Priloha casopisu
MATEMATIKA - FYZIKA - INFORMATIKA
Roénik 29 (2020), ¢islo 4

Ulohy 1. kola (doméci &ast)
62. ro¢niku FO (kategorie A-G)

http://fyzikalniolympiada.cz/

Matematika — fyzika — informatika 29 (4) 2020 P - 3



Zadani aloh 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Rotujici ty¢ s télesy
Na tyci, ktera rotuje kolem jednoho svého konce ve vodorovné roving, jsou umisténa
dvé télesa, spojena napjatou niti (obr. 1). Téleso bliZe k ose otaceni ma hmotnost
M a soucinitel tfeni mezi télesem a tyci je f. Na pocatku jsou obé télesa viudi tyci
v klidu a blizsi téleso je vzdalenosti r od osy otéceni.
Téleso vzdalenéjsi od osy otaceni mé hmotnost m a mize se po ty¢i pohybovat bez
tfeni. Na pocatku je od osy otaceni ve vzdalenosti r + .

Obr. 1
Jak zavisi velikost sily T' napinajici nit na thlové frekvenci otaceni tyce? Sestrojte
graf této zavislosti.
Ulohu feste obecné, graf sestrojte pro hodnoty: M = 0,1 kg, m = 0,05 kg, f = 0,1,
r=01m,1=004m,g=98m-s2

2. Vybuch ¢asovaného granatu
éasovany granat o hmotnosti m = 600 kg byl vystielen poc¢ateéni rychlosti vy =
= 6,2-10> m-s~!' pod thlem a = 45°. Po dobé t; = 30 s od vystielu se
granat roztrhne na velké mnozstvi drobnych tlomk, které se rozleti do vSech stran
rychlostmi o velikostech od 0 do v = 1,2-10% m -s~! tak, Ze vznikne homogenni
mracno tlomkda.

a) Za jakou dobu At dospéje zvuk vybuchu do mista vystielu? Rychlost zvuku ve
vzduchu v, = 3,3 - 10> m - s~ 1.

b) Urcete souradnice g a yo mista vybuchu granatu vzhledem k mistu, odkud bylo
vystieleno.

c¢) UrCete tvar a polohu ,mra¢na“ ulomki v ¢ase 71 = 20 s po vybuchu granatu.
Kolik procent tlomki je jesté ve vazduchu?

d) Urcete tvar a polohu mracna tlomki v éase 75 = 60 s po vybuchu granatu. Jaka
¢ast puvodni hmotnosti granatu bude jesté ve vzduchu?

Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni g = 9,81 m -s~2. Objem kulového
vrchliku V) = %ﬂ"l} (37“% +v2)7 kde v je vyska vrchliku (vyska tsece od stiedu
podstavy tusece k vrcholu tsece — polu) a 1 polomér kruhové podstavy usece.
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3. Sit s pohyblivou piickou

Sit je sestavena z pifmych ¢asti odporového vodice, jehoz 1 m ma odpor 7 2 (obr.
2). Cést vodice AB tvori pohyblivou pricku, které se pohybuje v nazna¢eném sméru
rychlosti o velikosti v = 0,5 m - s7!. Jaky bude maximélni a jaky bude minimalni
odpor mezi body C a D béhem pohybu pricky? Nakreslete graf zavislosti odporu
mezi body C a D na ¢ase. Na poc¢éatku pohybu bod B = D, na konci pohybu bod
A = C. Podkladové étvercové méritko mé stranu 0,5 m.
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D
Obr. 2

4. TTi kondenzatory

Tt kondenzatory o kapacitach Cp, C', Cy a dva spinace S1, S2 jsou zapojeny
podle schématu. V pocatecnim stavu jsou oba spinace rozpojené, na kondenzatoru
s kapacitou C] je napéti U; a na zbyvajicich kondenzatorech je napéti nulové. Nyni
spinaé¢ S1 sepneme a rozepneme, poté sepneme a rozepneme spina¢ S2. V okamziku
sepnuti ¢i rozepnuti je soustava vzdy v rovnovazném stavu.
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Obr. 3

a) UrCete koneéné napéti Us na kondenzéatoru s kapacitou Cs.
b) Urdete, pti jaké kapacité C' prostfedniho kondenzatoru bude napéti Us na kon-
denzatoru s kapacitou Cy maximélni a urcete toto maximalni napéti Us yax.
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¢) Zvolme nasobné kapacity Cy, C = 2Cy, Cy = 3C) kondenzatoru. Urcete, jaka
¢ast ptivodni elektrické energie soustavy se v tomto piipadé po skonéeni celého
déje preménila na vnitini energii.

5. ZvétSeni tsecky

Na optické ose tenké spojné cocky s ohniskovou vzdélenosti f lezi malé tycinka,
jejiz rozmér je v porovnani s ohniskovou vzdalenosti zanedbatelny. Vzdalenéjsi
konec ty¢inky lezi ve vzdalenosti a; = 20 cm od ¢ocky. Obraz tycinky za ¢oc¢kou je
k = 9krat véts{ nez tycinka.

a) Jaka je ohniskova vzdalenost ¢ocky?

b) Jak se zméni velikost obrazu ty¢inky, posuneme-li ty¢inku o vzdéalenost Aa =

= 5 c¢cm smérem od Cocky?

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Pfi feSeni muzete pouzit pfiblizny
vztah 1
142

~1—xproz] < 1.

6. Zvuk lahve
Foukéte-li v blizkosti hrdla lahve, miZe se vim podafit vytvorit pistalovy zvuk.
Jemny az stfedné silny proud vzduchu pfitom musi projit hrdlem podél osy ldhve.
Vasim tkolem bude studovat zéavislost frekvence f generovaného zvuku na objemu
V vody v lahvi. P1i foukdni postavte lahev na vodorovnou podlozku a prilozte
spodni ret na hrdlo lahve. Jemné foukejte a ménte smér proudu vzduchu, dokud
neuslysite hluboky pistalovy zvuk.

Pomiucky: prazdna lahev o objemu 1 litr (miZe byt sklenéna nebo plastovd, lépe
s uz8im hrdlem a rovnym dnem), odmérny valec o objemu minimalné 100 ml (p¥i-
padné jina odmérka), chytry mobilni telefon s nainstalovanym softwarem ,,Physics
Toolbox Sensor Suite” (volné ke staZeni na Google Play i App Store), pripadné
program ,Spectrum Lab” pro PC s mikrofonem.

a) Proméite zavislost frekvence zvuku na objemu vody uvniti lahve. V menu soft-
waru na mobilnim telefonu zvolte , Spektrélni analyzator”, v piipadé ¢istych tont
Ize pouzit i ,,Ténovy detektor”. Pro kazdy objem vody v lahvi provedte nékolik
méfeni. Zapiste sva méteni do tabulky.

b) Teoretickou zavislost frekvence na objemu lze popsat vztahem

A
kde A je konstanta a Vj znaci objem celé ldhve, tedy Vy = 1000 ml. Vztah
pro konstantu A je mozné odvodit v nasledujicim modelu. Uvazujme vzduch
v oblasti hrdla ldhve o objemu v, v < Vj a hmotnosti m = pv, kde ¢ znadi
hustotu vzduchu. Tento objem vzduchu se mazu pohybovat nahoru a doli, za-

timco vzduch ve zbytku lahve funguje jako pruzina. Jestlize se vzduch v hrdle
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pohne o malou vzdalenost x, objem vzduchu v 1dhvi se zmensi o xS, kde S je
prifez hrdla lahve. Cely déj je velice rychly, charakteristické casy jsou v fadu
milisekund, povazujme ho tedy za adiabaticky. Odvodte teoreticky vztah pro
konstantu A.

