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Zadani aloh 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Temna hmota
Jedna z galaxif se skldda z kulového jadra o poloméru r; = 4 kpc a tenkého disku
se stejnym stfedem a vnéjsim polomérem r, = 15r;. Hmotnost disku s hvézdami je
zanedbatelna v porovnani s hmotnosti jadra. V jadie galaxie jsou hvézdy rozlozeny
rovnomerne.
Bylo zjisténo, Ze velikost rychlosti, jakou hvézdy disku obihaji kolem jadra, je od
vnéjsitho okraje disku az k hranici jadra stejné: vg = 240 km - s~!. Tento jev mize
byt vysvétlen existenci temné hmoty, ktera se nachézi v kulové vrstvé kolem jadra
galaxie a sahé az k jejimu okraji.
a) Urcete hmotnost jadra galaxie M;.
b) Urcete pramérnou hustotu p; latky v galaktickém jadre.
¢) Najdéte zavislost hustoty temné hmoty p; na vzdélenosti r od stiedu galaxie.
)

d

Urcete pomér hmotnosti temné hmoty a jadra galaxie %
j

Gravitacéni konstanta G = 6,67 - 107" N-m?-kg 2, 1 kpc = 3,086 - 10" m.

2. Kotou¢ na pohyblivém pasu

Na dopravni pés, pohybujici se ve vodorovné roviné rychlosti o velikosti u, vsuneme
maly kotou¢ rychlosti vyl u. Soudinitel tfeni mezi kotou¢em a pasem je f. Tihové
zrychleni je g. Urcete:

a) Velikost a smér okamzité rychlosti v{, puku vzhledem k pasu transportéru na
pocatku jeho pohybu

b) velikost a smér zrychleni a puku na pocatku jeho pohybu,

¢) dobu t, za kterou se puk na pasu zastavi,

d) velikost a smér minimélni rychlosti puku vy, vzhledem k zemi béhem jeho
pohybu po dopravnim pésu.

Obr. 1
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3. Mlha nad méstem

Ve dne byla teplota vzduchu nad méstem 25 °C a vlhkost vzduchu ¢ = 80 %. Vecer

teplota klesla na 18 °C.

a) Jaké teplo se uvolnilo pfi vzniku mlhy nad méstem, kdyz vime, ze kruhovy

obchvat mésta ma délku [ = 56 km a vyska vrstvy mlhy byla h = 100 m?

b) Klimatizatni zafizeni budovy ve stejném mésté, jejiz vnitini prostor méa objem
10 000 m?3, upravuje ve dne vzduch na teplotu 20 °C a vlhkost na ¢; — 60 %.
Jaké mnozstvi vody pfitom musi zkondenzovat?

¢) Kdyz v kancelaii stejné budovy vytahnete z lednicky krabici mléka, orosi se.
Jaké by musela byt v mistnosti relativni vlhkost vzduchu, aby se pii vytazeni
krabice z lednicky, kde je teplota 5 °C, lahev neorosila?

Molérni hmotnost vody M= 18-1073 kg - mol~!, hustota vody p = 1,0-103 kg - m =3,
mérna tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 - 103 J - kg™! - K~!, mérné skupenské teplo
vypafovani [, = 2,3-10% J - kg1, tlak sytych par vody (pii teplotich ve °C) je ps =

~0,866-10% Pa, p1s — 2,07-103 Pa, pay — 2,34-10% Pa, pos — 3,17-103 Pa.

4. Objev neutronu

V roce 1930 osttelovali Bothe a Becker berylium ¢asticemi o o energii 4,5 MeV.
O dva roky pozdéji Chadwick ukazal, Zze pii této reakci vznikaji nenabité Castice

o hmotnosti podobné hmotnosti protonu.

a) NapiSte rovnici reakce a pomoci vypoctu energie reakce ukazte, ze reakce miize

probihat.

b) Maximalni energie vznikajicich neutront je 4,5 MeV. Urcete jejich vinovou délku
a rozhodnéte, zda bude dochézet k jejich ohybu na kovové krystalové miizce,

kdyZ rozméry atomi jsou fadové 10710 m.

c¢) UrCete rychlost neutroni po jejich zpomaleni ve vodé na vlnovou délku A =

= 0,10 nm a rozhodnéte, jaka ¢ast neutrontt muze proletét zkusebnim tunelem

vzdalenost 300 m, je-li polocas rozpadu volného neutronu 11,7 min.

Hmotnosti nékterych nuklidia jsou uvedeny v tabulce.

nuklid hmotnost/m, nuklid hmotnost/m,

nuklid hmotnost/m,

In 1,008 665
Iq 1,007 825
iHe  4,002603
SLi  6,015126
i 7.016005

IBe
lgB
léB
1gc
lgc

9,012182
10,012938
11,009 305
12,000 000
13,003 354

1171N
lgo
lgo
1%0

14,003 074
15,994 914
16,999 133
17,999 159
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5. Vadna ¢ocka

P1i vyrobé tenké ¢ocky ze skla o indexu lomu ng = 1,69, ohrani¢ené dvéma kulovymi
plochami, doglo k technické zavadé a uvniti ¢ocky ztstala fada vzduchovych bub-
linek, které se dotykaji obou kulovych ploch ¢ocky (obr.). Cocka byla vlozena do
vody (index lomu ny = 1,33), osvétlena ve sméru optické osy Sirokym svazkem
rovnobéznych paprski, a ve vzdéalenosti @ = 40 cm za ¢ocku bylo postaveno
stinftko, rovnobé&zné s ¢ockou a kolmo na optickou osu ¢ocky. Na stinitku vznikl
svétly kruh o dvojnasobném prameéru, nez je pramér ¢ocky d. Kromé toho ale také
uprostied tohoto kruhu vznikl maly kruh o priaméru dy, jehoz osvétleni bylo £ =

= 3-krat vétsi, nez osvétleni zbytku velkého kruhu.
a) Urcete pomeér %

b) Urcete, kolik procent e z celkové plochy ¢ocky tvori bublinky.

Obr. 2

6. Prakticka aloha: Mé&reni soucinitele smykového tieni mezi koncem dievéné
tyCe a podlozkami z rtznych materiala
Pomiicky: dfevéna ty¢ dlouha 0,5 m az 1 m,
provazek, délkové méridlo, podlozky z raznych
materiali (papir, guma, skelny papir aj.)
Provedeni 4lohy: Na konec tyce délky [
privazeme provazek stejné délky [ a jeho
konec pripevnime na svislou sténu do vysky
h. Druhy konec tyce polozime na podlozku ze
zkoumaného materialu, ktera lezi na podlaze, a
podlozku zvolna posouvame smérem od stény.
V okamziku, kdy konec tyce zac¢ne klouzat po

podlozce, zméfime jeho vzdalenost = od stény
(obr. 3).

Obr. 3
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Ukoly:

e Uhly o a B vyznacené v obrazku vyjadiete obecné pomoci h a z.

e Dokazte, Ze soucinitel f smykového t¥eni mezi koncem tyce a podlozkou muzeme
vypoditat pomoci vztahu

sin(a — B) sin(a + B) cos 23 — cos 2a

= sin 28 — sin(a — ) cos(a + 3) T 3sin2B —sin2a’

e Provedte méFeni a vypocty pro rizné podlozky a pro rizné vysky bodu upevnéni
v intervalu [ < h < 21. Ziskané vysledky posudte.

. TTi spojena télesa
Télesa o hmotnostech m; a msg jsou spojena pruznym vldknem vedenym pies
kladku podle obrazku. Kladka, pfipojena k télesu o hmotnosti ms3, mé zanedbatel-
nou hmotnost. Télesa lezi na hladké vodorovné podlozce. Vldkno je na pocatku
v nenapjatém stavu. Télesu o hmotnosti m3 udélime narazem pocatecni rychlost
v smérem doleva. Urcete:

a) Okamzité rychlosti vy a vy téles o hmotnostech my a my v zavislosti na okamzité
rychlosti v télesa o hmotnosti ms.

b) Rychlosti vy, v a v3 téles v okamziku, kdy je vldkno nejvice napjaté.

