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Ulohy 1. kola 65. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - 572,

1. Kruhovy déj

Ideélni jednoatomovy plyn pfejde ze stavu 1, kde je teplota T} = 300 K, do stavu 2
s teplotou Ty d&jem, pii kterém tlak plynu roste pifmo amérné s objemem (obr. 1).
P1i tomto procesu tlak plynu vzroste k = 2krat. Déj 2-3 je izotermicky, pii déji 3-4
je tlak pfimo tmérny objemu, dé&j 4-1 je izotermicky. Objemy ve stavech 2 a 4 jsou
stejné.

a) Urdete teplotu Ty pii déji 2-3.

b) Jaky je vztah mezi tlaky p; a ps?

¢) Jaka je molarni tepelna kapacita plynu C pii d&ji 1-27 (Je mozné ukazat, ze pro

dgje, v nichz je tlak amérny objemu, je tepelna kapacita konstantni).
d) Jaka je ucinnost tohoto kruhového dgje?

np

2. Bal6én s heliem

Obal balénu je vyroben z neroztazitelné nepropustné latky s plosnou hustotou o.
Je-li obal zcela naplnén heliem, ma tvar koule o poloméru r. Do prazdného obalu je
napusténo urcité mnozstvi helia.
a) Jaka je maximalni hmotnost mg helia uvnit¥ balonu za predpokladu, ze jeho tlak
nepfekrodi tlak atmosféricky? Jaky je objem balonu pfi hmotnosti helia m < myg?
b) Urcete interval hmotnosti helia, pro které je vysledna sila pisobici na balén orien-
tovana vzhuru (tlak v balonu miize byt vétsi nez atmosféricky).
¢) Jakou podminku musi spliiovat hodnota r poloméru balénu, aby byla vysledna
sila pusobici na balon orientovanéa vzhuru?
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Molarni hmotnost hélia je Mye, molarni hmotnost vzduchu je M,,, atmosféricky tlak
je po a teplota je T

. Pohyb hladiny v sudu

Sud tvaru vélce s obsahem ptiéného fezu S; ma ve dné vytokovy otvor s obsahem
priéného fezu Ss, pricemz Sy < S1. Otvorem vytékd voda. V uréitém okamziku
to = 0 méa hladina vysku hy nad dnem sudu.

a) DokaZte, Ze pohyb hladiny vody je rovnomérné zpomaleny.

b) Urcete velikost zrychleni a pohybu hladiny, velikost poc¢éateéni rychlosti vy pohybu

hladiny a celkovou dobu vytoku 7.
¢) Urcete pomér % kde T a T3 jsou doby vytoku prvni a tieti tfetiny poc¢ate¢niho
1

objemu kapaliny v sudu.
Vodu povazujte za idedlni kapalinu a jeji vytok otvorem za laminarni.

. Obéh nabité kulicky

Malé kulicka o hmotnosti m a s kladnym nabojem @ = 1,0 uC je pfipevnéna pevnou
nevodivou niti délky [ = 10 cm k bodu S (obr. 2), ve kterém je pevna kulicka se
stejnym nabojem. Udélenim pocateéni rychlosti vy muze kulicka obihat ve svislé
roviné kolem bodu upevnéni.

Urcete, jakou nejmensi pocatecni rychlost vy musime kuli¢ce udélit, aby vykonala

cely obéh kolem bodu S v pfipadé, ze

a) m =150 g,

b) m=50g.

¢) Urcete velikost sily, ktera napina nit v bgdech A B, C a D, udélime-li kuli¢ce
v bodé A minimalni moZnou rychlost vy. Reste pro pfipad a).

Ulohy feste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty.

Obr. 2
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5. Temna hmota v Galaxii