¢) Vhodnym zptsobem graficky ovéfte platnost vztahu (1). Urcete ¢iselné kon-
stantu A. Zméite prurez hrdla lahve u jeho usti. Urcete z VaSich vysledki
hodnotu objemu v a diskutujte, zda je hodnota realistickd. Nemusite provadét
analyzu chyb.

. Prostorova smycka v magnetickém poli

7 jednoho kusu vodivého dratu o hmotnosti m je vytvarovana prostorova trojitéa
smycka, mista dotyku jsou nevodivé. Vodi¢ tak lezi ve tfech rovinach se spole¢nou
vodorovnou priisecnici, které je sou¢asné osou otaceni trojité smycky neboli rotoru.
Roviny vzajemné sviraji thel 120°. Vodi¢e rovnobézné s osou otaceni maji délku
a, vodice kolmé k ose otaceni maji délku r.

a
Obr. 4

Rotor se nachézi v prostoru homogenniho magnetického pole s magnetickou indukei
svislého sméru. Po pripojeni stejnosmérného zdroje napéti prochazi smyckou staly
proud 1.

a) Najdéte v8echny rovnovazné polohy rotoru.

b) Urcete praci, kterou vykona magnetické pole pii otodeni rotoru z rovnovazné
polohy vratké do rovnovazné polohy stalé.
¢) Urcete periodu malych kmit smycky kolem rovnovazné polohy stalé.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m =20 g, a=70cm,r =40cm, B =
=0,12T, I =045 A.

Indukované napéti zpisobené pohybem smycky v magnetickém poli zanedbejte.
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Ulohy 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Kapajici kyvadlo
Kyvadlo o délce [, zavésené u stropu mistnosti, je tvoreno malou nddobkou 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 miuzeme povazovat za
matematické, je T = 2,0 s.

a) Urcete vzdéalenost mezi misty, do kterych dopadnou kapky, které opousti kyvadlo
pfi 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 nddobky 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 ¢ = ¢,

2
cosp=1-— %
Odpor vzduchu zanedbejte. Tihové zrychleni g = 9,81 m - s~%.

2. Naklonéna deska

Uzka hladka deska ma hmotnost M, délku [ a je upevnéna ve vzdalenosti h od
kratstho konce v kloubu O, kolem kterého se miize volné otacet kolem vodorovné
osy. Jeji delsi konec lez{ na vodorovné podlaze, se kterou svira thel . Na spodnim
okraji desky lezi téleso o hmotnosti m, kterému udélime pocatecni rychlost v smérem
vzhiru 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 otéceni se téleso zastavi?

b) Jaky musi byt pomér %, aby tento pfipad 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 msy latky, ktera méla teplotu 40 °C.

Tepelnou kapacitu kalorimetru a ztraty 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

c¢) Jaka teplota se ustali v kalorimetru, jestlize v ném smichdme stejna mnozstvi této
latky (m; = my), ktera méla teploty 0 °C a 40 °C?

c 240
T kg T-K 1T
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0 10 20 30 0
Obr. 2 50

4. Obvod s diodou
Pii rozpojeném kli¢i je na kondenzétoru o = NV
kapaciteé C' = 20 uF v obvodu na obréazku Uo
napéti Uy = 12 V. Elektromotorické napéti
zdroje U, 5 V, indukénost civky L = ) e
— 2 H. Dioda je idealni. K Obr. 3 U.

a) Jaka bude maximalni hodnota proudu I,
v obvodu po zapnuti klice? Jaky ndboj AQ
prosel obvodem do dosazeni této hodnoty

Wiw!

proudu? Jakou praci W, pritom vykonal zdroj?
b) Jaké napéti Uy bude na kondenzatoru 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 primérnou spotiebu 8,0
litri na 100 km.

Hustota benzinu p = 750 kg - m 3, 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 piipadech s uvazenim skutecnosti, Ze a¢in-
nost premény elektrické energie v elektromotoru je fadove 90 %, kdezto tcinnost
spalovactho motoru s turbodmychadlem 30 %.

¢) Elektromobil lze nabijet jak z klasické jednofazové zasuvky, tak ze zasuvky tiifa-
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 pripadech ziskat
nabijenim po dobu jedné hodiny?

6. Prakticka aloha: Studium kmitt deklinaéni magnetky

Pomiicky: civka 300 z/5 A z rozkladného transformatoru, reostat 16 Q/4 A, ampér-
metr, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, maléd deklinacni magnetka, stopky.
Ukol: Ovéite, 7e zavislost periody malych kmiti deklinaéni magnetky okolo rovno-
vazné polohy na velikosti B horizontalni slozky magnetické indukce pole je popséana
vztahem

T=kB™, (1)
kde k£ a m jsou konstanty. Urcete hodnotu konstanty m, ktera by neméla zaviset na
pouzité magnetce.

Provedent ulohy:

e Civku umistime do vzdélenosti asi ...Bz_(j-/ai..
15 cm od magnetky tak, aby jeji N q

osa splyvala s podélnou osou dek-
linaéni magnetky. Zdroj napéti ——
pfipojime k civce pfes reostat a
ampérmetr tak, aby magneticka in-
dukce B, civky v misté magnetky N

o/ 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 By je velikost magnetické in-
dukce pole civky v misté magnetky pfi proudu Ij.

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

Vyhodnoceni méreni: Velikost B, indukce magnetického pole civky v misté magnetky
je pfimo tmérna prochézejicimu proudu, konstantu tmérnosti oznac¢ime ky:

B, =kil, B,= By = kil.
Velikost B vysledné horizontalni slozky magnetické indukce v misté magnetky je
ted
ey B =k(I - I).
Dosazenim do (1) dostaneme
T =k[ki(I—-1)|"=K(I-1)", (2)

kde K = k- k". Zlogaritmovanim vztahu (2) dojdeme k linearnimu vztahu mezi
proménnymi y = logT a x = log(I — Iy):

logT = mlog(I — Iy) +log K, tj. y=mx +log K. (3)
Zpracovani namérengch hodnot:
a) Z vysledkit méFeni sestrojte graf funkce (3).

b) Z grafu funkee (3) uréete konstantu m a vyjadiete ji ve tvaru m ~ £, kde p, ¢

3

jsou mala cela cisla.

¢) Urcete fyzikalni rozmér konstanty k ze vztahu (1).

