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Zadani aloh 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Valec s vodou

Néadoba tvaru tenkosténného vilce o poloméru r = 5,0 ¢cm je do urcité vysky hg
naplnéna vodou. Hustota vody p = 1,0 - 10® kg - m~3. Malym otvorem uprostied
dna nédoby voda pomalu vytéka, dokud nadoba neni préazdna. Béhem vytékani

hladiny vody z nad zékladnou. Tato zavislost je zaznamenana v grafu na obr. 2.
Tloustka stén nadoby je d (d < ) a je stejna jako tloustka jejtho dna. Nadoba je

vyrobena z materialu o hustoté p; = 3,0 - 10° kg - m

d

a)

b)

-3

Pomoci grafu urcete pocatecni vysku hy a vysku
hi, ve které se nachazi tézisté prazdné nadoby.
h(x). Uzitim této zavislosti a pomoci grafu zjistéte
hmotnost prazdné nadoby my. Vysledek zaokrouh-
lete na dvé desetinna mista.

Urcete vypoctem vysku hladiny vody 1, pii které
je tézisté nadoby s vodou nejnize. Hodnoty mq a
hy povazujte za znamé.

Uzitim ziskanych vysledki m; a hy urcete vysku
nadoby H a tloustku jejich stén d.
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Obr. 2
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2. Kruhovy dégj

Uré¢ité mnozstvi idedlniho dvouatomového plynu prochazi kruhovym déjem 1-2-3-1,
ktery je znazornén v pV-diagramu. Déj 3—1 je izotermicky, zname velic¢iny ps a V.
V ¢asti déje 1-2 bylo plynu dodéno teplo @.

a) Urcete tlak a objem plynu v ostatnich
bodech kruhového dégje.

b) Urdete teplo vyménéné s okolim ve
zbylych ¢astech kruhového déje.

c) Jakd by byla uc¢innost tepelného
stroje, ktery by pracoval podle tohoto
kruhového déje?

: i Césti a) a b) feSte nejprve obecné, pak
0 Vi V' pro hodnoty: @ = 2,0 kJ, p3 = 1,0 - 10° Pa,
Vi = 0,5 1. Vnitini energie idealniho

Obr. 3 plynu s dvouatomovymi molekulami U =

= 2pRT.

2

3. Nanohodiny

Nanotechnologie umoziiuji vyrobu velice malych struktur. Uvazujme maly tenky
prstenec o poloméru R, ktery je rovnomérné nabity kladnym nabojem Q.

a) Urcete elektricky potencial ¢ v bodé P lezicim na ose prstence ve vzdalenosti z
od jeho stredu.

b) Urcete intenzitu elektrického pole E v bodé P.

¢) Ukaite, Ze sila pisobici na elektron pohybujici se se podél osy symetrie v blizkosti
stfedu prstence (|z| < R) je harmonickd (tj. zavisi na z pfimo amérng).

d) Urcete frekvenci kmitani takového elektronu. Pouzijte ¢iselné hodnoty R =
=10uma@=1,0-10"1C.

e) Uvazujme nyni, Ze elektron se miize pohybovat i mimo osu symetrie prstence.
Je poloha ve stfedu prstence (na ose, tj. pro z = 0) stabilni nebo nestabilni?
Zduvodnéte svoji odpoved.

Muze se vam hodit nésledujici vztah: (1 +2)* =21+ ax + %a(a —1)22

4. Cinka
Dvé stejné dokonale pruzné koule o hmotnosti m jsou spojeny pruzinou o tuhosti &,
¢imz vytvori ¢inku. Tato ¢inka lezi v klidu na hladké vodorovné podlaze (zanedbejte
veskeré teni). Treti koule (stejna jako predchozi dve) narazi do ¢inky z levé strany
rychlosti v (viz obr. 4). Ctvrta koule (stejné jako piedchozi) lezi napravo od ¢inky.
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Obr. 4
a) Jaka je rychlost tézisté ¢inky poté, co je zasaZena kouli putujici zleva?
b) Pii jaké vzdalenosti L mezi ¢inkou a kouli napravo bude vysledné rychlost pravée
koule stejna, jako pocéateéni rychlost v koule, ktera narazila zleva?

5. Balisticka raketa

Raketa je vystielena z polu nerotujici planety Zemé prvni kosmickou rychlosti a
dopadne na rovnik. Polomér Zemé uvazujte R = 6400 km.

a) Urcete velikost hlavni poloosy a drahy rakety.
b) Jakd je maximalni vyska h rakety béhem jejiho letu nad povrchem Zemé?
¢) Jaké je doba letu 7 rakety?

Poznamka: Mechanicka energie télesa obihajictho kolem Zemé je E = —%, kde
G je gravitaéni konstanta, M hmotnost Zemé, m hmotnost télesa a a velikost hlavni
poloosy obé&Zné drahy (nulova potencialni energie odpovida letu do nekonecna).
Obsah elipsy je S = mab, kde b je velikost vedlejsi poloosy. Predpokladejte, ze
R > max(a, b).

6. Latexova rukavice

Latex je vysoce pruzny elasticky material, u kterého lze predpokladat, Zze jeho
objem zustava pii protahovani konstantni prakticky az do jeho pretrzeni.
Pomiicky: Alespon tifi pary bezbarvych lékarskych latexovych rukavic; pevna
pruhledna lepici paska; nizky; alesponn ¢tyfi listy milimetrového papiry formatu
A4 nebo vétsiho; tii pravitka; mérici paska (minimalné 1 m); permanentni znacko-
vaé s co mozna nejmensim hrotem.

Gumové rukavice mizete stithat na kusy dle libosti. Kousky rukavic lepte budto
primo na pracovni stil pomoci lepici pasky nebo k pripevnéni pouzijte pravitko. Ke
kazdé tloze naCrtnéte vasi experimentalni aparaturu a podrobné popiste pracovni
postup. Vysledky méreni zapisujte do tabulek.

a) UrCete maximalni relativni prodlouzeni €, pasku latexového filmu, tedy rela-
tivni prodlouZeni odpovidajici mezi pevnosti latexu. Relativni prodlouZeni je
definovano jako e = (I —ly)/ly, kde ly je délka nedeformovaného pasku a I délka
deformovaného pasku. Méfeni provedte alespon tiikrat a diskutujte vysledky.

b) Predpokladame, Ze objem latexu se v deformovaném stavu neméni a takeé, Ze pi-
sobici sila ovliviiuje zmény v pfi¢ném sméru stejnym zpusobem. Predpokladejme
také konstantni tloustku pasku. Tedy, oznacime-li tloustku latexového filmu a
a §ffku péasku d, plati d/a = dy/ag, kde ag je tloustka v nedeformovaném stavu
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a dy je Sitka pasku v nedeformovaném stavu. Uvazujme nyni latexovy pasek
o §ifce d,g a délce Iy v nedeformovaném stavu. Silu, kterd pasek pietrhne, ozna-
¢ime F),, délka pasku pii pretrzeni je [,,. Normalové napéti o je dle definice
¢iselné rovno napinaci sile ptsobici na jednotku plochy prirezu deformovaného
pasku, tedy obecné o = F/ad. Tzv. mez pevnosti o, je normélové napéti nutné
k pretrzeni pasku, v nasem piipadé o, = F},,/amd,,. M&me nyni druhy péasek se
sitkou dy, dy > dn0, a stejnou délkou Iy v nedeformovaném stavu. Piusobime-li
na pasek vyse zminénou silou F},, pasek se prodlouzi na délku [. Ukazte, Ze plati

g dmOL
Op N do lm’