Uréitou zédhadou soucasné astrofyziky je temnd (spravné téz skrytd) hmota. Jedna
se o hmotu, kterd neni viditelna béznymi pozorovacimi prostiedky, ale projevuje
se gravitaénimi ucinky. O existenci temné hmoty poprvé uvazoval v roce 1933 as-
tronom Fritz Zwicky, ktery zjistil nesrovnalosti v rotaci galaxii. Hvézdy obihaji po
priblizné kruznicovych trajektoriich kolem jadra Galaxie, pficemz podle pozorovani
rychlost pohybu hvézd v ur¢itém intervalu nezavisi na vzdalenosti od jadra. To by
ale bylo v rozporu s Keplerovymi zékony. Tento rozpor se Zwicky snazil vyfesit
zavedenim neviditelné temné hmoty, ktera je rozlozena kolem jadra Galaxie. Pro
zjednoduseni predpokladejte, Ze podstatné ¢ast pozorované hmoty nasi Galaxie se
nachézi v kulovém jadru o poloméru r; = 4,0 kpc, podstatné mensim nez polomér
Galaxie, a Ze je rozlozena sféricky symetricky. Kolem jadra se po soustiednych
kruznicich pohybuji hvézdy, pricemz budeme uvazovat, ze rychlost vy = 240 km - s~
jejich pohybu je stejna od okraje jadra az do vzdélenosti ry = 7r; od stfedu Galaxie.
Predpokladejte, Ze hmotnost prstence obihajicich hvézd je podstatné mensi nez
hmotnost jadra a temna hmota v Galaxii je rozlozena kulové symetricky kolem jejtho
stfedu.

a) Urdete v tomto modelu hmotnost M jadra nasi Galaxie. Vyjadfete tuto hmotnost
v hmotnostech naseho Slunce Mg,

b) Urcete stfedni hustotu p; hmoty jadra.

¢) Najdéte zavislost hustoty p, temné hmoty na vzdalenosti r od stfedu Galaxie pro
ry <r<rg.

d) Vypoctéte pomér hmotnosti M temné hmoty v Galaxii v rozsahu vzdélenosti
r1 < r < ry, kterd ovliviuje pohyb hvézd kolem jadra, a hmotnosti M; jadra
Galaxie.

Gravitacni konstanta G' = 6,67-107'' N - m? - kg2, 1 kpc = 3,086-10"" m, hmotnost
Slunce M., = 1,988 - 10 kg.

6. Prakticka dloha: Urceni vlnové délky svétla laseru

Pomiicky: Laserové ukazovatko libovolné barvy, CD nebo DVD, stativovy material,
délkové meéridlo.

Teorie: CD a DVD nosice koduji informace opticky a jejich ¢teni probiha po-
moci laseru, ktery je zaostfen na zdznamovou stopu. Stopa tvori pomérné husté
namotanou odrazivou spiralu na podkladu, ktery odrazivy neni, takze se pfi osvétleni
chova jako optickd miizka na odraz. To je divod, pro¢ na CD nebo DVD vidime
duhové barvy, kdyz na néj dopada svétlo. Pokud pouzijeme monochromatické svétlo
laserového ukazovétka, je pomérné jednoduché zachytit na stinitku nejen maxima
prvniho fadu, ale v zatemnéné mistnosti i maxima vyssich fada. Pro maxima plati

bsin oy = kA,
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kde b je vzdalenost mezi stopami, A vlnova délka svétla, k rad maxima a c«y thel,
pod kterym vidime k-té maximum.

Laserové ukazovatko

Stinitko

CD/DVD
Obr. 3

Ukoly:

1) Podle toho, jestli pouzijete CD nebo DVD, na internetu zjistéte, jaka je vzdéalenost
mezi stopami b. Mozna najdete pocet stop na jeden milimetr, z néj lze ale
vzdalenost stop snadno vypocitat.

2) Sestavte experiment podle obrazku. Pro co nejvétsi presnost se ujistéte, Ze vzda-
lenosti jsou dostatecné velké.

3) V zatemnéné mistnosti naméite vlastnosti co nejvice maxim pro rizné vzdalenosti
[ (obvykle jsou viditelna alespon maxima 1. a 2. fadu). Vypoc¢téte odpovidajici
uhly aj a vinové délky A. Méfreni statisticky zpracujte a vypoctéte i absolutni
odchylku méfeni.

7. Dvé tenké spojky

a) Tenka spojka kruhového prifezu je umisténa v neprihledném drzéku kolmo k optic-
ké ose. Za cockou je ve vzdalenosti I = 8,0 cm kolmo k optické ose postavené
stinitko. Umistime-li bodovy zdroj svétla do predmétového ohniska ¢ocky, vytvori
se na stinitku svételny kruh o pruméru D = 5,0 cm. Posuneme-li bodovy zdroj
do dvojnasobné vzdalenosti od ¢ocky, vytvoii se kruh o poloviénim priameéru d =
= 2,5 cm. Nakreslete obrazek a vypocitejte ohniskovou vzdélenost ¢ocky.