Pozndmky: Je tfeba pouzit magnetku malych rozmérii, u velkych dochazi k tlumeni.
Magnetku vychylit jen o maly thel do 20°. Civku a magnetku umistit na dfevény stil
co nejdéle od kovovych predméti — pripojeni ke zdroji, reostatu ampérmetru provést
dlouhymi vodiéi. Zpracovani naméfenych hodnot doporucujeme 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?, pocatecni objem nadoby je Vy =
= 3,0 1. Okolni atmosféricky tlak je po = 101 kPa.

a) Dokazte, 7e pii malych posunutich pistu,
zpusobenych vnéjsi silou, se plyn chova jako pruzina
pii jejim stlacovani a urcete ,tuhost” &k této pruziny.

b) Ukazte, Ze p¥i malych posunutich pistu plati Hookiv
zakon a urcete velikost Youngova modulu pruznosti F.
¢) Urcete ,tuhost” plynného télesa k; a velikost modulu pruznosti Ey v pripads, ze
nadoba bude dokonale tepelné izolovana.

Obr. 5

Pro mala z plati: H% ~1—x+22—23+. .. Mizete také pouzit Gpravu: 1% = 11:—;2

a pak provést aproximaci zanedbanim kvadratického ¢lenu.
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Ulohy 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Jizda v metru

Zdenék prestupuje ve stanici Florenc z trasy B na trasu C. Z pohyblivych schoda
vyjede v misté, kde obvykle stoji tazny viz vlaku, ale vidi, Ze vlak je jiz v pohybu.
Predposledni viiz vlaku ho mine za dobu ¢; = 3,2 s, posledni viiz za dobu ¢ty =
=27s.

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

b) Kolik vozit mél vlak metra?

¢) Vzdalenost mezi stanici Florenc a nasledujici stanici Vltavska je s, = 1200 m.
Vlak se pii rozjizdéni pohybuje rovnomérné zrychlené, pak rovnomérné a pii
brzdéni rovnomérné zpomalené. Jakou rychlosti v se vlak mezi stanicemi pohy-
buje pii rovnomérném pohybu, jestlize celkové doba jizdy mezi zastdvkami ¢, =
= 120 s a z toho na rozjizdéni a brzdéni vlak potiebuje celkem cas At = 60 s?

2. Téleso na pruziné tazené z vody

V sudu tvaru vélece o vnitinim obsahu dna S = 0,30 m? je @
2 L]
postavena valcova uzaviend nadoba. Nadoba ma obsah podstavy

So = 0,20 m?, vysku hy = 0,60 m a hmotnost mg = 180 kg.
Do sudu nalijeme vodu o objemu V' = 901. Hustota vody je
p = 1000 kg-m~3. Do stiedu horni podstavy nadoby piipevnime
pruzinu o tuhosti & = 4000 N - m~!. Jeji druhy konec spojime
s lanem spuSténym z navijaku tak, Ze pruZina neni napinana.

a) Urcete vysku hy hladiny vody v sudu a dokazte, Ze nadoba
zustane na dné. §
b) Sestrojte graf zavislosti sily napinajici lano na Case, jestlize
se lano naviji rychlosti v = 0,050 m - s~ Cas méifme od
okamziku, kdy se pruzina za¢ind napinat, do okamziku, kdy Obr. 1

se cela nadoba vynoii z vody.
c¢) UrCete praci vykonanou elektromotorem.
Hmotnost pruziny, lana a kladky zanedbejte. Z divodu snaz$iho sestrojeni

grafu pocitejte s tthovym zrychlenim g = 10 m - s2.

3. Pohyb hranolu

Na vodorovné podlozce lezi kvadr o hmotnosti m = 1 kg (obr. 2). Soudinitel tfent
mezi kvadrem a podlozkou je f = 0,4. Smérem doleva ptisobi sila F1, jejiz velikost
zévisi na case podle obr. 3 a smérem doprava pres volnou kladku sila Fb, jejiz
velikost zavisi na ¢asu podle obr. 4. Hmotnost kladky je zanedbatelna, vlakna
jsou pevna a maji zanedbatelnou hmotnost.
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F

Obr. 2

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

Tihové zrychleni uvazujte 10 m - s~2.

F 12 By 45
N N 4
10
3,5
8 3
2,5
6
2
4 1,5
1
2
0,5
0 0
0 2 4 6 8 10t 12 0 2 4 6 8 0t 12
Obr. 3 ' Obr. 4 ‘
4. Dva spojené valce
Téleso o hmotnosti M je slozeno ze dvou souosych plnych —
valeid stejné hustoty. Spodni vilec mé prameér i vysku d,
horni valec ma pramér poloviéni a vysku trojnasobnou nez
spodni valec.
. o . m ) ) .
a) UrCete pomér hmotnosti m—l spodniho a horniho valce.
2
b) Urcete vysku ht tézisté télesa.
. . . . —
¢) Urcete moment setrvacnosti J télesa vzhledem ke svislé
ose soumeérnosti.
d) Jakou vysku hg by musel mit horni valec, aby t&7isté télesa
bylo ve spoleéném stfedu podstav? Obr. 5

5. Vareni vody
Radek vafi vodu v ¢ajové konvici na elektrickém vari¢i. Voda v konvici mé
pocatecni teplotu tg = 20 °C. Kdyz po dobé 11 = 2 min méla voda teplotu pouze
t; = 40 °C, polovinu vody vylil. Kdyz po dalsi dobé 75 = 1 min teplota stoupla
jen na to = 55 °C vylil Radek polovinu zbylé vody. Pfitom nechténé snizil vykon
vali¢e na polovinu.
a) Za jakou dobu 73 zane voda nyni vafit (tj. dosahne teploty t3 = 100 °C)?
b) Jak dlouho by trvalo vafeni vody, kdyby Radek béhem vareni 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 vatice pri

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

Cy. Unik tepla do okoli zanedbejte.

6. Praktickd vloha: Studium modelu plynu v nadobé

Uloha navazuje na ¢lanek 1.5 v ucebnici Bartuska, K., Svoboda, E.: Fyzika pro
gymnazia. Molekulova fyzika a termika. Pozorné jej prostudujte.

Mgjme nadobu, kterou symbolicky rozdélime na dvé casti stejného vnitintho
objemu. Do nadoby napustime plyn s po¢tem N castic stejného druhu a budeme
v ndhodné vybranych okamzicich zjistovat pocet V] ¢astic v levé poloviné nadoby
a pocet N, ¢astic v pravé poloving nadoby (N, + N, = N). Provedeme simula¢ni
experiment s ndhodnym rozdélenim 7 ¢éstic 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
Castice 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 protiepeme a hodime na vodorovnou ohrani¢enou plochu. Po dopadu zjistime
pocet N} minci, které dopadly licem navrch a pocet N, minci, které dopadly rubem
navrch. Vysledek pokusu, tj. rozdéleni na N a N, zaznamendme ¢érkou v pii-
slusném tadku 2. sloupce tabulky. Takto provedeme nejméné 220 pokust. Poté
zapiSeme pocCty ¢arek v jednotlivych polickach. Ve 3. sloupci spoc¢teme zmérenou
pravdépodobnost, tj. pomér poc¢tu konkrétniho stavu a celkového poctu pokust,
vysledek vyjadiime desetinnym ¢islem zaokrouhlenym na 3 platné ¢islice. V posled-
nich dvou sloupcich uvedeme vysledky teoretické pravdépodobnosti, tj. pomér
predpokladaného poctu stavi s danym rozdélenim a poctu stavi vSech moznych
rozdéleni. Tento teoreticky rozbor az pro 4 ¢astice je uveden ve zminéné ucebnici.