¢) Rychlosti téles v okamziku, kdy vlakno prestane byt napinano.

Ndapovéda: Uvazte, ze v okamziku, kdy je vlakno nejvice napjaté, nabyva jeho délka
svého maxima a jeji derivace podle ¢asu je nulova.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: m; = 1 kg, ms = 2 kg, mz = 3 kg,

v=1m-s L

mo

]

Obr. 4
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Ulohy 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Kapajici kyvadlo
Kyvadlo o délce [, zavésené u stropu mistnosti, je tvoreno malou nadobkou s vodou.
Z otvoru ve dné nadobky odkapavaji kapky vody. V krajni poloze svira nit se svislym

smérem thel ¢ = 5,0°. Doba kmitu tohoto kyvadla, které muzeme povazovat za
matematické, je T = 2,0 s.

a) UrCete vzdalenost mezi misty, do kterych dopadnou kapky, které opousti kyvadlo
pii jeho pruchodu rovnovaznou polohou. Jak dlouhou mokrou stopu na podlaze
mistnosti mize voda nejvyse vytvorit, je-li vyska mistnosti h = 2,6 m?

b) Do jaké hloubky H bychom museli umistit vodorovnou podlozku pod kyvadlo
nachézejici se v rovnovazné poloze, aby kapky, které odkapnou z nadobky v rovno-
vazné poloze, dopadaly do stejného mista jako kapky, které odkédpnou v krajni
poloze kyvadla; ? Reste obecné, vyuzijte okolnosti, Ze pro malé ahly plati sin ¢ = ¢,
cosp=1-— %

Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni g = 9,81 m - s~ L.

2. Naklonéna deska

Uzka hladka deska ma hmotnost M, délku [ a je upevnéna ve vzdalenosti h od
kratsiho konce v kloubu O, kolem kterého se miize volné otécet kolem vodorovné
osy. Jeji delsi konec lezi na vodorovné podlaze, se kterou svira thel . Na spodnim
okraji desky lezi t€leso o hmotnosti m, kterému udélime pocate¢ni rychlost v smérem
vzhiiru po naklonéné roviné (obr. 1).

a) Jakou rychlost musime udélit télesu, aby se spodni konec desky odpoutal od vodo-
rovné roviny? V jaké vzdalenosti z od osy otaceni se téleso zastavi?

b) Jaky musi byt pomér %, aby tento piipad mohl nastat?

¢) Jak se zméni vysledky a) a b), nebude-li deska dokonale hladka a soucinitel t¥ent
mezi télesem a deskou bude f?

Obr. 1

Rozmeér télesa je v porovnani s délkou desky zanedbatelny.
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3. Mérna tepelna kapacita

V laboratofi byla vyvinuta nova latka, jejiz mérna tepelné kapacita zavisi na teploté,
jak ukazuje graf. V kalorimetru smichame hmotnost m, latky, ktera méla teplotu
0 °C a hmotnost mg latky, kterd méla teplotu 40 °C.

Tepelnou kapacitu kalorimetru a ztréaty tepla do okoli zanedbejte.
a) Pri jakém poméru % se teplota v kalorimetru ustali na 10 °C?
2

b) Pii jakém poméru % se teplota v kalorimetru ustali na 30 °C?
2

¢) Jaka teplota se ustéli v kalorimetru, jestlize v ném smichame stejnd mnozstvi této
latky (mq = my), ktera méla teploty 0 °C a 40 °C?

c 240
J kg T-K T

220

200

180
160

140

120

100

0 10 20 30 40 i
Obr. 2 50

4. Obvod s diodou

Pii rozpojeném kli¢i je na kondenzétoru o +||— YTV

kapacité C' = 20 puF v obvodu na obrazku T
napéti Uy = 12 V. Elektromotorické napéti
zdroje U, = 5 V, induké¢nost civky L = -

= 2 H. Dioda je idealn;. K Obr. 3 A
a) Jaka bude maximalni hodnota proudu I,
v obvodu po zapnuti klice? Jaky naboj AQ g
1

prosel obvodem do dosazeni této hodnoty
proudu? Jakou praci W, pritom vykonal zdroj?
b) Jaké napéti Uy, bude na kondenzéatoru po ustaveni rovnovahy po zapnuti klice?

5. Nabijeni elektromobilu

Elektromobil Tesla model S ma pramérnou spotiebu elektrické energie 240 Wh na
kilometr. Spalovaci motor automobilu stejné velikosti ma prumeérnou spotiebu 8,0
litrit na 100 km.

Hustota benzinu p = 750 kg - m 2, vyhievnost benzinu H = 43,5 - 105 J - kg™
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a) Porovnejte mnoZstvi energie potfebné pro ujeti jednoho kilometru pro elektricky
a benzinovy pohon. Jaky je pomér téchto energii?

b) Porovnejte mechanickou praci v obou pripadech s uvaZzenim skutecnosti, ze ucin-
nost premény elektrické energie v elektromotoru je fadové 90 %, kdeZzto u¢innost
spalovactho motoru s turbodmychadlem 30 %.

¢) Elektromobil lze nabijet jak z klasické jednofazové zasuvky, tak ze zasuvky t¥ifa-
zové. Vypoctéte, jak dlouho bude trvat nabijeni 85 kWh akumulatoru, jestlize
k nabijeni pouzijeme jednu fazi s napétim 230 V a stalym proudem 16 A, a jak
dlouho by trvalo nabijeni t¥ifazovym napétim 400 V, a stalym proudem 32 A.
Uvazujte, Ze t¢innost nabijeni je 85 %. Jaky dojezd lze v obou piipadech ziskat
nabijenim po dobu jedné hodiny?

6. Prakticka uloha: Studium kmitd deklina¢ni magnetky

Pomiicky: civka 300 z/5 A z rozkladného transformatoru, reostat 16 Q/4 A, ampér-
metr, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, maléa deklina¢ni magnetka, stopky.

Ukol: Ovéite, ze zavislost periody malych kmitt deklinaéni magnetky okolo rovno-
vazné polohy na velikosti B horizontalni slozky magnetické indukce pole je popsana
vztahem

T =kB™, (1)

kde k a m jsou konstanty. Urcete hodnotu konstanty m, ktera by neméla zaviset na
pouzité magnetce.

Provedent ilohy:

e Civku umistime do vzdélenosti asi ..Bd-j;_..
15 cm od magnetky tak, aby jeji N
osa splyvala s podélnou osou dek-
lina¢ni magnetky. Zdroj napéti ——
pripojime k civce pfes reostat a
ampérmetr tak, aby magneticka in-
dukce B, civky v misté magnetky N

N Obr. 4

méla opaény smér nez horizontalni
slozka B, magnetického pole Zemé
(obr. 4).

e Proud v obvodu nastavime na hodnotu Iy = 1 A a vzdalenost civky od mag-
netky upravime tak, aby se magnetka po vychyleni prestala vracet do rovnovazné
polohy. Tim dosdhneme rovnosti B,y = B,, kde B, je velikost magnetické in-
dukce pole civky v misté magnetky pii proudu Ij.

e Reostatem postupné nastavime alesponn 10 rtznych hodnot proudu I > I.
Pokazdé zmérime periodu kmiti magnetky po jejim malém vychyleni z rovno-
vazné polohy. Vysledky méfeni zapiSseme do tabulky:
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i | I/A|10T/s| T/ s |log(I —1Ip) |logT

Vyhodnoceni méreni: Velikost B, indukce magnetického pole civky v misté magnetky

je primo umérna prochazejicimu proudu, konstantu amérnosti oznacime ky:
B.=kI, B,= Byg=Fklp.