b) Tenka spojka kruhového priifezu je umisténa v neprithledném drzéku kolmo k optic-
ké ose. Za ¢ockou je ve vzdalenosti L = 20,0 cm kolmo k optické ose postavené
stinitko. Na ¢ocku dopada tenky paprsek svétla, rovnobézny s optickou osou, ktery
na stinitku vytvari bodovy obraz. Kdyz ¢ocku posuneme o vzdélenost 6 = 0,5 cm
ve sméru kolmém k optické ose, posune se obraz bodu na stinitku o vzdalenost
A = 1,0 em. Nakreslete obrazek a vypocitejte ohniskovou vzdélenost spojky.
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Ulohy 1. kola 65. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s72,

1. Stuha a valecek

Sirsi stuha zanedbatelné hmotnosti je na levém konci 92
pripevnéna k pevné sténé. Druhy konec stuhy je ve stej-
né vysce veden pies pevnou vodorovnou tycku svisle dola.
Vzdalenost mezi pevnym koncem stuhy a pevnou ty¢i je 9 21
2l. Na stuze lezi maly valecek o hmotnosti m, pricemz -
vypnuté ¢asti stuhy sousedici s valeckem maji téz délku
2[. Tteni mezi valeckem a stuhou i mezi tyckou a stuhou
je zanedbatelné.

a) Urdete velikost sily F} pusobici na volny konec stuhy ve
1 . . ) , - s Obr. 1
svislém sméru doli, ktera soustavu udrzi v pocateéni

klidové poloze.

b) Nyni potdhneme konec stuhy svisle dolit takovou stalou silou F, 7Ze valecek v jed-
nom okamziku opusti stuhu. Uréete podminku pro velikost F' této sily.

¢) Urcete zrychleni a; valecku v pocatecni poloze a zrychleni a) valecku v okamziku,
kdy opousti stuhu, jestlize potdhneme konec stuhy stalou silou stejné velikosti jako
je velikost tihové sily valecku, tj. silou F = mg.

d) Urcete v piipadé c) velikost vy, maximalni rychlosti valecku na stuze.

2. Magneticka indukce

Proud tekouci pfimym velmi dlouhym vodi¢em
zanedbatelného prufezu vyvola ve vzdalenosti r od

vodi¢e magnetickou indukci By. K danému vodici B,

s “v v . . L e \
umistime rovnob&Zné do vzdélenosti 3r druhy vodic |, K
stejnych vlastnosti protékany stejné velkym prou- 7 2r

dem. Tim se v prostoru vytvoii vysledné magnetické
pole, jehoz magnetickou indukci budeme zkoumat na
kruznici o poloméru r lezici v roviné kolmé k vodi¢tim

a se stfedem v prvnim vodi¢i. V feSeni rozliste sou- Obr. 2
hlasné a nesouhlasné sméry proudi.

a) UrCete velikosti By, B, magnetické indukce vysledného magnetického pole ve
dvou protilehlych bodech K, L lezicich na dané kruznici a na kolmici protinajici
oba vodice.

b) Urcete funkéni zéavislost velikosti B magnetické indukce vysledného magnetického
pole na dhlu a € (0; 1) a ovérte funkéni hodnoty v bodech K, L urcené v ¢asti a).

c) Sestrojte graf této funkéni zavislosti B = B(«).
Hodnoty B vyjadiujte jako ¢iselné nasobky dané hodnoty Bj.
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3. Brzdici cyklista

Tézisté cyklisty s kolem se nachézi ve vysce h = 115 cm
nad vodorovnou vozovkou. Svisly primét teéziste T
do vodorovné vozovky lezi ve vzdalenost d; = 68 cm
od dotykového bodu predniho kola s vozovkou a ve
vzdalenosti dy = 40 cm od dotykového bodu zadniho kola
s vozovkou. Cyklista zacne brzdit z pocate¢ni rychlosti
o velikosti vg = 10 m - s~! a postupné zastavi, aniz by
doslo ke smyku. Velikost maximalni tieci sily v klidu mezi
plastém kola a vozovkou je F; = fN, kde N je velikost
normalové sily a f = 0,50 je soucinitel klidového tteni.

a) Uréete minimélni brzdnou dréhu s; cyklisty pii brzdéni
pouze predni brzdou.

b) Urcete minimaln{ brzdnou drahu sy cyklisty pfi brzdéni pouze zadni brzdou.

¢) Urcete minimalni brzdnou dréahu s cyklisty pii sou¢asném brzdéni predni a zadnf
brzdou.

d) Dokazte, 7ze v zadném z uvedenych piipadii brzdéni se cyklista pro dané ¢iselné
hodnoty ve sméru jizdy nepfevrati.