Zmeteny paet stawi Zmefena pravdpodobnost Teoreticka pravépodobnost
N —Np
4 Desetinn&islo Desetinn&islo
Carky - paet (3 platnésislice) Zlomek | 3 hlaméislice)
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b) Sestrojte v Excelu sloupcové grafy zavislosti zméfené a teoretické pravdépodob-
nosti rozdéleni na poctu ¢astic ve zvolené (levé) poloviné nadoby (oba grafy
v jednom obrazku).

Statistika, kterou vySetiujeme, patii mezi binomickd rozdéleni. Teoreticka
pravdépodobnost, ze ve zvolené poloviné naddoby bude K ¢astic z celkového poctu
N, je

() _N-(N-1) (N=2)- (N-K)
p(K’N)_QN_ N . 1.9..... K :
V Excelu ji muzeme vypocitat pomoci statistické funkce BINOMDIST, kam jako
parametry dosadime K; N; 0,5; 0. Chceme-li naptiklad vypoéitat rozdéleni pravdé-
podobnosti pro N = 100, pouzijeme tabulku podle obr. 6. Do prvniho sloupce
vlozime ¢isla od 0 do 100 a do buiiky B2 funkci BINOMDIST s parametry A2; 100;
0,5; 0 (obr. 6a). Druhy sloupec pak vypocitame posouvanim vypliovaciho téahla
(obr. 6b). Z vyplnéné tabulky pak vytvorime zy bodovy graf.

B2 - # =BINOMDIST{AZ;100;0,5;0) BS - # =BINOMDIST{AS;100;0,5;0)
A B [ ¢ | b | E A B | ¢ | b | E

1K F 1K F

2 | | R | 2 | 0 788061E-31

| 3 | 1 El 1) 7 88861E-29

4 | 2 |4 | 2| 3 90486E-27

5 3 5 k| |

= . p— . R

Obr. 6a Obr. 6b

c) VysSetTete rozdéleni teoretické pravdépodobnosti pro rizna N a vysledky po-
rovnejte. Zformulujte zavér, ktery vyplyva pro skutecné, tj. obrovské soubory
¢astic (Fadove 10%3).

7. Hod micky

Honza hodi svisle vzhiuru micek a v okamziku, kdy je micek v nejvyssim bodég,
hodi za nim stejnou pocatecni rychlosti druhy micek. Micky se setkaji ve vysce H
= 5,4 m. Po dokonale pruzném, stfedovém razu se micky pohybuji dale po stejné
pfimce.
a) Do jaké nejvetsi vysky Hy vystoupil prvni micek?
b) Jakou pocatecni rychlosti vy byly micky vrzeny? Jaka byla rychlost micka pii
jejich srazce?
c¢) Po jaké dobé t; a ty od vrzeni druhého micku dopadnou micky zpét do Honzovy
ruky?

Odpor vzduchu a rozméry micki zanedbejte. Tihové zrychleni 9,81 m - s2.
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Ulohy 1. kola 62. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
1. Zelezni¢ni traf

7 Kulina do Holina vede Zelezni¢ni trat délky s = 43,2 km. Mezi obéma mésty je 7
zastavek. Vlak se mezi kazdymi dvéma zastavkami rozjizd{ rovnomeérné zrychlenym
pohybem na draze s; = 450 m, kdy doséhne rychlosti v; = 65 km - h™!, poté se
pohybuje rovnomérnym pohybem a zastavi rovhomérné zpomalenym pohybem na
stejné dréaze sy jako pii rozjizdéni. Vlak na kazdé zastavce ¢ekd primérnou dobu
At =T75s.

a) Urdete obecné a ¢iselng dobu ¢y rozjizdéni vlaku a velikost jeho zrychleni a.
b) Urcete obecné a ¢iselné dobu jizdy ¢t z Kulina do Holina.
c¢) Vypoctéte priamérnou rychlost vlaku v, mezi Kulinem a Holinem.

2. Cyklista

Jizdni kolo ma pramér kol d = 65 cm. Cyklista zvolil pfevod N; = 36 zubi
na prednim talifi a ny = 17 zubi na zadnim kolecku. P1i stélé frekvenci slapani
f1 = 1,2 Hz ujel danou trasu s mirnym stoupanim za c¢as ¢t; = 9,0 min. Pfi jizdé
zpét zvolil prevod s pocty zubtt Ny = 42 a ny = 12 a vrétil se za ¢as to = 7,0 min.
a) Urdete rychlost vy cyklisty pii cesté tam.

b) Urcete frekvenci fo Slapani pii jizdé zpét.

c¢) Urcete prumérnou rychlost v, jizdy cyklisty na celé trase.

Reste obecné i ¢iselné.

3. Rampa

Ve skladu je k rampé vysky h = 1,6 m pfiloZena dievéna deska tak, Ze jeji dolni
konec se nachazi ve vzdalenosti d = 2,5 m od paty rampy. Z rampy spustime kvadr
o hmotnosti m = 13 kg. Kvadr sjizdi doli a na vodorovné dievéné podlaze urazi
drahu s = 2,3 m. Mezi kvidrem a ob&ma tfecimi plochami je stejny soucinitel
smykového tieni. Tihové zrychleni je 9,81 m - s72.
a) Urdete obecné i ¢iselné soucinitel f smykového t¥eni mezi kvadrem a tiecimi
plochami.
b) Urdete obecné i ¢iselné praci W potfebnou k vytladeni kvadru zpét do piivodni
polohy, ptisobime-li po celou dobu silou ve sméru pohybu.
¢) Préce vypoctena v otazce b) je ¢iselnym nasobkem potencialni energie kvadru
na rampé vzhledem k podlaze, tj. W = kE,. Fyzikalné zdivodnéte hodnotu k.

)
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4. Tramvaj

Tramvaj se rozjizdi z klidu se stalym pohybovym vykonem, pficemz v Case t; =

4,0 s dosahla rychlosti v; = 5,0 m - s~ 1.

a) Jaka je rychlost ve tramvaje béhem rozjizdéni v ¢ase to = 9,0 87
b) Za jakou dobu t3 béhem rozjizdéni dosdhne tramvaj rychlosti vz = 12,0 m-s~!?
c¢) Urcete okamzité velikosti zrychleni ay, ag, ag v ¢asech ty, to, t3.

Reste nejprve obecné, pak Ciselné pro dané hodnoty.