¢) Navrhnéte zptsob, jak zajistit stejné silové pusobeni na péasky latexu o stejné
délce a razné sitce. Zméite a vyneste do grafu deformacni kivku latexu, tj. zavis-
lost norméalového napéti o na relativnim prodlouzeni. Normalové napéti mérte
v relativnich jednotkach, normalizujte je na napéti, které zpusobi pretrzeni pasku
(mez pevnosti gy,).
7. Métreni naboje
Na koncich nevodivé tyce o délce [ jsou umistény dvé nabité kulicky (obr. 5). Naboj
@2 spodni kulicky je znamy, naboj ¢ horni kulicky nezname.
¢ Ve vzdalenosti /; od naboje @)1 je k nevodivé
ty¢i pomoci nevodivé nité o délce R pfipevnéna
treti kulicka o zanedbatelné tize, nesouci naboj
q. Viechny naboje maji stejné znaménka.

a) UrCete velikost naboje @1, je-li uhel, ktery
svira nit s ty¢i, roven f.

b) Jaky nejvétsi naboj Quax a nejmensi naboj
Qmin MUZeme popsanym zalizenim naméfit,

l 137, = 2 —]?
5 Obr. 5 bude-li l; = 5 a R =1
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Ulohy 1. kola 63. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

1. Micek na naklonéné roviné

Maly micek je z vysky h pustén na dlouhou naklonénou rovinu s thlem sklonu « a
nékolikrat se od nf odrazi. Raz je dokonale pruzny, velikost rychlosti se proto pfi
odrazu neméni, ihel dopadu se rovna dhlu odrazu. Urcete

a) vzdalenost x; bodu na naklonéné roving, ve kterych micek dopadl na naklonénou
rovinu poprvé a podruhé,

b) vzdalenost x5 bodi na naklonéné roving, ve kterych micek dopadl na naklonénou
rovinu poprvé a potreti,

¢) pomér vzdalenosti mezi jednotlivymi body dopadu.

2. Vozik mezi hranoly

Na vodorovném povrchu lezi dva stejné hranoly, kazdy o hmotnosti M (obr. 1).
Soucinitel tfeni mezi hranolem a podlozkou je f. Mezi hranoly se bez tfeni pohybuje
vozik, jehoz hmotnost je m = % a jeho pocatecni rychlost ma velikost v. Vozik
se pohybuje vpravo. Po dokonale pruzné srazce s pravym hranolem se pohybuje
opacnym smérem a po dokonale pruzné srazce s levym hranolem zase v ptvodnim

sméru. Urcete

a) velikost rychlosti voziku vy a velikost rychlosti pravého hranolu u; po prvnim
odrazu,

b) wvelikost rychlosti voziku vg po prvnim odrazu od levého hranolu a velikost rychlosti
uo levého hranolu po prvnim odrazu,

¢) o jakou vzdalenost I; a ly se posunou pravy a levy hranol po skonéeni pohybu
voziku, predpokladame-li, Ze doba nérazu je nekonec¢né malé a pti dalsim néarazu
voziku je hranol zase v klidu.

M _”. M

Tihové zrychleni g = 9,81 m - s~ 2.

3. Valec mezi deskami

Dveé stejné, tenké, stejnorodé desky, kazda o hmotnosti m
a délce [ = 0,5 m, jsou zavéSeny na spole¢né vodorovné
ose tak, ze se mohou volné otacet. Mezi desky umistime
valec o hmotnosti M = 0,4m s polomérem R = 0,1 m
tak, ze jeho osa je rovnobézna s osou zavésu desek a body
dotyku mezi valcem a deskami jsou pravé v poloviné délky
desek (obr. 2). Obr. 2
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a) Jaky musi byt soucinitel tfeni f mezi valcem a deskami, aby soustava byla
v rovnovaze?

b) Jaky by musel byt soucinitel t¥eni fi, posuneme-li valec tak, aby body dotyku
mezi valcem a deskami byly ve vzdélenosti %l od osy otaceni?

¢) Jak nejdéle od osy ota¢eni mohou byt body dotyku valce a desek, bude-li soucinitel
treni fo = %7

4. Prelévani vody

V jednom kalorimetru je m = 200 g vody o teploté t5; = 20 °C, ve druhém

kalorimetru je dvojndsobné mnozstvi vody o teploté tpo = 80 °C. Z kalorimetru

s teplejsi vodou prelijeme Am = 50 g vody do kalorimetru s chladnéjsi vodou a po

promichani prelijeme stejné mnozstvi vody zpét do kalorimetru s vodou teplejsi.

a) Jaky bude rozdil teplot vody (t2 — ¢;) v kalorimetrech po ustéleni teplot?

b) Jaky bude rozdil teplot vody (t4—t3) v kalorimetrech, provedeme-li prelévani vody
jesté jednou?

¢) Kolikrat budeme muset toto prelévani opakovat, aby rozdil teplot v kalorimetrech
byl mensi nez 1 °C?

Ztraty tepla pri prelévani vody a tepelnou kapacitu kalorimetri zanedbame.

5. Valec s ventily

Vélec s pohyblivym pistem (obr. 3) je opatien dvéma ven-
tily; vstupni se otevira, kdyz rozdil tlaku vzduchu vné a
uvnitt vélce je Ap; = 0,20py, vystupni ventil se otevira,
kdyz rozdil tlaku vzduchu uvnitf a vné valce je Aps =
= 0,40py, kde pg je norméalni atmosféricky tlak. Pist se
pohybuje pomalu nahoru a dolu tak, ze se objem vzduchu
ve valci méni od objemu Vj k objemu 2V a zpét. Teplota
vzduchu Ty vné i uvnitf valce se neméni.

a) Urdete nejvetsi a nejmensi mnozstvi latky n ve vélci
béhem pohybu pistu. (=1

b) Zobrazte tento dé&j v p — V' diagramu po vétsim poctu Obr. 3
kmitt pistu.

¢) Jak se zméni vysledky a) a b) v pripadé, ze Ap; = 0,40py a Aps = 0,20p,?
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: py = 1,00 -10°> Pa, V; = 1,00 1, Ty =
= 300 K. Molarni plynova konstanta R = 8,31 J - mol~! - K~1.