Velikost B vysledné horizontalni slozky magnetické indukce v misté magnetky je

ted
e B=k(I—I).
Dosazenim do (1) dostaneme
T =klkx(I—-1))"=K(I-1I)™, (2)
kde K = k- k". Zlogaritmovanim vztahu (2) dojdeme k linedrnimu vztahu mezi
proménnymi y = log T a « = log(I — Ij):
logT = mlog(I — Iy) +log K, tj. y=mz+ logK. (3)

Zpracovani nameérengch hodnot:
a) 7 vysledkd méfeni sestrojte graf funkce (3).
b) 7Z grafu funkee (3) urcete konstantu m a vyjadiete ji ve tvaru m = g, kde p, ¢
jsou mala cela ¢isla.
¢) Urcete fyzikdlni rozmér konstanty k ze vztahu (1).
Poznamky: Je tfeba pouzit magnetku malych rozmeéri, u velkych dochazi k tlumeni.
Magnetku vychylit jen o maly thel do 20°. Civku a magnetku umistit na dfevény stul
co nejdale od kovovych predmétt — pripojeni ke zdroji, reostatu ampérmetru provést
dlouhymi vodi¢i. Zpracovani namérenych hodnot doporuc¢ujeme provést v Excelu —
zvolit XY bodovy graf, pridat spojnici trendu a zobrazit rovnici regrese a koeficient
spolehlivosti.

. Plyn jako pruzina
Ideélni dvouatomovy plyn vypliuje vodorovné umisténou valcovou nadobu uzavie-
nou pohyblivym pistem, ktery se muze pohybovat bez tfeni. Stény nadoby jsou
dokonale vodivé. Plocha pistu je S = 200 cm?, poc¢ateéni objem nadoby je Vy =
= 3,0 I. Okolni atmosféricky tlak je py = 101 kPa.

a) Dokazte, 7e pifi malych posunutich pistu,

zpusobenych vnéjsi silou, se plyn chovéi jako pruzina ) E/“, :

pri jejim stlacovani a urcete ,tuhost” k této pruziny.
b) Ukazte, ze pii malych posunutich pistu plati Hookav
zakon a urcete velikost Youngova modulu pruznosti E.
¢) Urcete ,tuhost” plynného télesa k; a velikost modulu pruznosti E; v piipadé, Ze
nadoba bude dokonale tepelné izolovana.

Obr. 5

. I T 2 .3 o\ . vl R
Pro mala z plati: - ~ 1—x+2"—2”+... MuZete také pouzit dpravu: 7 = 75

a pak provést aproximaci zanedbanim kvadratického ¢lenu.

Matematika — fyzika — informatika 28 (4) 2019

pP-22



Ulohy 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C
1. Jizda v metru

Zdengk prestupuje ve stanici Florenc z trasy A na trasu C. Z pohyblivych schodii

vyjede v misté, kde obvykle stoji tazny viz vlaku, ale vidi, Ze vlak je jiz v pohybu.

Piedposledni vtz vlaku ho mine za dobu ¢; = 3,1 s, posledni viz za dobu ty =

=2,7s.

a) Pred jakou dobou t se vlak metra dal do pohybu?

b) Kolik vozt mél vlak metra?

¢) Vzdalenost mezi stanici Florenc a néasledujici stanici Vitavska je s, = 1200 m.
Vlak se pii rozjizdéni pohybuje rovnomeérné zrychlené, pak rovnomérné a pii
brzdéni rovnomérné zpomalené. Jakou rychlosti v se vlak mezi stanicemi pohy-
buje pfi rovnomérném pohybu, jestlize celkova doba jizdy mezi zastdvkami t, =

120 s a z toho na rozjizdéni a brzdéni vlak potiebuje celkem ¢as At = 60 s?

2. Vykon a sila

Pii pohybu voziku o hmotnosti m = 2 kg po vodorovnych kolejnickach byla métrena
zévislost okamzitého vykonu na ¢asu. Naméfené hodnoty jsou v tabulce.

1428455060104 |14,7| 16,6 | 183

0 Ik §|‘*g

10[1,5/20(25/32] 50 | 72| 84 | 90

a) Hodnoty z tabulky vyneste do bodového grafu a body prolozte pfimkou. Odvodte
pomoci vzorci, Ze pii linearni zavislosti okamzitého vykonu na ¢asu je ptisobici
sila konstantni a pomoci grafu urcete jeji velikost.

Pii opakovaném méteni byla ve stejnych podminkich métena zévislost okamzitého
vykonu na urazené dréze. Naméfené hodnoty jsou v tabulce.

% 0,28 | 0,40 | 0,57 | 0,75 | 1,02 | 1,10 | 1,23 | 1,26 | 1,50
S0 102040 70| 13 ] 15 | 19 | 20 | 30
cm

b) Odvodte pomoci vzoreii, Ze okamzity vykon je pfimo amérny odmocning z ura-
zené drahy. Sestrojte bodovy graf zavislosti vykonu na odmocniné z drahy a
body prolozte primkou. Pomoci grafu urcete velikost pusobici sily.

3. Pohyb hranolu

Na vodorovné podlozce lezi kvadr o hmotnosti m = 1 kg (obr. 1). Soucinitel t¥ent
mezi kvadrem a podlozkou je f = 0,4. Smérem doleva ptisobi sila F}, jejiz velikost
zévis{ na case podle obr. 2 a smérem doprava pies volnou kladku sila Fb, jejiz
velikost zavisi na Casu podle obr. 3. Hmotnost kladky je zanedbatelna, vldkna
jsou pevna a maji zanedbatelnou hmotnost.
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F

Obr. 1

a) Kterym smérem se bude hranol pohybovat? Odpovéd zdtuvodnéte.
b) Nakreslete grafy zavislosti zrychleni a rychlosti na ¢asu a urcete drahu, kterou
hranol urazi za prvnich 10 s.

Tihové zrychleni je 9,81 m - s72.
£ 12 Fy 45
N ¥
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35
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25
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2
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Obr. 2 ) Obr. 3 )
4. Dva spojené valce
Téleso o hmotnosti M je slozeno ze dvou souosych plnych ~—
valcl stejné hustoty. Spodni valec ma prumér i vysku d,
horn{ valec ma pramér poloviéni a vysku trojnasobnou nez
spodnf valec.
a) Urdete pomér hmotnosti % spodniho a horniho vélce.
2
b) Urcete vysku hr té7isté télesa.
¢) Urdete moment setrvacnosti J télesa vzhledem ke svislé
ose soumeérnosti.
d) Jakou vysku he by musel mit horni valec, aby tézisté télesa
bylo ve spole¢ném stiedu podstav? Obr. 4

5. Vareni vody
Radek vari vodu v ¢ajové konvici na elektrickém vari¢i. Voda v konvici mé
pocatecni teplotu ty = 20 °C. Kdyz po dobé 71 = 2 min méla voda teplotu pouze
t; = 40 °C, polovinu vody vylil. KdyZz po dalsi dobé 75 = 1 min teplota stoupla
jen na ty = 55 °C vylil Radek polovinu zbylé vody. Pritom nechténé snizil vykon
vali¢e na polovinu.
a) Za jakou dobu 73 zafne voda nyni varit (tj. dosahne teploty t3 = 100 °C)?
b) Jak dlouho by trvalo vafeni vody, kdyby Radek béhem vafeni vodu neuléval?
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¢) Jak dlouho by trvalo vareni vody, kdyby Radek po dvou minutach polovinu vody
vylil, ale pak uz nechal vodu i vari¢ bez povsimnuti?