5. Kulicka na tycce

Tycka délky { = 30 cm zanedbatelné hmotnosti je na svém konci zavésena. Na
opacném konci je upevnéna malé kuli¢ka o hmotnosti m = 150 g. Tycku rozto¢ime
ve svislé roviné. Treni a odpor vzduchu zanedbame.

a) Urcete podminku pro velikost rychlosti vy kulicky v nejnizsi poloze, aby se tycka
s kulickou trvale otacely.

b) Urcete velikost rychlosti ve v nejvyssi poloze, jestlize v nejnizsi poloze méa kulicka
rychlost o velikosti v; = 3,7 m - s~

c¢) Urcete velikost sily F}, kterou kulicka ptisobi na tycku v nejnizsi poloze a velikost
sily Fy, kterou ptisobi kulicka na tycku v nejvyssi poloze. Vzdy rozhodnéte, zda
je tycka napinana, nebo stlacovana.

d) Uréete velikost pocateéni rychlosti kulicky v} v nejnizsf poloze, aby v okamziku
prichodu kulicky nejvyssi polohou byla sila ptisobici na ty¢ku nulova.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

6. Prakticka uloha: Rota¢ni kmity zavéSené tyce

Homogenni ty¢ délky d zavésime soumérné na vzé-
jemné rovnobézné zavésy zanedbatelné hmotnosti do
vodorovné polohy a nepatrné vychylime otoc¢enim
kolem svislé osy. Po uvolnéni bude ty¢ konat rotacni I
kmity. Z teorie plyne, Ze frekvence f malych kmitu
zéavisi na vzdalenosti zavési x pfimo Gmérné, a to O
podle vzorce :

1 39

Ukol: Zjistéte experimentalné funkeni zavislost frekvence f malych rotacnich
kmiti vodorovné tyCe na vzajemné vzdalenosti x rovnobéznych zavésu a ovéite
platnost uvedeného vzorce.

Pomiicky: Zavitova ty¢ délky aspont 20 cm (pramér 6 az 10 mm), stativ, tenké
zaveésy, stopky.
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Navod a poznamky:

1) Frekvence f méfené v jednotce Hz je pocet kmitt tyce za 1 s. Perioda T' kmiti
je doba, za kterou se ty¢ vrati do ptavodni polohy. Plati f = %

2) Zéavésy uvazeme na hacky posunutelné po vodorovné ty¢i stativu nebo je primo
na ty¢ stativu privazeme tak, aby pii kmitech uzlik pod tyci stativu ztstal v
klidu, ale aby bylo mozno pfi zméné vzdalenosti vlaken ocko po tyci stativu
snadno posunovat. Na dolnim konci kazdého zavésu vytvorime volnéjsi ocko,
aby se jeho poloha na zéavitové ty¢i dala snadno ménit. Délku zavési volime
aspon 4krat vétsi, nez je délka tyce.

3) Zmétime délku d tyce a délku I zavesi.

4) Kmity tyce jsou p¥i malych thlovych vychylkdch harmonické. To znamena, Ze
perioda kmitt pro malé vychylky prakticky na vychylce nezavisi. Pri vétsich
vychylkach se perioda ponékud prodluzuje. Proto pfi méfeni nechte kmitat ty¢
s co nejmensi ihlovou vychylkou.

5) Vzdélenost z zavési budeme ménit od maximéalni mozné vzdalenosti d do nej-
mensi, pro kterou bude perioda jesté métitelnéd. Ziskdme tak zhruba 10 riiznych
hodnot z. Vysledky méfeni zapiSeme do tabulky. Dobu napt. 10 period méfime
vzdy dvakrat a pocitame s aritmetickym prumérem. Jako posledni tudaj do-
plnime z = 0 cm. V tomto piipadé kmity nevzniknou, jejich periodu lze po-
vazovat za nekonecné velkou a frekvenci za nulovou, proto doplnime frekvenci
f =0 Hz (tato hodnota frekvence jako jedina neni zatizena chybou méfent).

Cislo méfeni £ 107, 107, T I
cm S S S Hz
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 0 00 o0 00 0

6) Graf zavislosti frekvence f kmitii na vzdalenosti x vldken sestrojime v Ex-
celu. Do bunék tabulky zapiSeme namétené udaje v opacném poradi (tj. s ros-
toucim x) a ve zbyvajicich sloupcich provedeme vypocty pomoci vlozené funkce
(aritmeticky pramér dvou period lze vynechat a vypocet zahrnout do vzorce
pro frekvenci). Kurzorem oznac¢ime dvojici sloupctt x a f s daty a vloZime
Graf. Volime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych
bodii) — zobrazi se soustava izolovanych boda. Po kliknuti pravym tlacitkem
mysi na libovolny z nich z nabidky vybereme polozku Pridat spojnici trendu
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a nasledné polozku Typ trendu a regrese, zvolime typ Linedrni a podminku,
aby graf prochazel poc¢atkem. Tim se zobrazi piimka, ktera prolozi body grafu.
Zobrazime téz Rouvnici regrese, tj. rovnici ziskané primky.
7) Ze zobrazené rovnice regrese vy¢teme ¢iselnou hodnotu konstanty A a porovname
ji s ¢iselnou hodnotou této konstanty ziskané z rovnice (1)
;1 [

~omd\l Tl

dosazenim zméfenych hodnot d, [ a tihového zrychleni ¢ = 9,81 m - s72.

8) Zformulujeme zaver.

. Motorové ¢luny

Dva malé motorové ¢luny se po klidné hladin€ jezera pohybuji v navzajem kolmych
pifmkach. Prvni ¢lun pluje rychlosti o velikosti v; = 8,0 m - s~!, druhy rychlosti o
velikosti vo = 4,0 m-s1. V okamziku, kdy se druhy ¢lun nachazi ve sméru plavby
prvntho ¢lunu, je mezi nimi vzdélenost dy = 320 m. Nasim tkolem bude v riznych
vztaznych soustavach znézornit pribéh mijeni ¢lunt a najit vzdalenost mezi cluny
pIi jejich nejvétsim priblizeni.

a) Ve vztazné soustavé spojené s hladinou jezera sestrojte spojnice poloh ¢lunu v
casech 0's, 108,20 s, 30 s, 40 s, 50 8, 60 s a urcete v kazdém z téchto okamzika
vzajemnou vzdalenost ¢lunt. Je mozné pomoci téchto udaji najit nejmensi
vzajemnou vzdalenost dy, ¢luna?

b) Uvazujme vztaznou soustavu spojenou s prvinim ¢lunem. To znamend, Ze druhy
¢lun se vzhledem k této soustavé pohybuje rychlosti, ktera je vyslednici rychlosti
—vi a vy. Sestrojte ve stejnych Casech spojnice poloh ¢lunii z hlediska této
soustavy, vyslednou rychlost v = —v; + v, a vypoctéte thel a, ktery rychlosti
—v; a v sviraji. Uréete minimélni vzajemnou vzdélenost dy, ¢lunt.

¢) Uvazujme vztaznou soustavu spojenou s druhym ¢lunem. To znamené, Ze prvni
¢lun se vzhledem k této soustavé pohybuje rychlosti, které je vyslednici rychlosti
vi a —vs. Sestrojte ve stejnych casech spojnice poloh ¢lunt z hlediska této
soustavy, vyslednou rychlost v/ = vi — vy a vypoctéte ahel o, ktery rychlosti
vi a v/ sviraji. Uréete minimalni vzajemnou vzdélenost dy, ¢lunii.
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Ulohy 1. kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021
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?.