6. Prakticka uloha: Vldknové treni

Ptes upevnény vélec s vodorovnou osou vedeme tenky provazek. Na jeho jeden konec
zavésime zavaz{ o hmotnosti m, na jeho druhy konec pfipevnime silomér, za ktery
tahneme v daném sméru tak, ze téleso velmi pomalu rovnomérnym pohybem stoupa
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vzhiru. Provazek pritom klouze po plasti valce v dotykovém kruhovém oblouku se
stfedovym tthlem ¢ (thel opasani). Silomeér pro tento thel zméii velikost F sily, ktera
je souctem velikosti tthové sily zavazi mg a velikosti tfeci sily F; mezi provazkem a
plastém valce. Soucinitel smykového tfeni mezi provazkem a plastém vélce oznac¢ime
f. Z teorie plyne, zZe pro velikost této sily plati

F =mg-e?, (1)

kde thel ¢ méfime v radianech. To znamend, Ze tahova sila zavisi na hmotnosti
zéavazi, na thlu opésani a na souciniteli smykového tfeni mezi provazem a plastém
valce. Tahova sila naopak nezéavisi na poloméru valce. Pro tplnost velikost samotné
treci sily lze vyjadrit

Ft:F—mg:mg-em—mg:mg(eﬂp—l).

m

Obr. 4

Ukol: Zméite zavislost (1) tahové sily na thlu opasani pro dany valec a dvé rizné
hmotnosti zavazi (Fy, F3), pro véalec z téhoz materidlu a s jinym polomérem (Fj) a
pro vélec z jiného materidlu (Fy). V kazdé zavislosti zjistéte soucinitel smykového
tieni.

Pomiicky: Stativova souprava, valcové profily podle pozadavku, provazek, sada
silomért, zavésné zavazi.

Navod a pozndmky:

1) Jako valcovou plochu lze pouzit napf. novodurové trubky s dvéma riznymi
prumeéry.

2) Uhel opéséni ménime po 7t/2 rad, tj. po 90°, od nuly napt. do 47t rad. Hmotnosti
zédvazi prizpusobime moznostem rozsahu silomért, stejné tak je mozné meénit thel
po 45° misto po 90° do poloviéntho maxima. Namétrené hodnoty usporadame do
tabulky, ¢iselné a materialové parametry jsou uvedeny pouze jako piiklad.
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L3y 5 13 5

N N N N
p | m=30g |m=100g | m=350g m=2>30g
rad | npovodur novodur novodur ocel
d=50mm |d=50mm |d=110 mm | d = 12 mm

3) Grafy zavislosti sestrojime v Excelu. Zmérena data zapiSeme do bunék tabulky.
Kurzorem oznacime piislusné sloupce s daty a vlozime Graf. Volime typ grafu XY
bodovyj, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodit) — zobrazi se soustava izolo-
vanych bodi. Po kliknut{ pravym tlacitkem mysi na libovolny z nich z nabidky
vybereme polozku Pridat spojnici trendu a nasledné polozku Typ trendu a regrese,
zvolime typ FEzponencidlni. Tim se zobrazi kiivka zvana exponenciala, ktera pro-
lozi body grafu. Zobrazime téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané exponenciély.

4) Ze zobrazené rovnice regrese vycteme ¢iselnou hodnotu f soucinitele smykového
treni, zapiSseme do posledniho fadku tabulky a zformulujeme zaveér.

. Rezistory s diamanty

Schéma na obrézku 5 se sklada z 15 stejnych rezistori. V kazdém z nich je ukryty
diamant. Rezistory jsou pfipojeny ke zdroji stalého napéti U. Chytry lupi¢ Arsen
Lupin chce nékolik rezistort ukrast. Pritom vi, Zze kdyby ukradl rezistor, na kterém
je napéti vétsi nez %, spusti se bezpecnostni alarm. Kolik rezistori mize nejvyse
ukrast? Jaké bude konecné schéma zapojeni? UloZeni diamant znemoziuje zkra-
tovani jednoho rezistoru nebo ¢asti obvodu.

i
10001

Obr. 5
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Ulohy 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

1. Antilopa a gepard

Gepard zahlédl antilopu, kterd bézi smérem od néj rychlosti v, = 80 km - h~!.
Gepard se rozbiha z klidu rovnomérné zrychlené po dobu ¢; = 4 s na svou maxi-
maln{ rychlost v, = 120 km - h™'. Touto rychlost{ mize bézet nejvyse po dobu
ty = 6 s a pak musi pro prehfati organismu postupné zastavit se zrychlenim stejné
velikosti, s jakym se rozbihal.

Sestrojte do jednoho grafu zavislost rychlosti na ¢asu pro obé zvitata. Jaka musi
byt nejvyse poc¢atecni vzdalenost d mezi zviraty, ma-li gepard antilopu dostihnout?
Sestrojte graf zavislosti drahy na ¢asu pro pohyb geparda a vyznadte v ném zavis-
lost drahy antilopy na ¢ase pro tento piipad.

2. O¢ni maska

Oc¢n{ maska POSIFORLID slouzi k lé¢eni o¢f jejich zahfivanim na teplotu kolem
45 °C po dobu 5 az 7 minut. SlouZi k tomu zvlastni polstarky naplnéné kapalinou,
ktera vyvolanim rézové vlny rychle ztuhne. Ptitom se uvolni skupenské teplo
tuhnuti, které pak oko prohfiva. Vznikla pevna latka se po ukonceni aplikace
prevadi zpatky na kapalinu zahf{vanim po dobu nejméné 7, = 10 minut ve vrouci
vodé.

Radim vzal podle nédvodu ocelovy hrnec o hmotnosti m; = 0,7 kg, dal do néj
dva litry vody a po vyrovnani teplot na hodnoté ¢; = 18 °C zahfival na ploténce
elektrického varice zapnuté na nejvyssi piikon Py, = 1200 W.

a) Za jak dlouhou dobu 7 se voda s hrncem zahfeje na teplotu varu vody ¢, =
100 °C, kdyz ucinnost tepelného prenosu vafice je n = 80 %?

Pak Radim vlozi do vody polstarky a teplotu udrzuje na hodnoté blizké teploté
varu prepnutim vafi¢e na nejmensi prikon Pq;, = 200 W. Po dobé 73 = 10 minut
zahfivani ukonci a polstarky jsou pripraveny k dalsimu pouziti.

b) Jaké byla spotteba elektrické energie £ v kWh pii celém procesu?

Aby Radim cely proces urychlil, d4 do hrnce jen 0,3 litru vody, zapne vafi¢ a
soucasné vyuzije k ohfati 1,7 litru vody (vice se do konvice nevejde) o stejné
pocatecni teploté na teplotu varu varnou konvici o tomto objemu, ktera ma piikon
Py = 2200 W. Udinnost tepelného prenosu konvice je 71 = 90 %. Vodu zahiatou
v konvici na bod varu pak ptida do jiz vrouci vody v hrnci, pficemz do tohoto
okamziku zustava nastaveny pfikon P plotynky.