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Tepelnou setrvacnost varice pii

zméné vykonu zanedbejte. Tepelna kapacita vody na zacatku déje je C', ¢ajniku

Cy. Unik tepla do okoli zanedbejte.

6. Praktickd dloha: Studium modelu plynu v nadobé
Uloha navazuje na ¢lanek 1.5 v ucebnici Bartugka, K., Svoboda, E.: Fyzika pro
gymnazia. Molekulova fyzika a termika. Pozorné jej prostudujte.

Méjme nadobu, kterou symbolicky rozdélime na dvé ¢asti stejného vnitiniho
objemu. Do nadoby napustime plyn s poctem N ¢Castic stejného druhu a budeme
v ndhodné vybranych okamzicich zjistovat pocet N) ¢astic v levé poloviné nadoby
a pocet N, ¢astic v pravé poloviné nadoby (N + N, = N). Provedeme simula¢ni
experiment s ndhodnym rozdélenim 7 ¢astic v levé a v pravé poloviné nadoby.
Ukoly:

a) Rozdéleni 7 ¢astic budete simulovat hazenim 7 stejnych minci. Predem dohodou
stanovime, Ze dopad konkrétni mince licem nahoru bude znamenat okamzity vyskyt
¢astice v levé poloviné nadoby a dopad rubem nahoru bude znamenat okamzity
vyskyt ¢astice v pravé poloviné nadoby. Vsech 7 minci vezmeme do dlani, diklad-
né protfepeme a hodime na vodorovnou ohranic¢enou plochu. Po dopadu zjistime
pocet Ny minci, které dopadly licem navrch a pocet IV, mincf, které dopadly rubem
navrch. Vysledek pokusu, tj. rozdéleni na Ny a NN, zaznamename Carkou v pii-
slusném radku 2. sloupce tabulky. Takto provedeme nejméné 220 pokustu. Poté
zapiSeme pocty ¢arek v jednotlivych polickach. Ve 3. sloupci spoc¢teme zmérenou
pravdépodobnost, tj. pomér po¢tu konkrétniho stavu a celkového poctu pokusii,
vysledek vyjadiime desetinnym ¢islem zaokrouhlenym na 3 platné ¢islice. V posled-
nich dvou sloupcich uvedeme vysledky teoretické pravdépodobnosti, tj. pomér
predpokladaného poctu stavii s danym rozdélenim a poctu stavii vsech moznych
rozdéleni. Tento teoreticky rozbor az pro 4 Gastice je uveden ve zminéné ucebnici.

Zmereny paet stavt Zmeirena pravépodobnost Teoreticka pravépodobnost
N —N
! P Carky — paet Desetinné&islo Zlomek Desetinn&islo
y—-P (3 platnésislice) (3 platnéislice)
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b) Sestrojte v Excelu sloupcové grafy zavislosti zméfené a teoretické pravdépodob-
nosti rozdéleni na poctu ¢astic ve zvolené (levé) poloving nadoby (oba grafy
v jednom obrazku).

Statistika, kterou vysSetfujeme, patii mezi binomickd rozdéleni. Teoreticka
pravdépodobnost, Ze ve zvolené poloviné nadoby bude K ¢astic z celkového poctu
N, je

(1)) N (N-1)-(N=2)-----(N-K)

K,N) =K =
p(K, N) N IN . 1.9..... K

V Excelu ji muzeme vypocitat pomoci statistické funkce BINOMDIST, kam jako
parametry dosadime K; V; 0,5; 0. Chceme-li naptiklad vypocitat rozdéleni pravde-
podobnosti pro N = 100, pouzijeme tabulku podle obr. 3. Do prvniho sloupce
vlozime ¢isla od 0 do 100 a do buniky B2 funkci BINOMDIST s parametry A2; 100;
0,5; 0 (obr. 5a). Druhy sloupec pak vypocitame posouvanim vypliiovaciho tahla
(obr. 5b). Z vyplnéné tabulky pak vytvorime zy bodovy graf.

B2 - A =BINOMDIST(AZ;100;0 5,0 B5 - # =BINOMDIST(AS;100;0 5,0
A B [ ¢ [ b [ E A B | ¢ | o | E

1K P 1K F

2] o[7es.erEs] 2 | 0| 7,88361E-31

E 1 3| 1| 78E861E-29

4] 2 4 23 9048RE-27

5 3 5 k| TS

= . 1 . R—

Obr. ba Obr. 5b

¢) VysSettete rozdgleni teoretické pravdépodobnosti pro riizna N a vysledky po-
rovnejte. Zformulujte zavér, ktery vyplyva pro skutecné, tj. obrovské soubory
céastic (fadove 10%).

7. Hod micky

Honza hodi svisle vzhuru micek a v okamziku, kdy je micek v nejvyssim bodé,

hodi za nim stejnou pocéatecni rychlosti druhy micek. Micky se setkaji ve vysce H

= 5,4 m. Po dokonale pruzném, stredovém razu se micky pohybuji dale po stejné

piimce.

a) Do jaké nejvétsi vysky Hy vystoupil prvni micek?

b) Jakou pocatecni rychlosti vy byly micky vrzeny? Jaka byla rychlost micku pii
jejich srazce?

¢) Po jaké dobé t; a ty od vrzeni druhého micku dopadnou micky zpé&t do Honzovy
ruky?

Odpor vzduchu a rozméry mickit zanedbejte. Tihové zrychleni 9,81 m - s72.
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Ulohy 1. kola 61. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Zelezni¢ni piejezd
Automobil se pohybuje rychlosti v = 24 m -s~!. V okamZiku, kdy se nachazi ve
vzdélenosti s = 420 m pred Zeleznicnim piejezdem, zacne blikat cervené svétlo.

Chvilku pokracuje v jizdé stalou rychlosti, poté se pohybuje rovhomérné zpomalenym
pohybem se zrychlenim o velikosti @ = 1,6 m - s~2 a zastavi tésné pred prejezdem.
a) Vypoctéte ¢iselné celkovou dobu ¢ jizdy.
b) Celkovou dobu jizdy ¢ vyjadiete obecné pomoci danych veli¢in s, v, a a ovéite
dosazenim ¢iselny vysledek a).
¢) Uvazujme variantu jizdy, kdy ¥idi¢ zacne brzdit v ¢ase 2,0 s po aktivaci vystrazného
signéalu a auto zpomaluje s polovi¢ni velikost{ zrychleni.
Sestrojte graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro obé varianty pohybu. 7 grafu urcete,
zda i v druhé varianté zastavi pfed prejezdem.
2. Padajici kapky
Turisté pozorovali kapky padajici ze skalniho previsu. Méfenim casu zjistili, Ze kapky
padaji vzdy ve stejnych casovych intervalech. Dale namérili, Zze doba padu kazdé
kapky je 2,1 s a ze doba mezi uvolnénim prvni a paté kapky je 3,4 s. Tthové zrychleni
je 9,81 m - s72. Odpor vzduchu zanedbejte.
a) Sestrojte na ¢asovém intervalu 0 s az 3 s graf zavislosti rychlosti na ¢ase pro prvni
kapku uvolnénou v nulovém case a pro viechny nasledujici.
b) Z grafu urcete minimélni a maximalni vzdalenost domin & damax mezi prvni a
druhou kapkou béhem letu a minimélni a maximéalni vzdalenost dzmin a d3max
mezi prvni a tieti kapkou béhem letu.