FO62EF1-1: Zapomnétlivy ridic¢

Pan Novéak vyjizdi v 6:00 h rdno z vesnice, kde bydli, do mésta ve

vzdélenosti s =80km. Jede pritom pramérnou rychlosti

v1 = 50km/h. Pan{ Novékova si 10 minut po jeho odjezdu vSimne,

ze doma zapomnél mobil, a vyjede za nim svym autem priamérnou e

rychlosti v = 75km/h.

a) V kolik hodin a jak daleko od vesnice dojede pani Novdkovd svého manzela?

b) Po preddni mobilu, které jim trva 5 minut, pokrac¢uje pan Novak v cesté pramér-
nou rychlosti v3 = 60km/h a pani Novdkova se vraci domt do vesnice rychlosti
v1 = 50km/h. V kolik hodin dojede pan Novdk do mésta a v kolik hodin se vrat{
pani Novakova zpatky domu?

¢) Nakreslete do jednoho grafu zavislost vzdalenosti od vesnice na ¢ase pro oba
manzele.

FO62F1-2: Rozhledna na Velké Destné

Nova rozhledna na Velké Destné v Orlickych horach oteviena v iij-

nu 2019 mé celkem 5 pater, prvni o vysce 3,7 m, zbyvajici o vysce

3,4m, na vyhlidkovou plosinu v patém patife musime vystoupat

96 schodi.

a) V jaké vysce nad zemi je vyhlidkova plosina? Jakou vysku m4
v pruméru jeden schod?

b) Dan vySel prvni dvé patra za 15s. Jakd byla jeho primérna
rychlost na tomto tiseku?

¢) Kazdé dalsi patro se jeho prumérnd rychlost zmensila o 10 % pfedchozi hodnoty.
Jaka byla jeho prumeérna rychlost na poslednim tseku? Jak dlouho mu trvalo,
nez se dostal na vyhlidkovou plosinu?

d) Tom vysel prvni dvé patra za 20s, ale svou rychlost udrzel po celou dobu. Ktery
z chlapcu byl na vyhlidkové plosiné diive?

FO62EF1-3: Postolka a hrabos
Postolka o hmotnosti m = 220 g se vznasi ve vysce h = 20m nad
polem.

a) Jaka je polohové energie E|, postolky vzhledem k poli?

b) Popiste pfemény mechanické energie postolky pii jejim
stfemhlavém padu k zemi po spatreni hrabose. Jakou maxi-
malni rychlost v mize dosdhnout pri stfremhlavém padu smé-
rem k zemi? Odpor vzduchu zanedbejte. Dosdhne tuto rychlost pfi skute¢ném
lovu? Popiste jevy, které maji na realnou rychlost postolky vliv, u kazdého roz-
hodnéte, jak se projevi na vami vypoctené rychlosti.
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c) Zakreslete graf zavislosti rychlosti postolky na ¢ase od v = 0m/s do maximélni
rychlosti vypoéitané v ¢asti b), jestlize se za kazdou sekundu jeji rychlost zvétsi o
Av =9,8m/s. Za jak dlouho se pfi stfemhlavém padu dostane postolka k zemi?

d) Hrabos dokdZe vyvinout rychlost okolo v; = 9,0km/h. Jakd muze byt nejvéts
bezpecna vzdalenost mezi dvéma norami, aby hrabos stihl pfebéhnout z jedné
do druhé, aniz by ho postolka chytila? Reak¢ni doba postolky je t; = 0,25s, tzn.
postolka zacne stremhlav lovit az po 0,25s od chvile, kdy hrabose uvidi. Jak se
ve vysledku projevi jevy diskutované v ¢asti b)?

FO62EF1-4: Skladani pisku

Karlovi pfivezli V =3m?® pisku o primémé hustoté

0 = 1600kg/m? na prestavbu jeho domku. ProtoZe nakladn{ au-

tomobil nemohl projet brankou, slozil svij naklad pred vchodem

do domku. Karel proto musi pisek prevézt na misto spotieby ko-
leckem, pfi¢emz se na jedno kolecko vejde nejvyse m; = 120 kg pisku.

a) Kolikrat musi Karel jet, nez preveze cely ndklad?

b) Prazdné kolecko vazi my = 23 kg. Jeho tézisté je ve vzdalenosti r1 = 40 cm od osy
kola. Jakou silou F} uzvedne Karel prazdné kolecko, jestlize jsou mista uchopeni
vzdalena od osy kola ro = 1,4m? Kolecko muzeme povazovat za jednozvratnou
paku.

¢) Jakou silou Fy uzvedne Karel kolecko plné pisku? Vzdalenost tézisté plného ko-
lecka od osy kola je r3 = 20 cm.

d) Jakou préci W Karel vykond pri nakladani vSeho pisku na kolecko, zved4-li plnou
lopatu vzdy do vysky h = 40cm? Préci na zvedani lopaty nezapocitdavejte.

FO62EF1-5: MVE Rudolfov I a nadrz Bedrichov
Kulturni paméatka maléd vodni elektrarna Rudolfov I nedaleko Li-
berce je v provozu od roku 1927. Dvé vysokotlaké Peltonovy tur-
biny spolu s generatorem mohou pfi celkovém maximalnim obje-
movém pritoku vody Q = 0,65 m? /s dohromady dodévat vykon
P =916 kW. Z vodni nadrze Bedfichov na Cerné Nise je voda k turbindm navadéna
potrubim s pfevysenim h = 170 m.

a) Jakd je u¢innost vyroby elektrické energie v této elektrarné?

b) Povodi vodni nddrze méa rozlohu S = 4,31 km?. Pfi rekordnich srazkach koncem
Eervence 1897 napadlo v této oblasti za jeden den 345 mm sraZek na m?. Pokud
by v té dobé stala piehrada se zasobnim objemem V = 1,709 miliént m?, byla
by schopna toto mnozstvi vody zadrzet?

¢) Pokud by v roce 1897 stala i dnesni elektrdarna a vsechnu naprsenou vodu bychom
vyuzili k vyrobé elektiiny, za jakou dobu by protekla elektrarnou a kolik energie
bychom z ni mohli vyrobit? Zvazte, nakolik jsou vypocitané hodnoty realné.

FO62EF1-6: Akvarium

Filip si chce pfipravit akvarium s mofskou vodou. Do akvaria
o vnitinich rozmeérech dna axb=40cm x 60cm a vysce
h = 40 cm chce dat vodu a v ni rozpustit tolik soli, aby vysledny
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objem roztoku byl V' = 80litrii a hustota ¢ = 1,025g/cm?. Tato hustota odpovid4

3% roztoku chloridu sodného (3 % celkové hmotnosti tvori chlorid sodny NaCl).

a) Jaky objem roztoku by se vesel do akvéria, kdyby bylo plné po okraj, a do jaké
vysky hi bude v akvariu sahat pripraveny roztok soli o objemu V?

b) Jaka bude celkovd hmotnost roztoku a kolik soli musi Filip navazit?

¢) Filip nasypal do vody siil, ale zapomnél ji promichat, takze u dna je hustota roz-
toku g; = 1,050 g/cm? a hustota roztoku smérem nahoru klesa tak, ze u hladiny
je ¢istd voda o hustoté go = 1,000 g/cm3. V jaké hloubce pod hladinou se bude
nachazet hracka ve tvaru ryby, kterou vhodi do akvéria, jestlize jeji hmotnost
je m; = 5,10g a jeji objem V; = 5,0cm>? Muzete ji odhadnout z grafu nebo
nacrtku zavislosti hustoty na hloubce pod hladinou.

d) Jakd je ve srovndn{ s hustotou roztoku v akvdriu ¢ hustota morské vody o
v Mrtvém mofi, jestlize u ¢lovéka, jehoz priimérna hustota je g = 0,98 g/cm?,
zustava pii jeho polozeni na hladinu more stale 20 % jeho objemu nad vodou?