¢) Jak dlouho bude trvat zahifvan{ vody k bodu varu v konvici (73) a v hrnci (74)?
Jaka bude nyni spotieba energie béhem celého procesu?

d) Jak by mél Radim vodu rozdélit mezi hrnec a konvici, aby doba zahfivani byla
co nejkratsi? Jaka bude spotieba energie v tomto piipadé?
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Hustota vody je p = 1000 kg -m™3, mérna tepelnd kapacita vody pak ¢ =
=4200J-kg™' - K~!, mérna tepelna kapacita oceli ¢; = 450 J - kg™' - K=1. Teplo
spotifebované na vyparovani vody v druhé ¢asti zahtivani zanedbejte.

. Pad koule do vody

Koule o hmotnosti m = 0,25 kg a 0 objemu V' = 1,0 dm® pada z vysky H = 2,0 m
bez pocateéni rychlosti do vody. Pfitom se potopi do hloubky A = 0,5 m, kde
se zastavi a pohybuje se zpét k vodni hladiné. Odporovéa sila proti pohybu koule
ve vodé je stala, odpor vzduchu zanedbéame. Tihové zrychleni ¢ = 10 m -s™2.
Hustota vody p = 1000 kg - m~.

a) Urcete velikost odporove sily F' ve vodé a porovnejte ji se silou vztlakovou.

b) Do jaké vysky h; nad vodni hladinu koule poprvé vyskodi?

¢) Do jaké hloubky y se koule potopi po druhém dopadu na hladinu a do jaké vysky
hs koule vysko¢i pfi jejim druhém vynoreni z vody?

Reste nejprve obecné, v ¢asti ¢) pouzijte ¢iselné vysledky ziskané v predchozich
Castech.

. Autojerab
Autojerab hmotnosti M = 15t ma rozchod b = 3,0 m a vzdalenost krajnich naprav
2b (obr. 1). Délku jeho vysuvného ramena je moZzno ménit od Iy = é =15 m do
[ = 30 m. Jefdb je ukotven na ose automobilu ve vzdalenosti % od osy zadni
napravy. Uhlova vyska ramena jefabu je o, pritmét ramena jefabu do vodorovné

roviny svira s osou automobilu thel ¢.

Urcete:

a) Jaké nejvétsi bfemeno m; mize jerab udrzet pii délce ramena [y a thlu oo = 45°
pied automobilem (¢ = 0°) a za automobilem (¢ = 180°)7

b) Jaké nejvétsi biemeno my mize jefab udrzet pii délce ramena /1, thlu o = 45°
a thlu ¢ = 30°7

A
N
y
N

Obr. 1
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c) Jaké nejvétsi bfemeno mg3 mize jefdb udrzet pii délce ramena [, thlu o = 45°
a thlu ¢ = 90°7

d) S jakym nejvétsim zrychlenim a miize jerab zvedat bfemeno o hmotnosti my =
1,0 t ve v8ech pripadech? Muzete pouzit vysledky ¢asti a) az ¢).

Tihové zrychleni ¢ = 9,8 m-s~2, hmotnost ramena jefabu mizeme zanedbat,

t67isté nezatizeného autojerabu lezi na jeho ose, uprostied mezi predni a zadni

napravou.

. Pavouk a pavuéina

Pavucina zanedbatelné hmotnosti ma tvar podle obrazku. éestit’lhelniky jsou pravi-

delné a déli radialn{ vldkna na stejné ¢asti o délce I. Konce pavuciny jsou upevnény

ve stejné vysce nad zemi. Na pocatku pavucina neni provésend. Kdyz se pavouk

o hmotnosti m presune do stfedu pavuciny, prohne se pavucina tak, Ze jeji stred

se priblizi k zemi o vzdalenost h.

a) Dokazte, Ze piitna vlakna nemaji vliv na prohnuti
pavuciny.

b) Jakd je tuhost k pavucinového vlakna o délce 1?7
Tthové zrychleni je g.

¢) Urcete Youngiiv modul pruznosti v tahu E pavudi-
nového vlakna, které ma prameér d.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: { = 0,010 m,
m = 0,010 g, h = 5,0 mm, d = 0,15 pm. Tihové
zrychleni g = 9,81 m - s72. Obr. 2

. Pohyb hladiny pfi vytoku kapaliny otvorem ve sténé& nadoby

Vezméte plastovou lahev, kterda ma mezi dnem a hrdlem stejny pficny prifez ve
hiebiku o priméru asi 2,5 mm zahfatého v plameni maly otvor. Na sténé véalcové
¢asti vytvorte svislou stupnici v centimetrech s pocatkem ve stfedu vytokového
otvoru, kterd urcuje vysku hladiny nad stfedem otvoru.

Napliitte lahev vodou a nechte ji vytékat. V okamziku, kdy hladina dosdhne
urovné horniho konce stupnice, za¢néte stisknutim stopek métit ¢as. Optiméalni
jsou stopky, které umoznuji mérit mezicasy. Zaregistrujte ¢asy prichodu hladiny
kazdou ryskou, dokud voda tryska vodorovné a nestékd po sténé, a zapiste je do
tabulky. Toto celé méfeni proved'te Skrat.

Vyplitte zbyvajici ¢ast tabulky. V tabulce je t; aritmeticky pramér péti naméfenych
¢asti, At; = t; —t,_; doba priichodu hladiny mezi dvéma sousednimi ryskami,
t = ti+tig

2

rychlost pohybu hladiny mezi dvéma sousednimi ryskami (Ah = 0,01 m).

. e C o Ah
aritmeticky pramér krajnich cast intervalu At;, v; = A7, brumérna
i
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Povazujte nyni rychlost v; za okamzitou rychlost v ¢ase t; a do grafu zavislosti
rychlosti na cCase vyneste jednotlivé body. Body prolozte pfimkou a urcete jeji
smérnici.

Stanovte fyzikdlni vyznam hodnoty smérnice a napiste zavér o charakteru pohybu
hladiny v lahvi.

tittial  _ A
2 AL
103 m-s7!

~
<
Si

ho |t | tio| tis | tia

E S S S S
0,20 - |- |- |-
0,19
0,18
0,17

| m‘
S| |SH
95}

95}

clWIN O

17]0,03
18(0,02
19]0,01

7. Spojené nadoby

Ve spojenych nadobach vsude stejného pritfezu (obr. 3) sahd voda do vysky h =
= 10 ecm. Na hladinu vody pfiddme v prvnim rameni sloupecek oleje o vysce hq,
ve druhém o vysce hy = 2hy a ve tfetim o vySce hg = 3hq, ptricemz hy = 2,0 cm.
Urcete:

a) Pocateéni hydrostaticky tlak u dna nadob py,
b) zménu tlaku Ap u dna nadob po pridani oleje,

¢) zménu vysky hladiny vody Ahv v kazdém rameni spojenych nadob po pridani

oleje.