3. Rotace soustavy dvou kulicek

Soustava dvou malych kulicek umisténych na navzajem opac¢nych koncich pevné
tycky zanedbatelné hmotnosti se muze otacet ve svislé roviné kolem vodorovné osy

o prochazejici tyckou. 9

a) Hmotnost jedné kulicky je m, hmotnost druhé 2m. Polomér tra- ,
jektorie kazdé kulicky je r. Tycku nato¢ime do svislé polohy _._._.[ _._. 0
s hmotnéjsi kulickou nahote a nepatrnym impulzem uvedeme do r
pohybu. Uréete obecné maximéalni velikost vy, okamzité rychlosti m

kazdé kulicky. Urcete obecné i ¢iselné celkovou délku I tycky, s niz =~ oy 1
dosahneme hodnoty vy, = 2,5 m - s~ 1.

b) Hmotnost kazdé kulicky je m, polomér otaceni jedné kulicky je r,
polomér otaceni druhé kulicky 2r. Tycku opét nato¢ime do svislé 2

rovnovazné vratké polohy a nepatrnym impulzem uvedeme do po- __ _ | 0
hybu. Urcete maximalni thlovou rychlost wy, soustavy. Urcete r
obecné i ¢iselné celkovou délku I’ tycky, s niz dosdhneme hodnoty m
Wy = 7,5 rad - s Obr. 2
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2

Tthové zrychleni je 9,81 m - s72. Polomér kulicky vzdy povazujte za zanedbatelny

vzhledem k poloméru trajektorie.
4. Kvadr a zavazi

Na vodorovné desce stolu je kvadr o hmotnosti ms. Ke kvadru je pfivazéano lanko

vedené vodorovné pres pevnou kladku a na druhém konci lanka visi zévazi o hmot-

nosti my ve vysce h nad podlahou. Po uvolnéni se soustava uvede do pohybu. Doba

pohybu zévazi je t1, nasledna doba pohybu kvadru je to.

a) Urcete velikost vy, maximalni rychlosti kvadru a soucinitel f smykového t¥eni.

b) Urcete velikost zrychleni a; soustavy v prvni fazi pohybu a velikost zrychleni as
kvadru v druhé fazi pohybu.

¢) Urcete hmotnost mg kvadru.

ma -

my

Obr. 3
Tihové zrychleni je 9,81 m - s72. Hmotnost kladky a hmotnost lanka zanedbejte.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m; = 500g, h = 0,35 m, t; = 0,50 s,
to = 0,70 s.

5. Vlak

Na daném tseku trati se stalym sklonem vytédhne lokomotiva rovnomérnym pohybem
ti stejné vagony za Cas t; = 219 s. Hmotnost lokomotivy je mg = 73 t, hmotnost
kazdého vagonu my = 45 t.

a) Urcete pocet N vagont, které lokomotiva pii stejném vykonu na stejném tuseku
vytdhne za ¢as ty = 360 s.

b) Urcete vykon P lokomotivy, jestlize uvazovany tsek traté ma délku d = 4,00 km
pri stoupani 2,4 % a valivy odpor kazdého kolejového vozidla tvoif 0,2 % jeho
tihové sily.

¢) Na hornim konci uvazovaného tratového tseku je zabrzdény vagon. Po odbrzdént

zaciné sjizdét po trati dolu. Jakou velikost rychlosti v ziska na dréaze d a za jakou
dobu ty?

6. Prakticka tloha: Nedokonale pruzny raz minci

Pii nedokonale pruzné srazce dvou téles se Cast mechanické energie preméni na
vnitini energii, pritom se télesa od sebe odrazi. Pohybuje-li se téleso o hmotnosti m,
rychlosti v; a narazi-li do télesa o hmotnosti mso v klidu, zméni se rychlost prvntho
télesa na wuy a druhé zisk4 rychlost ws.
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Obr. 4

Uvazujme piimy stfedovy réz, to znamena, ze veskery pohyb tézist téles se déje
v jedné ptimce. Oznaéme vy, ug, up v souladu se studijnim textem x-ové soutfadnice
rychlosti vy, uy, uy, coZ lze zapsat vy (v1), uy (u1), us (uz). Osu x volime ve sméru
rychlosti vy.

Srazka je charakterizovana koeficientem restituce (vzpruzivosti), ktery je definovan
jako pomér velikosti vzajemnych rychlosti téles po srazce a pred srazkou:

k— |U2—U1\ _ Uz—u1.

U1 U1
Ve studijnim textu jsou na strané 23 uvedeny rovnice (21) a (22), které urcuji soutad-
nice rychlosti kazdého télesa po piimém stfedovém razu. V naSem pripadé je na
pocatku druhé téleso v klidu, proto v nich polozime vy = 0:

my — kms (1 + k) my
U =—"7T—Ub, U=—""71U
mi + My mi + My
o : u mi — km . 1w
Podélenim rovnic dostaneme — = —1—2""2 7 roynice vyjadiime k:
ug  (L+k)ym

~my (ug — up)

myug + mauy’
Provedeni ilohy: Proméfime vzajemnou srazku minci na stole pii pfimém stfedovém
rdzu. Do zvoleného pocatku umistime minci o hmotnosti mo a minci o hmotnosti
my uvedeme do pohybu tak, aby do ni narazila a aby se zachoval pohyb minci po
téZze piimee (je t¥eba provést vice pokust, aby se tato podminka p¥iblizné splnila).
Vlivem tfeci sily obé mince zastavi a zaujmou polohy o soutadnicich z; a xs.

‘% % Tia
0 hi xr

Obr. 5

Misto rychlosti budeme méfit brzdné drahy. Z kinematickych rovnic rovnomérné zpo-
maleného pohybu s pocateéni rychlosti vy do zastaveni na draze s plyne vy = v/2as.
Je nutné pouzit mince ze stejného materidlu, aby byl zachovan stejny soucinitel
smykového tfeni, a tim stejné brzdné zrychleni. Ptfedchozi vzorec pro koeficient
restituce pak lze prepsat do tvaru

o (V305 % VBaw) (/5 )

mov/2asy + miy/2as; May/S3 £ myy/s1

kde horni znaménko plati pro nezménény smér pohybu (u;>0) a dolni znaménko pro
opacny smér pohybu (u;<0).

k=
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Meéreni provedeme pro dva typy materialt minci, v prvni varianté pro material minci
10 K¢ a 50 K¢ (ocel platované a galvanicky pokovena médi) a v druhé varianté pro
material minei 1 K¢, 2 K& a 5 K& (ocel galvanicky pokovené niklem).

Popsany primy stfedovy raz se lépe provadi s mincemi s vétsim rozdilem hmotnosti
a s volbou méné hmotné mince v klidu. Proto v prvni varianté méreni pouzijeme
jednu samostatnou minci v hodnoté 10 K¢ a ,slozenou minci‘ ze dvou s hodnotami
50 K¢ a 10 K¢, které polozime na sebe a slepime lepidlem na papir. Dosahneme
tak poméru hmotnosti vyznamnéji odlisného od jednicky. Obdobné v druhé varianté
méfeni pouzijeme jednu samotnou minci v hodnoté 1 K¢ a ,slozenou minci“ ze dvou
s hodnotami 5 K¢ a 1 Ké.

P1i této kombinaci hmotnosti minci (m>ms) nemize dojit k odrazu mince do pro-
tisméru, proto se vysledny vzorec zjednodusi na tvar

i (yE - yE) _m (V@ - )

Mar/S2 + M1y/S1 May/Tg + Miy/T1
Méfeni provedeme na ¢istém archu papiru, na ktery narysujeme osu x a zvolime
pocatek. Je vhodné prikreslit obrys druhé mince v pocatecni klidové poloze, kam
tuto minci budeme pokladat. Prvni{ minci uvedeme rukou do pohybu. Pokud se
sméry pohybii minci p¥ilis neodchyli od narysované piimky, zaznamename tuzkou
kone¢né polohy minci a zméfime soufadnice.