FO62EF1-7: Automobil a Zivotni prostredi

V dokumentaci vozu Skoda Fabia se uvadi, ze priimérna spotieba

benzinu na 100km je 4,8litru pro jizdu mimo mésto a 7,7 litru

pro jizdu ve mésté, emise by mély byt okolo 140 g COs na ujety

kilometr. Predpokliddejte, ze béhem roku ujede fidi¢ s vozem

20000 km. Spélenim z 1 litru benzinu ziskdme nejvyse 32 MJ tepla, G¢innost motoru

je asi 22 %.

a) Jak velkd by byla spotfeba benzinu za rok jizdy, kdyby Fidi¢ jezdil pouze ve
mésté a kdyby jezdil pouze mimo mésto?

b) Jakou préci by motor vykonal v téchto pripadech?

¢) Kolik oxidu uhli¢itého by auto vyprodukovalo za rok do atmosféry?

d) Jestlize béhem jednoho vydechu produkuje lidské télo priumeérné 0,4 g oxidu uhli-
¢itého, kolik vydechne fidi¢ za rok CO5? Uvazujte dechovou frekvenci 15 vydechu
za minutu.

FO62EF1-8: Vystup na Musalu

Ze zakladniho tabora v horském stredisku Borovec, které se na-

chazi v nadmorské vysce 1300 mn. m., vyrazili Vaclav a jeho ka-

marad Petr na nejvyssi horu Bulharska i celého Balkdnu Musalu,

vysokou 2925 mn. m. po cesté dlouhé L = 12,6 km. Vaclav i Petr

s batohy na zddech se pohybuji primérnou rychlosti v; = 42m/min a vy =

= 28 m/min, bez batohii se pohybuji o 50 % vétsimi pramérnymi rychlostmi, a to

jak do kopce, tak s kopce.

a) Jak dlouho by trval vystup Véclavovi a Petrovi, kdyby $li kazdy samostatné?

b) Jak dlouho by kazdému z nich trval vystup, kdyby Véclav vySel az nahoru, odlozil
batoh, vratil se Petrovi naproti, vzal na zdda jeho batoh a zbytek cesty Sli zase
kazdy svou rychlosti?

¢) Ve vhodném méritku zakreslete do jednoho grafu zavislost vzdalenosti Vaclava
a Petra od zdkladny v Borovei pro p¥ipad b), kdy Vaclav na vrcholu odlozi svij
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batoh a jde Petrovi naproti, aby mu odnesl ten jeho.

FO62E1-9: Elektricky obvod

Elektricky obvod na obrazku se sklada

z rezistori o odporu R = 2,0k(), z rezisto-

ri o odporu 2R = 4,0k(?2, idedlniho zdroje

napéti U = 6,0V a idedlniho ampérmetru

(se zanedbatelnym odporem). Urcete:

a) proud prochdzejici ampérmetrem;

b) proud a napéti na kazdém rezistoru;

c¢) teplo, které se uvolni v obvodu (tj. na
v8ech rezistorech dohromady) za 1 mi-
nutu.

FO62E1-10: Vareni kakaa

Anicka chce uvarit k snidani V' = 0,50litru kakaa. Mléko z led-

nicky, kde je teplota t; = 4,0°C, nalije do porceldnového hrnku

o hmotnosti my = 0,40kg a hrnek s mlékem pak ohiiva v mi-

krovlnné troubé s prikonem P = 1200 W a ucinnosti ohfevu

1 = 50 %. Teplota v kuchyni je to = 20 °C a stejnou poc¢dtecni teplotu mé i pouzivané

nadobi.

a) Anicka zapne mikrovlnku na dobu 73 = 2,0 minuty. Na jakou teplotu se mléko
s hrnkem ohfteje? Odpovidd vysledek vasi zkusenosti s ohfivinim v mikrovlnce?

b) Na jak dlouho by méla Anicka zapnout mikrovinku, aby se mléko z teploty ¢;
ohrélo na t3 = 90 °C a jaka bude pritom spotieba elektrické energie?

c) Jak se zméni vysledky ¢asti b), pocké-li Anicka, az se teplota mléka ustdli na
teploté okoli, a pak teprve za¢ne mléko ohrivat? Kolik procent energie by usetrila?

Mérnd tepelnd kapacita mléka je ¢ = 3,9kJ/(kg-°C), porceldnu ¢y =
= 1,1kJ/(kg - °C). Hustota mléka o = 1,1 g/cm?®.

FO62F1-11: (experimentalni tloha): hustota dfeva
Dfevo riznych stromtt ma riznou hustotu. Martina ma drevény
hranol (popf. kostku) a chee zjistit, o jaké dfevo jde. Poradili
ji, aby urcila hustotu dfevéného hranolku a podle tabulek urci-
la druh dfeva. M4 vsak k dispozici jen délkové méridlo (napf.
pravitko) a tizkou sklenénou nadobu s vodou, v které muze hra-
nolek volné plavat. Ze skoly uz zna Archiméduv zdkon, tak by ho chtéla pouzit na
zméteni objemu ponotené ¢asti hranolku. Zjistila vSak, ze hranolek plave naklonény a
neni jednoduché objem ponorené ¢asti dost dobie zmérit. Nakonec vymyslela zptisob,
jak urcit hustotu a pomoci tabulek nebo internetu urcila i druh dreva.
a) Najdéte si nékolik dfevénych hranolku (tfeba ze stavebnice) s riznymi poméry
délek stran a vyzkousejte, v jaké poloze ve vodé plavou.
b) Navrhnéte postup méfeni a urcete hustoty nékolika rtznych hranolkia. Muzete
vymyslet i vice zpusobt, kazdy z nich vyzkouset a vysledky porovnat. Zvazte,
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jaké maji jednotlivé postupy vyhody a nevyhody a ktery z nich je nejpresnéjsi.
¢) Posudte, jaky vliv na presnost méfen{ maji rozméry hranolku a prumér pouzité
nadoby. M4 na méreni podstatny vliv teplota vody?

Nakreslete potfebné nacrtky, prubéh a vysledky méreni zapiste do tabulky.

FO62E1-12 (experimentalni tloha): dobfe vyvazena kaca
Ze silnéjsiho a rovného(!) kartonu peclivé vystfihnéte

2 pravidelné Sestithelniky (se stejné dlouhymi strana-

mi) tak, aby prumér (pri¢nd vzdélenost protilehlych

vrcholi) byl 4-8 cm. Doporucujeme Sestithelniky nej-

prve co nejpresnéji na karton nakreslit a poté teprve
vystrihnout.

Strany sestitithelnika popiste uprostied cislicemi podle obrazku. Poté jehlou ve stfedu
propichnéte otvor a protdhnéte paratko nebo zaostfenou Spejli tak, aby na jedné
strané tréela ¢ast o délce 1-1,5cm, na druhé 3-6cm (krat$i strana by méla byt
zaostfena do $picky). Poté paratko/Spejli zakdpnéte lepidlem (nebo tavnou pistoli)
a nechte zaschnout tak, aby byla kolma na rovinu Sestithelniku a aby se v ném
neprotacela. Nakonec budeme mit k dispozici dvé kaci.