Obr. 3

Hustota vody py = 1,0 - 10° kg - m™>, hustota oleje p = 0,90 - 10® kg-m™3.
g=981m- s2
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Ulohy 1. kola 63. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

1. Pésky a na kole
Jakub a Krystof se méli premistit do cile vzdaleného s = 12 km. K dispozici méli
jedno jizdni kolo. Domluvili se tak, ze oba ve stejném okamziku vyrazi, Jakub
vyjede na kole, cestou kolo odloZzi a zbytek cesty dojde pésky. Krystof dojde pésky
ke kolu a zbytek cesty dojede na kole. Pritom se v cili ocitnou ve stejném okamziku.
Velikost rychlosti kazdého chlapce je pii chiizi v; = 5 km - h™! a pfi jizdé na kole
vy =20km -h~ L
a) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti drahy na ¢ase pro Jakuba, pro
Krystofa a pro jizdni kolo.
b) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase pro Jakuba, pro
Krystofa a pro jizdni kolo.
¢) Vyjadiete obecné zavislost doby ¢ presunu na s, v; a ve. Z odvozeného vzorce
vypoctéte dobu rychlejsiho presunu na stejné draze s = 12 km, kdy misto chize
bézeli rychlosti v; = 9 km-h™! a na kole se pohybovali rychlosti vo = 22 km-h~!.

2. Koloto¢

Sedacka kolotoce se pohybuje po kruznici o poloméru » = 3,1 m. Kolotoc¢ se za ¢as
t; = 18,0 s béhem dvou otacek roztocil rovnomérné zrychlenym pohybem, poté se
tocil rovnomérné, a nakonec béhem ti{ otacek rovnomérné zpomalenym pohybem
zastavil.

a) Urcete maximalni rychlost v sedacky a dobu Tj prvni otocky kolotoce.

b) Urcete dobu T jedné otocky kolotoce pii rovnomérném pohybu.

¢) Urcete Gas to, za ktery se koloto¢ béhem rovnomeérné zpomaleného pohybu za-
stavi.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

3. Cyklista v zatacce
Cyklista trénoval prijezd protismérnou zatackou (stiedovy thel 180°) rovnomérnym
pohybem. V prvn{ varianté projizdél po vnitinim kruhovém oblouku o poloméru
r1 = 9,0 m rychlosti o velikosti v; = 6,3m - s~!, v druhém piipadé po vnéjsim
kruhovém oblouku o poloméru r9 = 13,0 m. V obou pfipadech mél stejny sklon.
a) Urcete velikost rychlosti vy po vngjsim kruhovém oblouku.
b) Urcete ¢asy t; a to prijezdu zatackou.
¢) Urcete thel a, o ktery byl cyklista s kolem odklonén od svislého sméru pii

prijezdu zatackou.

Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty. Tihové zrychleni je ¢ = 9,81 m -s~2.
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4. Skok o ty¢i

Armand Duplantis na snimcich je dvojnasobny svétovy rekordman ve skoku o tyci
z roku 2020 (615 cm venku, 618 cm v hale). Spickovy vykon vyZzaduje rychlost,
vybusnost, silu, obratnost a dokonalou koordinaci provadénych pohybu tak, aby

a) Zakladnim principem je vyuziti kinetické energie rozbéhu s tyci k ziskani po-
tencialni energie. Nejlepsi tyckaii maji ndbéhovou rychlost kolem 9,5 m - s~1.
Urcete maximalni vysku, do které se atlet pii plném vyuziti své kinetické energie
dokéze dostat.

b) Samotna kineticka energie k rekordnim vykontim nestacéi. Dalsi nutnosti je préce,
tchopu tyce po dobu kontaktu s ty¢i. Tato prace vykonana skokanem muze byt
az 8 J na 1 kg hmotnosti skokana. Urcete maximalni vysku, do které se atlet
pri plném vyuziti kinetické energie a uvedené prace dokaze dostat.

¢) Porovnejte vysledek b) s rekordnimi hodnotami a uvazte dalsi ptiznivé i nepfiznivé
okolnosti, kterymi lze zdivodnit dosazeni rekordni vysky skoku.

Pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s2.

Prohlédnéte si video https://www.youtube.com/watch?v=wM9PGvOalT7o.

5. Z Podoli na Vysokou

Z Podoli na Vysokou vede primé silnice sestévajici ze dvou tseki. Prvni tisek tvor{
vodorovna silnice, druhy tsek kopec se stalym stoupanim p = sina = 0,11 délky
s9 = 2,0 km. Automobil s tihovou silou Fg = 13 kN trasu projizdi stalou rychlosti
v = 90 km - h™!, pfidemz prvni tsek projede za ¢as t; = 2min 20 s. Pii jizdé
na automobil piisobi proti pohybu konstantni sila valivého odporu F, = 300 N a

odporova sila zavisla na rychlosti podle vztahu Fyq, = kv?, kde k = 1,2 N-m~2.s%.

a) Urcete vykon P, automobilu na prvnim useku, P, na druhém useku a celkovou
praci W automobilu.

b) Urcete vykon P| automobilu na prvnim tseku, Py na druhém useku a celkovou
praci W’ automobilu, jestlize celou trasu projizdi poloviéni rychlosti.

Matematika — fyzika — informatika 30 (4) 2021 P15


https://www.youtube.com/watch?v=wM9PGvOaJ7o

c¢) Urcete potencialni energii Ej automobilu ve Vysoké vzhledem k Podoli. Poro-
vnejte By, W, W' a vysledek porovnani zdiivodnéte.

. Prakticka tloha: Rota¢ni kmity zavéSené tyce

Homogenni ty¢ délky d zavésime soumérné na vzé-
jemné rovnobézné zavésy zanedbatelné hmotnosti do
vodorovné polohy a nepatrné vychylime otocenim
kolem svislé osy. Po uvolnéni bude ty¢ konat rotac¢ni !
kmity. Z teorie plyne, Ze frekvence f malych kmitt
zavisi na vzdélenosti zavést x piimo dmérné, a to Zis
podle vztahu !

Ukol: Zjistéte experimentalné funkéni zavislost frekvence f malych rotacnich
kmitt vodorovné tyCe na vzajemné vzdélenosti x rovnobéznych zavésii a ovéite
platnost uvedeného vztahu.

Pomiicky: Zavitova ty¢ délky aspon 20 cm (primér 6 az 10 mm), stativ, tenké
zaveésy, stopky.

Navod a poznamky:

1) Frekvence f méfena v jednotce Hz je pocet kmitt tyce za 1 s. Perioda T kmiti
je doba, za kterou se ty¢ vrati do puvodni polohy. Plati f = %

2) Zavesy uvazeme na hacky posunutelné po vodorovné ty¢i stativu nebo je pifimo
na tyc¢ stativu privazeme tak, aby pfi kmitech uzlik pod ty¢i stativu ztstal v
klidu, ale aby bylo mozno pii zméné vzdélenosti vldken ocko po tyéi stativu
snadno posunovat. Na dolnim konci kazdého zavésu vytvorime volné&jsi ocko,
aby se jeho poloha na zavitové ty¢i dala snadno ménit. Délku zavést volime
aspon 4krat vetsi, nez je délka tyce.

3) Zméiime délku d tyce a délku | zavésu.