Hmotnosti minci zjistime vazenim, piipadné najdeme na internetu. Pro kazdou
kombinaci minci provedeme 10 méfeni. Vysledky zapiSeme do tabulky (vypocty pro
vEtsi narocnost je vhodné provést v Excelu):

Druh minei: (50 + 10) K¢ a 10 K. my = mo =

A . x T
Cislo méFeni | —— | =2 | k
mm | mm

1

Stejné méteni provedeme i pro jiny druh minei: (5 + 1) K¢ a 1 Ké. Z namérenych
hodnot ur¢ime v kazdé varianté stfedni hodnotu, primeérnou a relativni odchylku a
vzajemné porovname. Zformulujeme zaveér.

. Srazka vozikua

Dva voziky o hmotnostech m; a ms se pohybuji po vodorovnych kolejni¢kach proti
sobé rychlostmi v a —v. Na srazkovych koncich voziki jsou umistény magnety
tak, ze pri vzajemném piiblizeni plisobi na sebe odpudivou silou. Tim lze sréazku
povazovat za dokonale pruznou.

a) Urcete obecné rychlosti uy a us vozika po srazce.

b

) Jakeé rychlosti budou mit voziky po srazce, jestlize mo = 4m,?
¢) Jaké rychlosti budou mit voziky po srazce, jsou-li jejich hmotnosti stejné?
)

d) Srazkou se jeden vozik zastavi. Jakou podminku musi splhovat hmotnosti voziki

a jakou rychlost po srazce bude mit druhy vozik?
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Ulohy 1. kola 61. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2019/2020
Databaze pro kategorie E a F
Ve viech tiloh4ch uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu
vody o = 1000 kg/m?® = 1 g/cm?.
FO61EF1-1: Vikend na trati

Na obrazku je jizdni fad na trati 025 Dolni Lipka — Hanusovice, kde vlaky jezdi
pouze o vikendech.

20520 20522 20523 20525] km]Viak _ SZDC, statni organizace / __ Viak| km 20521 20524 20526] Sp 1648

& 36 & 35 B | &5 995 BIY) CD, a.s. &ov| &N &5 365
Kraliky Kraliky Ze stanice Do stanice Kraliky Usti nad

Orlici

B 729|@ 915|088 1525|/3 1728| O[lDolni Lipka 024 <950 o| 20|@5 840|@3 1040|R5 1635|%3 1832

? x734[3 x920[3 x1530|3 x1733| 4| Prostiedni Lipka €953 16]3 x 8343 x1034|3 x1629]|3 x1826

P x 738|3 x924|3 x1534[3 x1737 6| Cerveny Potok <954 14]3 % 8303 x1030f3 x1625[3 x1823

x 747 X 933 x15 43 x17 46| 13| Podlesi 7 x 820 x1020[3  x16 15 x18 13

? x 7533 x 9392 x1549[3 x1752| 17| Viaské 3[2 x 8143 x1014[3 x1609[¢ x1807

(B 7ss|pl o44|pl 1554/ 1757| 20]|oHanuSovice 202,204 21 olpE 800lpl 1000[pH 1604 P8 1802

a) Ve kterém sméru jezdi vlaky vétsi pramérnou rychlosti?
Zjistéte napt. na internetu nadmorskou vysku pocéatecni a
konec¢né stanice i nadmotskou vysku nejvyse polozené stani-
ce na trati a navrhnéte vysvétleni, proc¢ se prumérna rychlost
v opacnych smérech muze lisit.

b) Vypoditejte prumérnou rychlost v jednom i druhém sméru pro prvni dopo-
ledni spoje.

¢) Do jednoho grafu nakreslete zavislost vzdélenosti vlaku od Dolni Lipky na
¢ase pro prvni dopoledni spoje v kazdém sméru (20520, 20521). Mezi kterymi
stanicemi jede vlak ¢. 20520 ve sméru do Hanusovic nejrychleji?

d) Viktor zaspal a do Prostfedni Lipky dorazil z Krélik az v 9:25, 5 minut po
odjezdu druhého dopoledniho vlaku. Bude v Hanusovicich drive, pokud pujde
zbyvajici vzdélenost pésky rychlosti 3,5km/h s ptilhodinovou pfestavkou na
svac¢inu nebo kdyz pocka na prvni odpoledni vlak? Jak byste se rozhodli?

FO61EF1-2: Usain Bolt a jeho svétovy rekord
Drzitelem stale platného svétového rekordu v béhu na 100 m je
jamajsky sprinter Usain Bolt. Rekordu dosahl v roce 2009 na
mistrovstvi svéta v Berliné a v tabulce jsou shrnuty casy, za
které ubéhl jednotlivé desetimetrové tseky trati:

tisek/m | 0-10 | 10-20 | 20-30 | 3040 | 40-50 | 50-60 | 60~70 | 70-80 | 8090 | 90-100
Gas/s [ 1,89 0,99 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,82 | 0,83 | 0,83

Z videozéznamu pritom vime, Ze jeho reakéni doba byla 7 = 146 ms (tj. rozbéhl

se az 146 ms po vystielu ze startovni pistole, od néhoz se méri ¢as); je zapoctena

v celkovém case na prvnim tseku.

a) Jakému celkovému ¢asu odpovidd Boltiv svétovy rekord?

b) Ve kterém tseku dosahl nejvétsi a nejmensi prumérné rychlosti a jaké byly
tyto rychlosti v km/h?
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¢) Jakd byla prumérnd rychlost v km/h na celé drize od startovnfho vystielu
po probéhnuti cilem?

d) Jakého celkového ¢asu by Bolt dosdhl, kdyby se mu podafilo reakéni dobu
zkratit na 101 ms? Jak by se zménila jeho primérna rychlost na celé draze?

e) Pfizavodé v Berliné mél Bolt v zddech vitr o rychlosti 0,9 m/s, ktery zlepsuje
¢as v prumeéru o 0,06 s. Jakou hodnotu by mohl rekord mit, kdyby Bolt zkratil
reakéni dobu jako v pfipadé d) a mél v zadech vitr o rychlosti 2,0 m/s, ktery
dobu béhu zkracuje v primeéru o 0,11s?

FO61EF1-3: Usporny dam
Rodinny domek ma sitku ¢ = 12m a délku b = 15m. Z ploché
vodorovné strechy, ktera na vsSech strandch presahuje obvod
domku o I = 20 cm, je destova voda svidéna do jimky a je po-
uzivana na prani, myti a splachovani WC. Za mésic rodina spotiebuje Vi =
= 120 hl této uzitkové vody. Betonovou jimku tvoii 3 valcové nddoby s vnitfnim
primérem d = 2,5m a o vyskach h; = 750 mm, he = 750 mm a hg = 1000 mm.
Pokud je jimka plna, prebyte¢nd voda odtéka do odpadu.
a) Kolik hektolitri vody se vejde do jimky?
b) Kolik uSetii rodina za mésic na vodném a sto¢ném, je-li jejich cena dohro-
mady 65,- K¢ za 1m3?
Srazkové ihrny za rok 2016 v Karlovych Varech jsou uvedeny v tabulce:

mésic  srazky v mm/m?> mésic srazky v mm/m?
leden 56 cervenec 67
anor 44 srpen 69

brezen 47 zar{ 56

duben 47 fjen 46

kvéten 61 listopad 52

Cerven 75 prosinec 61

c) Urcete celkovy srdzkovy thrn za cely rok 2016.

d) Domek byl dokonden k 1. dubnu, spotfebovavat vodu rodina zacala od
1. kvétna. Zaznamenejte do grafu objem vody v jimce vzdy k prvnimu dni
v mésici poc¢inaje 1.5.2016 az do 1.1.2017.

Objem vélce V vypocitame ze vztahu V = iﬂth, kde d je prumér jeho podstavy

a h jeho vyska. Predpokladejte, ze jimka nebyla nikdy prazdna.

