
nami (Ize je i vyrobit nap¥. z tuzsiho kartonového papiru, tzv. ¢tvrtky)
umistime ve vzdalenosti 50 mm a pfichytime (napf. izolepou) na vodo-
rovnou podlozku.
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Postup:

a) Urlete vazenim hmotnost mg pravitka.

b) Pravitko poloZte na podpéry tak, aby stfed S pravitka lezel ve vzda-
lenosti @ = 20 mm od podpéry (obr. 3). Na levou stranu pravitka po-
lozte zavazi o hmotnosti 10 g do takové vzdélenosti z1 od podpéry A,
aby se pravitko pravé zacalo otacet kolem této podpéry. Zmérte tuto

vzdalenost x1.
b
&1 g i)

A A AB

Obr. 3: Rovnovazna poloha paky

¢) Zéavazi odeberte a umistéte ho na pravé strané. Zméite vzdalenost zo
od podpéry B, ve které musite umistit zavazi, aby se pravitko pravé
zacalo otacet okolo podpéry B.

d) Zéavazi opét odeberte a na levou stranu do vzdalenosti z{ = 130 mm
od podpéry A polozte takové zavazi (pfipadné nékolik zévazi) o cel-
kové hmotnosti m, aby se pravitko pravé zacalo otacek kolem pod-
péry A.

e) V jednotlivych pfipadech b), ¢), d) jste méFenim pfi rovnovazné po-
loze paky zjistili hodnoty x1, x5 a m. Z podminky rovnovahy na pace
tyto hodnoty téz vypocitejte a vysledky porovnejte s naméfenymi
hodnotami.

FO58EF1-15: Experimentalni Gloha: Mérna tepelna kapacita mince
Ukol: Uréete mérnou tepelnou kapacitu desetikorunové mince.

Pomaicky: Mince 10 K¢ (nejlépe nékolik), kalorimetr (termoska, uzavi-
ratelny kelimek s malym otvorem ve vicku), teplomér, vahy, pfipadné
souprava zavazi.

Postup:

a) Navrhnéte a popiste postup méfeni.

b) Provedte méfeni podle navrzeného postupu a zapiste naméfené hod-
noty.

¢) Diskutujte naméfené hodnoty a posudte, zda odpovidaji hodno-
tam, které bychom mohli ocekdvat podle uvadéného slozeni (viz
napf. https://cs.wikipedia.org/wiki/Koruna &eska). Dalsi po-
tfebné idaje si najdéte na internetu nebo v tabulkéch.
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