4) Kmity ty¢e jsou pii malych ahlovych vychylkidch harmonické. To znamena, Ze
perioda kmitt pro malé vychylky prakticky na vychylce nezavisi. Pii vétsich
vychylkach se perioda ponékud prodluzuje. Proto pii méreni nechte kmitat ty¢
s co nejmensi thlovou vychylkou.

5) Vzdélenost = zavési budeme ménit od maximalni mozné vzdalenosti d do nej-
mensi, pro kterou bude perioda jesté méritelna. Ziskame tak zhruba 10 raznych
hodnot z. Vysledky méfeni zapiSeme do tabulky. Dobu napi. 10 period méfime
vzdy dvakrat a pocitdme s aritmetickym pramérem. Jako posledni udaj do-
plnime z = 0 m. V tomto pfipadé kmity nevzniknou, jejich periodu lze po-
vazovat za nekoneéné velkou a frekvenci za nulovou, proto doplnime frekvenci
f = 0 Hz (tato hodnota frekvence jako jedina neni zatizena chybou méfenf).
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Cislo méfeni z 107, 107, T g
m S S s Hz
1
2
3
10 0 00 o0 00 0

6) Graf zavislosti frekvence f kmitti na vzdalenosti x vlaken sestrojime v Ex-
celu. Do bunek tabulky zapiSeme namérené udaje v opatném poradi (tj. s ros-
toucim x) a ve zbyvajicich sloupcich provedeme vypocty pomoci vlozené funkee
(aritmeticky primér dvou period lze vynechat a vypocet zahrnout do vzorce
pro frekvenci). Kurzorem ozna¢ime dvojici sloupci = a f s daty a vlozime
Graf. Volime typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych
bodid) — zobrazi se soustava izolovanych bodt. Po kliknuti pravym tlacitkem
mysi na libovolny z nich z nabidky vybereme polozku Pridat spojnici trendu
a nasledné polozku Typ trendu a regrese, zvolime typ Linedrni a podminku,
aby graf prochéazel po¢atkem. Tim se zobrazi primka, ktera prolozi body grafu.
Zobrazime téz Rovnici regrese, tj. rovnici ziskané pirimky.

7) Ze zobrazené rovnice regrese vy¢teme ¢iselnou hodnotu konstanty A a porovname
ji s ¢iselnou hodnotou této konstanty ziskané z rovnice (1)

go L fo

~ omd\l

dosazenim zméFenych hodnot d, [ a tihového zrychleni g = 9,81 m - 572

8) Zformulujeme zé&veér.

. Rozjezd cyklisty

Cyklista s kolem o celkové hmotnosti m = 75 kg se rozjizdél z klidu rovnomérné

zrychlenym pohybem po dobu ¢3 = 30 s na dréze s3 = 180 m.

a) Urcete velikost a zrychleni, velikost F' tahové sily, velikost v5 kone¢né rychlosti,
okamzity vykon P3 na konci zrychlovani a okamzité vykony P, a P, v ¢asech
jedna tretina a dvé tfetiny doby rozjizdéni.

b) Urcete Cas t}, okamzitou rychlost v} a okamzity vykon P v jedné tfetiné ujeté
drahy a ¢as t}, okamzitou rychlost v5 a okamzity vykon Py ve dvou tfetinach
ujeté drahy.

¢) Uréete konecnou kinetickou energii Ej cyklisty s kolem a priimérny vykon P
béhem zrychlovéani.

d) Pomoci vypoctenych okamzitych vykonii sestrojte graf zavislosti okamzitého
vykonu na case. Pridejte graf okamzitého vykonu, pokud by byl po celou dobu
rozjizdéni roven priimérnému vykonu P. Z obou grafii uréete celkovou vyko-
nanou praci.
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Ulohy 1. kola 63. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2021/2022
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m? = 1g/cm3.

FOG63EF1-1: Zavody automobili

V zavodech automobilii na 240km sledoval pan Novdk dva
vozy svych kamarddd. Primérna rychlost vozu ¢. 1 byla
100km/h. Viz ¢. 2 ujel polovinu trati za 1,0h, ale kvili pro-
blémtim s motorem druhou polovinu trati projel s primérnou
rychlosti 90 km /h. Ktery viz byl v cili dfive a o kolik minut?

FO63EF1-2: Bézec a cyklistka

Bézec Adam kazdy den absolvuje dvandctiminutovy tréninko-

vy béh. Zalind bézet rychlosti v; = 3,5m/s a kazdé tfi mi-

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

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

=4,2m/s.

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

b) V jaké vzddlenosti od mista startu Adam Evu dohon{?

c¢) Jakd vzdédlenost bude mezi Adamem a Evou, kdyz bézec sviij béh dokonéi?

d) Jakd vzdélenost byla mezi Adamem a Evou, kdyZ béZec zacinal sviij béh? Eva
uz v té dobé jela na svém kole.

FOG63EF1-3: Pajka

Cinova pdjka (pédjeci drét) obsahuje 40% hmotnosti olova

a zbytek cinu. Olovéna pédjka obsahuje 40 % hmotnosti cinu

a zbytek olova. (

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

b) Jakd je hustota g1 cinové a jaké je hustota go olovéné pdj-
ky?

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

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

FOG63EF1-4: Na jizni pol

V prosinci 2021 si pripomindme 110. vyroc¢i dosazeni jizniho pélu norskou polér-
ni expedici vedenou Roaldem Amundsenem. Souperila pfitom s britskou vypravou
Roberta Scotta, jejiz vsichni ¢lenové na zpatecni cesté zahynuli hladem, zimou a vy-
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Cerpanim za i na Antarktidu mimoradné

Viktoriina (MA

neptiznivého pocasi. Z obrazku je zrejmé,  zeme éf , Rossovo more
Ze trasy obou expedic muzeme povazovat ?Os§ﬁv OSITOY )
za témér primocaré, rozdily a posuny v ze- R SEJ ] %,ﬁfykl? e,
mépisné délce proto zanedbejte. Amund- ;% %% :
sen vyrazil ze Zatoky velryb (78°30’ jizni ¢ ledovec Q \
sifky) 20.10.1911, Scott z mysu Evans - ~_ |
(77°38' jizmi sitky) 1.11.1911. Data do- S ¢

o . “ NI N .
sazeni vybranych stupna zemépisné sirky ® > h
shrnuje tabulka: B ﬂﬁ

Poloha Amundsen Scott - V\\i\

80°j.s. | 23.10. 1911 | 18. 11. 1911 |

82°].8. 5. 11. 1911 | 28.11. 1911 24

84°j.s. | 13.11. 1911 | 15. 12. 1911

86°j.s. | 27.11. 1911 | 26. 12. 1911

88°j.8. 6. 12. 1911 6. 1. 1912 Seott Amndsen

jizni pol | 14. 12. 1911 17. 1. 1912 (17. 1. 1912) V (14. 12. 1911)

jizni| pol

a) Kolik kilometra pfipadd pfiblizné na jeden stupen zemépisné Sirky? Zemi pova-
Zujte za kouli o stfednim poloméru r = 6 371 km.

b) Jak dlouh& byla trasa Amundsenovy a Scottovy vypravy ze zékladny k pélu?
O kolik kilometru byla Amundsenova trasa kratsi?