FOG61EF1-4: Dva automobily a dva tunely

Na ptimé silnici jsou dva tunely o stejné délce | = 3 km; vzdélenost mezi tunely je
také [. Po silnici jedou dva automobily. Kdyz prvni automobil vjizdi do prvniho
tunelu, je druhy automobil jesté ve vzdalenosti L = 6 km pred tunelem. Na volné
silnici jedou automobily rychlosti v = 60 km/h, v tunelu rychlosti v = 40 km/h.

2. auto 1. auto 1 i ) i
AR AR . tune . tune!
‘0 | — o o
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a) Kolik minut trva prijezd automobilu tunelem?

b) Jaka je vzddlenost mezi automobily, kdyz druhy automobil vjizdi do prvniho
tunelu?

c) Jakd je vzdalenost mezi automobily, kdyZz druhy automobil vyjizdi z prvniho
tunelu?

d) Nakreslete graf zavislosti drédhy automobilti v kilometrech na ¢ase v prvnich
alesponn 11 minutach. Z grafu zjistéte, kdy je vzdalenost mezi automobily
nejmensi a urcete tuto vzdalenost.

FO61EF1-5: Desticka se zarovkou

V drevéné desticce jsou upevnény ¢tyii kovové zditky A, B, C, D. Na dolni strané,
kterou na obr. [lla—c nevidime, jsou nékteré zditky propojeny dvéma izolovanymi
draty. Martin postupneé pripojil zarovku s baterii ke zdirkam podle obr. [l| a zjistil,
ze v pripadech a) a c) zarovka sviti, v pfipadé b) nesviti.

oD Co oD Co D Co
TA Be TA Bo oA Be
a) b) c)
Obr. 1: Desticka se zditkami
a) Zakreslete, jak mohou byt na spodni strané oD Clo
desky zditky propojeny dvéma vodici. Zvazte
t¥1 rizné moznosti! oA Bo
b) Potom Martin pfipojil baterii se zarovkou ke

zditkdm B a D podle obr. E Rozhodnéte, ve
kterych moznych propojenich zditek z casti |'_®

,

a) zarovka svitila a ve kterych ne a pro kazdy
pripad dokreslete do obr. é propojeni zdirek Obr. 2: Pripojent ke zdffkim
na spodni strané. ' B aD v &sti b)

FOG61EF1-6: Tepelna elektrarna Détmarovice | >
Elektrarna Détmarovice je nejvétsi cernouhelnou elektrarnou o =

v CR. Nachazi se v Moravskoslezském kraji v tésné blizkosti
polskych hranic u Zelezniéni traté Bohumin-Zilina. Spalenfm e g
1 kg Cerného uhli se ziskd teplo H = 22 MJ /kg, maxim&ln{ elek-

tricky vykon elektrarny je P, = 800 MW. Elektrarna ro¢né vyrobi £ = 2,5 TWh
elektrické energie a vice nez @@ = 800 TJ tepla, které se dodava do Orlové, Bo-
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humina a od roku 2018 i do sklenikti pro péstovani zeleniny v Dolni Lutyni. Za

rok elektrarna spali asi m = 1400000t uhli.

a) Jaka by byla ro¢ni produkee elektrické energie, pokud by elektrédrna pracovala
stale na plny vykon P;?

b) Kolik vagénti uhli, z nichz kazdy uveze m; = 50t, se spotiebuje v elektrarné
za rok a primeérné za jeden den?

c) Jakd je G¢innost vyroby elektrické energie spalovanim uhl{ v elektrarné? Jaké
je celkova tucinnost elektrarny, pokud zapocitame kromé elektiiny i teplo
vyuzivané na vytapéni?

d) Jaky objem vody pro domdcnosti lze ve vyméniku tepla v priméru ohiét za
1rok z teploty t; = 15°C na teplotu to = 60°C diky teplu, které elektrarna
vyprodukuje? Mérn4 tepelnd kapacita vody je ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).

FOG61EF1-7: Odstranény rezistor

Sest rezistort bylo zapojeno podle obrazku. Ke svorkim A a B byl piipojen
idealni zdroj o napéti U = 11V. Velikosti odporu rezistoru jsou: R; = 55¢2,
Ry = Rs =509, Ry = 1109, Ry = Rg = 100 (obr. ).

Ry C Ry E Rs G

Obr. 3: Zapojeni rezistort

a) Urdete v daném zapojeni se zdrojem odpor mezi body F a F.

b) Urcete odpor zapojeni mezi body C a D.

c) Urcete velikost proudu, ktery prochdz{ ampérmetrem.

d) Jaké hodnoty budou ukazovat méfici pristroje, kdyz jeden z rezistoru R

nebo Ry odstranime?
Ampérmetr a voltmetr povazujte za idealni — voltmetrem neprochazi proud a
odpor ampérmetru je zanedbatelny.

FOG61EF1-8: Na Téryho chatu

Martin stravil letosni prazdniny ve Vysokych Tatrach. Pri jed-

né ture dlouhé s; = 6,2km vystoupal z kone¢né stanice zubac-

ky Hrebienok (1255 m n.m.) k Téryho chaté (2005 m n.m.).

a) Jakou praci Martin vykonal pfi vystupu, vazi-li m; = 55kg
a na zadech nesl batoh o hmotnosti m,; = 15kg? Jaky byl
jeho pramérny vykon, jestlize trasu zvladl za cas t; = 3,5h?

b) Nejlepsi profesiondln{ nosi¢i pfi kazdoroénim zévodu Sherpa rallye zvladnou
stejnou trasu za Cas to = 90 min se zatézi m,o = 60kg. Jakou praci pritom
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vykonaji a jaky je jejich primérny vykon? Predpokladejte hmotnost nosice

c) Jaky je procentudlni podil ,uziteéné prace“ nosice pii zdvodu (tj. prace na
vyneseni samotného nakladu) oproti jeho celkové praci?

d) Jakou pramérnou silou musi nosi¢ pii vystupu piisobit k vykondni potiebné
prace?

e) Porovnejte prumérny vykon tatranského nosi¢e s prumérnym vykonem nej-
lepsiho nosice zavodu Snézka Sherpa Cup 2019, ktery trasu z Pece pres Obri
dil na Snézku o délce so = 6,4km a s prevySenim hy = 780 m se stejnou
hmotnost{ a zatézi zvladl za t3 = 2h9min. Ci vykon je vétsi?

FOG61EF1-9: Podeprena klada

Drevéna stejnorodd kldda o délce L = 12m je v rovnovaze,

jestlize ji podepreme ty¢i ve vzdalenosti d; = 3 m od tlustsiho

konce.

a) Pokud ty¢ posuneme o do = 3m smérem k tenéimu konci a na tenéi konec
se posadi Vasek o hmotnosti m; = 60kg, bude opét v rovnovaze. Jaka je
hmotnost m klady?

b) Kde musime klddu podepfit, pokud se na tenéi konec misto Vaska posadi
Lenka o hmotnosti my = 30kg, aby byla v rovnovaze?

FO61EF1-10: Korkova cihlicka a zavazi na vodé

Korkova cihlicka o hmotnosti zévazi

250 g plave na vodé tak, zZe je | korck | ,D—‘ —
ponoiena i jeho objemu. Pokud i CEEEEE ] L‘D“J
na ni pripevnime zavazi, pono- !

i se % jejtho objemu. V urcitém
okamziku se cihlicka se zédvazim
prevrhne zavazim dolu a pritom
nad hladinou vy¢niva % objemu cihlicky. Jaka je hmotnost a hustota zavazi?