Ulohy a), b), c) feste obecné i Giselné.

4. Prace pii kruhovém déji

a) Vypocitejte praci vykonanou idealnim plynem o latkovém mnozstvi n v cyklu 1-2-
3-1 (obr. 4), ktery se skladé ze dvou linearnich zavislosti tlaku na objemu a z dgje
izochorického. Body 1 a 2 lezi na pfimce, kterd prochézi pocatkem souradnicové
soustavy v p-V diagramu. Teploty T} a T5 v bodech 1 a 2 jsou znamy, body 1 a
3 lezi na stejné izotermé. Vysledek vyjadiete jako nasobek nRTj.

A A

P 2 P 2 3,

S
S

Obr. 4 Obr. 5
b) Vypoditejte praci vykonanou idealnim plynem o latkovém mnozstvi n v cyklu 1-2-
3-4-1, znazornéného v p-V diagramu (obr. 5). D&je 1-2 a 3-4 jsou izochorické, dg&j
2-3 je izobaricky. Body 1 a 3 lezi na piimce, kterd prochézi pocatkem souradnicové
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soustavy v p-V diagramu. Teploty 71 a T3 v bodech 1 a 3 jsou znamy, body 1 a
4 lezi na stejné izotermé. Vysledek vyjadrete jako nasobek nR1T7.

5. Vareni vody

V priklopeném hrnci ohfivime vodu na vafi¢i o vykonu Fy. Tepelny vykon P,
ktery je pritom vyzafovan do okoli, zavisi na rozdilu teplot mezi hrncem a okolim
podle vztahu P, = S(t, — t,), kde t, je teplota hrnce s vodou, t, = 20 °C je
teplota okolniho vzduchu a 8 je konstanta tepelného prenosu. Tepelna kapacita
hrnce s vodou C' = 4500 J - K1, teplota varu vody t, = 100 °C. Pfedpokladame,
Ze tepelny vykon vafice je roven tepelnému piikonu hrnce s vodou.

a) Pii vykonu varice Py; = 400 W se teplota v hrnci ustéli na hodnoté t;; = 60 °C.
Urcete ¢iselnou hodnotu konstanty tepelného prenosu.

b) Jaky musi byt nejmensi vykon vafice Pyyn, aby se voda v hrnei zacala vafit?

¢) Sestrojte graf zavislosti maximalni mozné teploty ¢, hrnce s vodou na vykonu
varice P.

d) Vari¢ zapneme na nejvyssi vykon Py = 1500 W a ohfivame hrnec s vodou
z pokojové teploty k varu. Urcete rychlosti zmény teploty soustavy v = % na
pocatku ohfevu a tésné pred dosazenim bodu varu.

e) Jak dlouho bude trvat ohfati hrnce s vodou z pokojové teploty k varu? Pred-
pokladejte, Zze zavislost teploty na dobé zahiivani je lineadrni a rychlost zmény
zahfivani je primeérem z rychlosti doby zahfivani na pocatku ohfevu a tésné pred
bodem varu. Kolik procent dodaného tepla unikne b&hem tohoto zahrivani do
okoli?

6. Prakticka uloha: Analyza padu s odporem vzduchu

Pii pohybu ve vzduchu ptisobi na télesa odporové sila. Uplatiuje se napf. pfi
padu parasutisty nebo destové kapky. Ukolem experimentu je zkoumani padu télesa
s odporem vzduchu. Je vhodné pouzit kulicku z pénového polystyrenu o poloméru
priblizné 2 cm (da se koupit v potiebach pro vytvarniky nebo vyfezat — nemusi byt
piesné kulatd). Pomoci vah uréete hmotnost m koule (kolem hodnoty 1,5 g).

Pad kulicky budete zaznamenavat pomoci fotoaparatu s moznosti zaznamu videa
nebo mobilnim telefonem (pokud pouZijete moZnost zpomaleného zéznamu, je dobré
do zabéru umistit i bézici stopky, abyste vidéli, jak v zaznamu plyne ¢as). Na sténu
prilozte délkové méridlo o délee 2 az 2,5 metru a fotoaparat/mobilni telefon umistéte
do dostatecné vzdalenosti, aby bylo délkové méridlo vidét celé.