¢) Dopocitejte vzddlenosti od jizniho pélu pro stupné zemépisné sitky uvedené v ta-
bulce.

d) Sestrojte graf znazornujici priblizovani expedic k jiznimu pélu v zavislosti na
Case pro obé expedice ode dne, kdy odstartovala Amundsenova vyprava.

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

FOG63EF1-5: MVE Vydra
Maléd vodni elektrarna Vydra je situovana pobliz soutoku ek
Vydry a Kiemelné u Srni na Sumavé. Stavba elektrarny byla
zahajena v roce 1937, do plného provozu byla uvedena v lednu
1942. Voda z historického Vchynicko-Tetovského kanélu je nej-
prve odvadéna podzemnim privadééem do akumulaéni néddrze
o objemu V = 67000m? a nisledné je pomoci vysokotlakého potrubi o délce | =
= 900 m pousténa do elektrarny, ktera lezi o h = 240 m nize. Ve strojovné jsou dveé
Francisovy turbiny, kazda o vykonu P; = 3,2 MW.
a) Jakou celkovou vyuzitelnou energii lze ziskat z vody v plné napusténé nadrzi?
b) Jaky musi byt pritok @ vody (tj. objem vody, ktery protece za sekundu) k za-
jisténi plného vykonu turbin?
¢) Na jak dlouhou dobu provozu pfi plném vykonu staéi voda v akumula¢n{ nadrzi?
d) V roce 2020 dodala MVE celkem 29,2 GWh elektrické energie. Za jak dlouho by
dodala takové mnozstvi energie pii plném vykonu turbin?
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FOG63EF1-6: Indiana Jones na utéku

Indiana Jones ziskal vzacnou sochu vazici 48 kg a prcha

se svym pomocnikem Buddym pred pronéasledovateli.

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

diana Jones vyleze na sténu a pripravi kladkostroj se

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

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

pouze ilustracni — kladkostroj je ve skutecnosti vzhle-

dem ke skalni sténé mnohem mensi a hmotnost kladek

je v porovnani s hmotnosti Buddyho a sochy zanedba-

telna.

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

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

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

FO63EF1-7: Artista cviéi rovnovahu

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

a) Vypocitejte tlaky v horni a doln{ ¢4sti mice.

b) Proc¢ nejsou tlaky stejné? Jaky vliv mé voda v mici?

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

FOG63E1-8: Vykon rezistoru

Kryspin potfeboval na opravu svého elektrického vlacku re-

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

jak velky potfebuje ztratovy vykon rezistoru.

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

b) Bude Kryspinovi stacit nejlevnéjsi rezistor o vykonu P; = 0,6 W, jestlize na ném
bude napéti U = 9V? Jaky proud rezistorem potece?

¢) Jaké maximdlni napéti miZe na tomto rezistoru byt, aby nebyla prekrocena
hodnota maximalniho vykonu?

d) Kryspinav tatinek potifebuje do dilny rezistor o odporu Ry = 18, kterym po-
tece proud ptiblizné I = 0,3 A. Ktery rezistor mu ma Kryspin koupit, jestlize

viatematika — fyzika — informatika 30 (4) 2021 P20


Guest
Rectangle


v nabidce jsou rezistory s vykonem P, = 04W, P3 =0,6W, P, =1W, P; =
= 2W, a KrySpin chce koupit nejlevnéjsi mozny (tedy s nejmensim vhodnym
vykonem)?

FO63E1-9: Zamrzly rybnik

Horejsi Padrtsky rybnik v Brdech je za déle trvajiciho mrazivé- ‘

ho pocasi vyhleddvanym mistem pro milovniky brusleni v pri-

rodé. Plocha rybnika je 80 ha, brusleni se povazuje za bezped- = \

né, je-li vrstva ledu silna alespon 20 cm. Hustota ledu je o =

= 920kg/m?, piedpokladejme, 7e tloustka vrstvy je na celém

rybnice stejna.

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

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

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

FO63EF1-10: Stahovani z internetu

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

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

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

Pomacky: Injekéni stifkacka se stupnici v mililitrech nebo plastova lahvicka s vy-
znacenym objemem

wiatematika — fyzika — informatika 30 (4) 2021 P21


Guest
Rectangle

Guest
Rectangle


a) Navrhnéte postup, jak uréit objem V; a hmotnost mg jed-
né kapky cisté vody s teplotou ¢y pomoci vyse uvedenych
pomtcek. Postup struéné popiste.

b) Pouzitim navrzeného postupu uréete objem Vj jedné kapky
vody. Méreni opakujte alespon 5krat a urCete prumérnou 2
hodnotu Vj z téchto méreni.

¢) Urcete prumérnou hodnotu hmotnosti mg kapky vody.

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

FO63E1-12 (experimentalni tloha): Rychlovarni konvice
Pomaicky: rychlovarné konvice, odmérna nddoba (napf. na vareni),
stopky, teplomeér

Pouzijte doméci rychlovarnou konvici, odmeérte 300 mililitri Cisté

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

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

cas od zapnuti konvice do okamziku vypnuti. Vodu nechte pred

pokusem odstat v mistnosti, aby ziskala priblizné teplotu, kterou

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

a) Zjistéte, zda plati pfimé dmérnost mezi objemem ohifvané vody a dobou ohii-
vani; nevyjde-li to, vysvétlete pro¢. K vysvétleni sestrojte vhodny graf.

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

Leték pro kategorie E a F piipravila komise pro vybér tiloh pii UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilovd, Véra Koudelkova, Michaela Krizova, Richard Polma, Jindfich Pulicek a Lukas
Richterek ve spolupréci s autorem tloh Janem Thomasem. Autorem jedné experimentdlni tlo-
hy je Daniel Kluvanec (FO SR), ve tfech dlohach byly pouzity ndméty z Cankr-IlerepOyprekoit
ropoJicKoit onumMnurant 1o dpusuke 2013, Beecubupcekoit OTKPBITOR 0/MMIMAIbI ITKOJLHUKOB 1O (DU3UKe

a pixabay.com.
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Ulohy 1. kola 63. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2021/2022
Kategorie G — Archimédidda

Ve viech tilohach uvazujte tfhové zrychlenf g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu
vody 0 = 1000kg/m3.

FO63G1-1: Predjizdéni kamiénu

Kamién o délce I; = 14m jede po délnici rychlosti

v; = 81km/h. Za nim jede druhy kamién o délce

Iy = 16 m rychlosti vo = 90km/h. Kdyz je ve vzda-

lenosti d = 50m za prvnim kamiénem, prejede do

rychlostniho pruhu a zacne predjizdét. Predjizdéni
konéi v okamziku, kdy je mezi kamiény opét bez-

pecnd vzdalenost d = 50 m.

a) Jak dlouho trvd predjizdéni?

b) Jakou vzdalenost ujede pfi predjizdéni kazdy z kamiénu?