FO61EF1-11: Experimentalni tloha: poc¢itame velka mnozstvi
Vymyslete zpusob, jak co nejpresnéji a co nejrychleji urcit po-
¢et zrn hrachu (cizrny apod.) nebo ¢okolddovych kulicek v jed-
nom baleni bez pocitani jednoho zrna/kulicky po druhé a bez
vazeni. Urcete typicky pramér zrn/kulicek. Pokud vis napadne
vice zpusobu, vyzkousejte je a porovnejte, ktery je presnéjsi a
rychlejsi. Sviij postup podrobné popiste.

FO61EF1-12: Experimentalni tloha: kyvadlo

Sestrojte si z pevné nité a zavazi (napf. kovové matice) jednoduché kyvadlo.
K jednomu konci dlouhé nité pfipevnéte zavazi, druhy konec nité privazte na
stojan, vésak nebo lepici paskou pripevnéte na zaruben dveri. Kdyz zavazi mirné
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vychylite z rovnovazné polohy (maximdlné o thel 10°), bude vykondvat kmitavy
pohyb (dejte pozor, aby kmitalo v jedné roving). Pomoci stopek zméite dobu, za
kterou kyvadlo vykond 10 kmit, vydélenim 10 pak ziskdte dobu jednoho kmitu,
tj. periodu svého kyvadla.

a)
b)

Vysettete, jak zavisi perioda kmitu kyvadla na délce zavésu.
Vysettete, jak zavisi perioda kmitt kyvadla na hmotnosti zavazi.

Pomyiicky: dlouhd pevnd nit (1,5m-2m), vhodné zavazi (sada zavazi k labora-
tornim vdhdm, matice apod.), délkové métidlo, stopky, vahy.

Postup:

)

Podle vyse uvedeného postupu zméite pii dané délce zavésu periodu kyvadla.
Meéfteni opakujte bkrat, vysledky zapiste do tabulky a spoctéte priamérnou
periodu pro danou délku. Potom zkratte délku kyvadla o 10 cm a méfeni opa-
kujte, stejnym zpusobem pro 5 raznych délek kyvadla. Do tabulky zapiste
i druhé mocniny primérné periody pro danou délku. Nakreslete graf zavis-
losti periody kyvadla na jeho délce, graf zavislosti druhé mocniny periody
kyvadla na jeho délce. Jak zavisi perioda kyvadla na jeho délce?

Pouzijte kyvadlo s vybranou délkou (podle vlastniho uvéaZeni) a opét zméite
jeho periodu. Potom pouzijte jiné zavazi s rozdilnou hmotnosti, kterou pred-
tim zjistite vazenim, méreni opét Skrat opakujte a vypoctéte primérnou
periodu pro danou hmotnost zavazi. Poté pouzijte zavazi s jinou hmotnosti
a méfeni opakujte pro 5 rtiznych zavazi, délku kyvadla neménte. Jak zavisi
perioda kyvadla (pfi konstantni délce zdvésu) na hmotnosti kyvadla?
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Ulohy 1. kola 61. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2019/2020
Kategorie G — Archimédidda

Ve vsech tilohach uvazujte hustotu vody o = 1000kg/m?.

FO61G1-1: Kdo uzvedne vice?
Jednoho dnes se setkali brouk, mravenec a beruska a dohado- ﬁ‘* %
vali se, kdo z nich uzvedne tézsi bremeno. Brouk se chlubil, ze
jednou s 6 nebo 7 bratry (pfesné uz si nevzpominal) zvedli k4~
men o hmotnosti pul unce. Beruska si vzpomnéla, Ze se svou sestrou jednou
uzvedli vétvicku o hmotnosti témér jeden cely kvintlik. Mravenec pak tvrdil, ze
sam uzvedl briliant, ktery mél okolo 11 karatd. Kdo z nich uzvedne sam nejtézsi
bfemeno? Unce odpovida 28,35 g, kvintlik 4,375 ¢ a karat 0,200 g.
FO61G1-2: Destova voda
Béhem prvniho tydne prazdnin obcas prselo a Kryspin s Vendelinem
mérili mnozstvi vody, ktera naprsela ze stfechy zahradni chatky do
uzavieného sudu. Méfeni provadéli vzdy vecer ve stejnou hodinu a
vysledky méfeni zaznamenali do grafu. K tomu si koupili zahradni konev se
srazkomérem, kterym urcili, kolik mm vody spadlo kazdy den. Strecha byla témér
vodorovna a v pondéli rdno, nez zacalo prset, byl sud prazdny.

h

mm
8 |

O = N W kR OO

T T T

Po Ut St Ct Pa So Ne den

T

a) V pondéli naprSelo 8 mm vody, vSechna voda ze stiechy odtekla do sudu a
v pondéli vecer v ji v ném bylo 96 1. Pomoci téchto tdaju vypocitejte plochu
stfechy.

b) Jaky objem vody pritekl do sudu kazdy den, kromé nedéle?

¢) V nedéli vecer prestalo prset. Kryspin ale zakopl o srdzkomeér a voda se z néj
vylila. Kolik mm vody naprselo béhem nedéle, jestlize v nedéli vecer bylo
v sudu celkem 4201 vody? Voda do sudu pritékala jen ze stfechy a nikdo ji
neodebiral.

d) Dalsi dny prézdnin neprselo a Kry$pin s Vendelinem museli zalévat ovocné
stromky na zahradé. Stromki bylo Sest a ke kazdému nalili 5litrd vody
denné. Na kolik dni zalévani vystacila voda ze sudu?

e) Kolikrat véts{ hmotnost vody nez vazi oba dohromady odnosili pfi zalévani,
jestlize Kryspin vazi mg = 55 kg a Vendelin my = 65kg?
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FO61G1-3: Do Vidné a zpét

Lenka s rodici vyrazila z Pferova do Vidné. V tabulce jsou
jizdni fady dvou spoji (jeden tam, druhy zpét) platné v roce
2019:

Stanice Jkm EC 101 Moravia | tkm EC 104 Sobieski
Prerov 0 7:53 1190 10:06
Otrokovice | | 28 8:08/8:09 1162 9:49/9:51
Staré Mésto | | 46 8:18/8:19 1144 9:39/9:40
Hodonin J 80 8:35/8:36 1110 9:21/9:22
Bfeclav 1100 8:47/8:55 T 90 9:04/9:10
Wien Hbf 4190 9:49 T 0 8:10

a) Vypoditejte prumérnou rychlost vlakt v tdseku Pferov—Viden v km/h,
m/s i km/min.

b) Do grafu zkreslete zavislost vzddlenosti d obou vlaki od Pferova v ¢asovém
intervalu 7:45-10:15 na case. Nezapomeiite, Ze vlaky jedou opa¢nym smérem.

¢) Mezi kterymi stanicemi je primérnd rychlost vlaku EC 101 ve sméru do
Vidné nejveétsi a nejmensi?

d) Ve kterém tseku a nejbliZe které stanice v seznamu se vlaky na dvoukolejné
trati potkaji?

FO61G1-4: Nékladni lod

Nékladni lod délky [ = 60m je unasena proudem feky rych-

lost{ w = 1,5m/s. Lodnik pfechdzi po lodi od zadi k pfidi a

zpét rychlosti v = 1,2m/s vzhledem k palubé lodi.

a) Jak dlouho trva lodnikovi pfechod od z4di k pfidi lodi a
jak dlouho mu trva prechod opacnym smérem?

b) Jakou vzdélenost lod urazi pfi lodnikové prechodu z piidé na zdd a zpét
vzhledem ke biehu?

¢) Tam a zpét prejde lodnik celkem n = 10krat. Jakou vzdélenost pfitom ujde
lodnik vzhledem k lodi?

d) O jakou vzddlenost se zméni poloha lodnika vzhledem ke stromu na biehu,
kdyz desetkrat prejde lod tam a zpét?

Vvev

Vv

néte a fotodokumentaci dolozte, ze se vam tikol podatilo splnit.
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