Po spusténi zaznamu uvolnéte na hornim okraji délkového méridla kulicku a nechte
ji volné padat. Pak analyzujte vznikly zaznam. Pokud nepouZijete moznost zpo-
maleného nahravéani, zjistéte, kolik snimkii za sekundu m4 vysledné video (obvykle
30) a postupujte po jednotlivych snimeich, které tim padem budou pofizeny 1/30
sekundy po sobé. Postup po jednotlivych snimcich umi napf. YouTube (pomoci
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klaves ¢arka a tecka), program VirtualDub pro PC nebo néktery z on-line editort
videa. Z jedné sekundy padu tak ziskate 30 datovych bodu. Hodnoty ¢asu ¢ a drahy
x zaznamenejte do tabulky.

Ukoly:

1) Sestrojte graf funkce * = fi(¢) s vyuwZitim vhodného tabulkového kalkulatoru,
napi. MS Excel.

2) Do tabulky pridejte sloupec v, do kterého zapiste hodnoty rychlosti v = % pro
rozdily ziskané ze sousednich Fadka (numericka derivace). Sestrojte graf funkee
v = fo(t) a porovnejte jej s grafem rychlosti volného padu bez odporu vzduchu
v = gt.

3) Do dalsiho sloupce dopliite zrychleni a, uréené ze sousednich fadku jako a = %’.
Sestrojte graf funkce a = f3(t) a porovnejte jej s grafem zrychleni a = g volného
padu bez odporu vzduchu.

4) Do dalstho sloupce tabulky doplite velikost sily F, odporu vzduchu, kde
F,=m(g — a).

5) Predpokladejte, Ze sila odporu vzduchu je dana funkei F, = kv". Urcete hodnoty
k a n. V Excelu lze vyuzit spojnici trendu, typ mocninny, kde zobrazime rovnici
regrese.

Experiment zopakujte nejprve s pingpongovym mickem (polomér 2 cm, hmotnost
2,7 g) a poté s timto mickem naplnénym vodou (polomér 2 cm, hmotnost podle
mnozstvi vody do 35 g).

Porovnejte vysledky pro télesa stejnych rozmért s riznymi hmotnostmi. Kdy lze
odpor vzduchu pii vypoctech zanedbat?

. Kolo na hrideli

Sestava kola na hiideli o celkové hmotnosti M je 2
tvorena dvéma souosymi plnymi homogennimi valci ze -
stejného materialu. Hiidel ma polomér r a vysku 3r, 37
kolo polomér 27 a vysku r. Na kazdém z vélci je navi-
nuty samostatny zaveés se zavéSenym zavazim, pricemsz
soustava zustava v klidu. Hmotnost zavazi na kole je

my.

a) UrCete moment setrvacnosti J sestavy. Ly
b) Urcete velikost zrychleni @ zévazi na kole po

o 1 Obr. 6
odstranéni zavazi na hiideli.

¢) V pitvodni rovnovazné poloze soustavy zavazi na kole a zavaZi na hiideli zaménime.
Urcete velikost ay zrychleni zavazi na kole a velikost aj, zrychleni zévazi na hrideli.

Tteci a odporové sily zanedbejte.
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Ulohy 1. kola 65. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Neni-li uvedeno jinak, uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s2.
1. Dgje s idedlnim plynem
Kyslik O o hmotnosti m = 10 g ma teplotu ¢, = 0 °C a tlak p; = 1,0 - 10° Pa.
Kyslik stlac¢ime tak, Ze jeho objem po stlaceni je Vo = 2,4 - 1072 m®. Urcete tlak,
teplotu a zménu vnitini energie kysliku po stlaceni, jestlize komprese probéhne
a) izobaricky,
b) izotermicky,
¢) adiabaticky.

Vsechny déje povazujte za déje s idealnim plynem. Poissonova konstanta pro dvouato-
movy plyn je k = 1,4. Pocitejte s molarni plynovou konstantou R = 8,31 J-mol~1.K~!
amolarni hmotnosti kysliku M,,, = 32-1073 kg-mol~!. Obecna Feseni vyjadiete pouze
pomoci zadanych veli¢in m, Ty, p, V5 a konstant R, M,, a k.

2. Transformator

Na okraji méstské ¢tvrti stoji transformacni stanice. Samotny transformétor, ktery

se sklada z zeleza o hmotnosti mp, = 1,000 t a z médi o hmotnosti mc, = 1,000 t, je

uloZen v pevné ocelové nadobé tvaru krychle o vnitini hrané [y = 0,800 m a je zcela

ponofen v oleji, ktery slouzi k jeho chlazeni. Provozni teplota oleje je 60 °C.

a) Jaky bude objem nadoby za provozni teploty?

b) Jaky objem zaujimaji za provozni teploty Zelezné a médéné ¢asti vlastniho trans-
formatoru?