¢) Nakreslete do spoleéného grafu zévislost polohy na case pro oba kamidny.
Co vyjadruji souradnice pruse¢iku primek?

d) Kdy7 jsou pfedni ¢asti kamiéni na stejné trovni, vidi ¥idi¢ druhého kamiénu
znacku, informujici o tom, Ze po jednom kilometru se pro praci na délnici
zuzi vozovka do jednoho pruhu. Stac¢i ridi¢ dokoncit predjizdéni, nebo musi
zacit brzdit a zaradit se za prvni kamién?

FO63G1-2: Vadné siloméry

Rendta nasla v laboratofi dva staré siloméry. Zahdkla je za hacky a natdhla
vodorovné do stran. Jeden ze silomérta pfitom ukazoval 6,0N a druhy 6,1 N.
Renété bylo jasné, Ze jeden ze silomért neukazuje spravné. Jak to poznala?
Kdyz se sla zeptat ucitele, ten si vzpomnél, Zze vadné jsou oba — idaj na jednom
se od spravné hodnoty lisf o 1,1 N a na druhém o 20 %. Nevédél uz ale, jakou
chybu ma ktery silomér a zda ukazuji vice nebo méné, nez by mély. Jakou silou
mohla Renéta siloméry natahovat?

- »
-« >

FO63G1-3: Prazdniny u jezera

Kamaradi Kryspin a Vendelin se rozhodli stravit prazdniny ve srubu na biehu
jezera. Na cestu vyrazili soucasné v 9 hodin rano z domova D, ktery lezi u stej-
ného jezera, ale na protéjsim biehu. Kazdy z nich zvolil jiny zptsob dopravy.
Kryspin se pohyboval mezi misty Domov-Néadrazi-Zastavka-Kravin-Most-Srub
(D-N-Z-K-M-S) nejprve autem s rodic¢i, ddle vlakem, autobusem a posledni
dva useky pésky. Spojnice sousednich mist jsou priblizné tsecky ruznych délek
a v ruznych smérech podle tabulky:
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Usek Smeér Vzdélenost | Primérna rychlost Cas
D-N na jih (J) 4,0km 5,0 min
N-Z | na vychod (V) 5,0km 50km/h

Z-K na sever (S) 45km/h 4,0 min
K-M | na zapad (Z) 2,0km 0,40 h
M-S | na sever (S) 4,0km/h 0,25h

a) Dopoéitejte chybéjici idaje v tabulce a narysujte tra-
su pohybu Kryspina. Méritko zvolte tak, aby 1 km ve S
skutecnosti odpovidal 1cm na nakresu. Smér urcete
podle smérové riizice na obrazku. Zacnéte od bodu D
a do nakresu vyznacte vSechny body z tabulky.

b) Z nakresu urcete nejkratsi vzdusnou vzdélenost z do-
mova ke srubu (D-S).

¢) Vypoditejte, jakou celkovou dobu stravil Kry$pin na
cesté a kdy dorazil do srubu S, jestlize na prestupy J
potreboval dalsich 16 minut?

d) Vendelin se vydal na cestu lodkou pfes jezero piimo z domova D ke srubu S,
kam dorazil soucasné s KrySpinem. Jakou prumeérnou rychlosti se s lodkou
pohyboval? Na jakou svétovou stranu se z domova D musel vydat? Jaka byla
jeho pramérna rychlost ve srovnani s priumérnou rychlosti Kryspina?

FO63G1-4: Jednoduchy kladkostroj

Kryspin s Vendelinem se rozhodli postavit na ptidé ve srubu

zed, kterd rozdéli puadu na dvé mistnosti. Na dopravu ma-

teridlu na pudu pouzili kladkostroj z jedné pevné a volné

kladky podle obrazku. Kryspin byl dole, naklddal material

do koSe zavéseného na volné kladce a vytahoval ho nahoru.

Vendelin byl na ptidé a vyklddal materiél z kose. Volné klad-

ka méla hmotnost 1,2 kg a prazdny koS mél hmotnost 2,1 kg.

Kos ma dno o rozmérech 29 cm x 28 cm. Kryspin narovnal

do kose cihly, kazdou o rozmérech 29 cm x 14 cm x 6,5 cm.

Hustota cihel je pfiblizné 1500 kg/m3.

a) Vypoditejte hmotnost jedné cihly a vysledek zaokrouhlete na celé kg.

b) Kolik cihel nalozil Kryspin najednou do kose, jestlize pfi vytahovani ptsobil
na lano silou F' = 134 N7 Pro hmotnost cihly pouZijte zaokrouhleny vysledek
z Césti a).

¢) Kryspin nasklddal cihly (v po¢tu uréeném v ¢asti b) do kose tak, ze zaplnily
celé dno a dosahovaly v celém kosi do stejné vysky. Jak to udélal? Jakym
tlakem pusobily cihly na dno kose?
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FO63G1-5 (experimentalni dloha): Hustota

lidského téla a objem vzduchu v plicich

Najdéte v tabulkdch nebo na internetu hustotu lidského

téla pri nadechnuti a pfi vydechnuti.

a) V tabulkdch je uvedena ,typickd“ hodnota, skute¢nd
hustota téla se muze lisit. Uvedte alespon dvé pii¢iny
moznych odchylek.

b) Zjistéte svoji hmotnost a pomoci ziskanych udaju ur-
Cete objem vlastniho téla v litrech pri nadechnuti i pti
vydechnuti.

¢) Vypoctéte velikost vztlakové sily, kterd na vase télo ptisobi ve vodé o hustoté
0 = 1000kg/m3 pii nadechnuti i pii vydechnuti. Pfedpokladejte, ze télo je
ve vodé volné a aktivné neplavete.

d) Urcete pfiblizné objem vzduchu, ktery dokdzete vydechnout jednim vyde-
chem pri bézném dychani, pri co nejvétsim nadechu a pri co nejvétsim vy-
dechu. K pokusu mtizete pouzit napr. vétsi mikrotenovy sacek, ktery vlozite
do nadoby (napf. pétilitrového plastového kanystru, vétsi bandasku, odmér-
né nadoby, velkého odmérného vdlce apod.) a nafukujete ho pomoci kratké
hadice. Vysledek méfeni porovnejte s idaji na internetu.

Letak pro kategorii G pripravila komise pro vybér tloh pri UKFO Ceské republiky ve sloze-
ni Dagmar Kastilovd, Véra Koudelkova, Michaela Kfizovd, Richard Polma, Jindrich Pulicek
a Lukas Richterek ve spolupréaci s autorem tloh Janem Thomasem. V jedné tloze byl pouzit
namét z Bceecubupckoit OTKpBITON omMmIua el MIKOJBHEKOB 1o ¢du3uke 2016.V ilustracich byly
pouzity obrazky z Wikipedie a serveru www.pixabay.com.
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