Na rovném hladkém stole (lavici, podlaze) roz- 1 Priklad histogramu
tocte jednu vyrobenou kacu tak, aby osa stala g 8
svisle. Nase kaca se po néjaké dobé zastavi a %6
zustane stat na nékteré strané. Do tabulky za- g 4
piste ¢islo strany, na které zustala stat a pokus 22
opakujte nejméné 100krat. Stejné i pro druhou 0

—_
]
w
>
ot
o

kacu. Daévejte pritom pozor, aby se &fslo strany
Sestitthelnik nedeformoval. Pro kazdou kdc¢u sestrojte tzv. histogram (viz obrézek),
tj. pro kazdé cislo strany vyneste pocet, kolikrat se na ni kaca zastavila. Najdéte
strany s nejvétsim a nejmensim poctem zastaveni. Je mezi nimi néjaka souvislost?
helniku? Mohli byste alespon jednu kac¢u pouzivat namisto hraci kostky tieba ve hie
,Clovéce, nezlob se“?

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér dloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkové, Jindfich Pulicek a Luk&s Richterek ve spolupraci s autorem
tiloh Janem Thomasem. Autorem jedné experimentélni tlohy je Vladimir Sebeni (FO SR), v jedné
tloze byl pouzit namét z Beecubupcekoit onnvmuaznst mo dusuke 2017. V ilustracich byly pouzity volné
Siritelné obrazky z Wikipedie, serveru www.freepik.com, www.ourgreenhouse.com, pixabay.com a
pxhere.com.
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Ulohy 1. kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021
Kategorie G — Archimédidda

Ve viech tiloh4ch uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s2.

FO62G1-1: Na skateboardu

Lucka vyrazila odpoledne do skateparku. Pri sjizdéni dolt
z jednoduché prekazky méla na pocatku v ¢ase tg = 0s rychlost
vo = 0,6 m/s a kazdou sekundu pohybu se jeji velikost zvétsila
0 0,2m/s. Po 3s zrychleného pohybu Lucka pokracovala po ro-
viné rovnomérnym primocarym pohybem, ktery trval 5,0s. Pak nechté sjela mi-
mo asfaltovanou plochu a vlivem vétsiho tfeni se zacala pohybovat zpomalenym
pohybem a zastavila se za 2,0s.

a) Sestrojte graf zavislosti velikosti jeji rychlosti na case.

b) Z grafu urcete, jakou rychlosti se pohybovala pifi rovnomérném pohybu.

¢) Vypoditejte drdhu, kterou urazila pii rovnomérném pohybu.
d)
)

7 grafu urcete drahu Lucky pfi zrychleném a pii zpomaleném pohybu.

e) Urcete primérnou rychlost Lucky béhem celého pohybu.

FO62G1-2: Cyklista Petr

Cyklista Petr pouzivd bicykl (jizdni kolo), ktery pii jedné

otacce zadniho kola kolem osy urazi vzdalenost | = 220 cm.

Prevod sily a pohybu od nohou se uskutecnuje retézem na

ozubené kolo spojené s osou zadniho kola. Pocet zubii na talifi spojeném s klikami

pedalt je ny = 54, pocet zubt na prislusném kolecku prehazovacky je ny = 18.

a) Jaky je prumér zadniho kola (véetné plasté) v mm a palcich?

b) Cyklista Petr slapne levou nohou 40krat za minutu. Jakou rychlosti se jizdni
kolo pohybuje?

¢) Vjednom tseku na rovné silnici tachometr Petrovi naméfil rychlost
v =30km/h. S jakou minutovou frekvenci ,Slape do pedala“?

d) Ve skutecénosti pfi jizdé po roviné nemusi cyklista neustéle ,Slapat do pedali‘.
Jak to lze vysvétlit?

FO62G1-3: Trénink chodcia

Dva chodci trénuji na malém stadionu. Oba udélaji za stejny

cas stejny pocet kroku, Slavek déld kroky dlouhé 0,7 m, men-

$1 Bedrich dlouhé jen 0,5m. Oba vyjdou soucasné stejnym

smérem. Kdyz se poprvé znovu setkaji, ujde Bedrich pravé

vzdéalenost 1000 m.

a) Jak dlouhy je ovél stadiénu?

b) Jaké vzdalenosti od startu by chodci urazili do mista setkdni, vyjdou-li stej-
nym tempem v opacnych smérech?

1
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¢) O kolik metru vyhraje Slavek pred Bedfichem v zdvodé na 20km chize,
udrzi-li oba stejné tempo po cely zavod?

d) Kolik kroku za sekundu by musel udélat kazdy z chodci, kdyby chtél do-
sahnout svétového rekordu Japonce Jusuke Suzukiho z roku 2015, ktery je
v zavodé na 20km 1:16:36 (1 hodina, 16 minut a 36 sekund)?

FO62G1-4: Zatizeni stiechy

Na plechové stfeSe o rozloze 15m x 8m lezi 20 cm snéhu.

Zatizeni strechy podle stavebnich norem muze byt nejvyse

120 kg/m?, hustota ulehlého snéhu je 0,2 g/cm?.

a) Jaky tlak vyvoldva vrstva ulehlého snéhu na stfechu?

b) V 8:00 h rédno zac¢al znovu padat snih, pficemz podle hldSeni mistni{ mete-
orologické stanice kazdou hodinu pfipadne 5cm snéhu. V kolik hodin bude
situace kritickd, neptestane-li snézit? Hustota ¢erstvého snéhu je 0,1 g/cm3.

FO62G1-5 (experimentalni tiloha): hustota latek

a) Urdete hustotu t¥{ vybranych sypkych materiala (ale-
spon tii, napr. soli, cukru krystal nebo krupice, ma-
ku, polohrubé mouky, praciho prasku) pomoci plasto-
vé kuchynské odmérky na potraviny. Navrhnéte zpi-
sob méreni a vysledky zapiste. Pro kazdou vybranou
latku provedte tii az pét méreni. Zméni se vysledek,
pokud odmérkou nékolikrat zatfepeme (aniz by cokoli
vypadlo)? Vysvétlete!

b) Stanovte hustotu kostkového cukru pomoci milimetrového pravitka. Mate
k dispozici pouze krabici kostkového cukru a pravitko. Provedte peclivé mé-
feni a zplisob méreni vysvétlete.

c) Uréete objemovou hustotu bézného kanceldfského papiru 80g/m?. Méte
k dispozici jedno baleni (500 ks listt1) kanceld¥ského papiru pro tiskdrnu
nebo kopirku, ale ne vdhy. Vhodnym zpusobem urcete hmotnost a rozmeéry
jednoho listu papiru.

Letak pro kategorii G piipravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské re-
publiky ve slozeni Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Jindrich Pulicek a
Lukas Richterek ve spolupréaci s autorem tloh Janem Thomasem. V ilustra-
cich byly pouzity obrizky z Wikipedie a serveri www.pixabay.com a wWww.
oriondomacipotreby.cz.
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