¢) Kolik litri oleje musime nalit do nddoby, ma-li byt pii provozu nadoba naplnéna
nejvyse na 90 %? Do jaké vysky bude sahat olej v prazdné nadobé pfed ponofenim
a po ponoieni kovovych ¢asti?

Teplota vSech ¢asti transformatoru i oleje je pii jeho plnéni 20 °C. Dilezité kon-
stanty: prp. = 7860 kg-m™3, pon = 8960 kg-m3 e = 0,000013 K
are = 0,000012 K™, ay = 0,000016 K1, Brej = 0,000 96 K.

3. Vytah

Kabina rychlovytahu o hmotnosti m = 500 kg se ve vyskovém domé pohybovala do
cilového patra ve sméru svisle vzhiru tak, jak ukazuje graf zavislosti rychlosti na
Case (obr. 1).
a) UrCete potencidlni energii kabiny v kone¢né poloze vzhledem k pocatecni poloze.
b)
¢) Sestrojte graf zavislosti vykonu tahové sily na ¢ase.
d)

Sestrojte graf zavislosti tahové sily, kterou ptsobilo lano na kabinu, na dréaze.

Z kazdého grafu zjistéte vykonanou préci tahové sily a porovnejte ji s vysledkem
tlohy a).
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e) Z kazdého grafu zjistéte kinetickou energii kabiny béhem rovnomérného pohybu.

Pro jednoduchost pocitejte v této tloze s tihovym zrychlenim g = 10 m - s72.

v

m-s

8

| =

0 2 4 G 8 10 12 s

Obr. 1

4. Dvé nadoby s riznymi kapalinami
Dvé nadoby tvaru kvadru maji stejnou 8itku a vysku. Pomér jejich délek je 4:5. Jedna
jejich sténa je spoleéné (viz obr. 2). V nadobéch jsou stejné objemy dvou riznych
kapalin. Na rozhrani nadob je paka zanedbatelné hmotnosti, na jejichz koncich jsou
na stejné dlouhych nitich zavéseny dva stejné splavky. Hustota materialu splavki
je p=1,0g-cm 3. Levy splavek je ponofen ze dvou tietin svého objemu, pravy z
jedné tretiny. Paka je ve vodorovné rovnovazné poloze, pomér jejich ramen je 2:1.
Predpoklédejte, Ze objem splavki je zanedbatelny viéi objemu kapaliny v nadobé.
a) Do jaké vysky hy a hg sahaji kapaliny v nddobach, maji-li splavky délku d = 12,0 cm?
b) Jaké jsou hustoty kapalin p; a p2 v nddobéch, je-li tlakova sila na spole¢nou sténu
v obou nadobéach stejna?
¢) Urcete pomér sily, kterou piisobi pdka na spolenou sténu, a tthové sily obou
splavki.

2b b

Obr. 2
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5. Krmeni veverky

Pied domem, jehoz okno je ve vySce h = 24,0 m, stoji ve vzdélenosti [ = 20,0 m
borovice. U paty stromu sedi veverka. Libor hézi z okna veverce orisek vodorovnym
smérem rychlosti o velikosti v.

a) Jakou rychlosti v musi Libor hodit offsek, aby padl pifmo k veverce?
b) Libor hodf off§ek rychlosti v1 = 6,0 m - s~1. Jakou stalou rychlosti u; musi bézet

veverka, aby ofiSek zachytila pred jeho dopadem?

¢) Libor hodi offsek rychlosti v = 10,0 m-s~'. Jakou stélou rychlosti us musi
veverka Splhat, aby ofiSek zachytila pred jeho narazem do stromu? V jaké vysce
ho nad zemi to bude?

d) Libor hodi ofisek sikmo vzhiru pod thlem o = 30° vzhledem k horizontu. Jakou

rychlosti v3 musi ofiSek hodit, aby padl pfimo k veverce?

6. Experimentalni uloha: Tuhost dvou paralelné a sériové spojenych pruzin
Pomiicky: Dvé pruziny o ruzné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky, vahy a sada
zavazi, stopky, kousek dratu.

Teorie: Mechanicky oscilator tvofeny pruzinou o tuhosti & a hmotnosti my, na které
je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmité s periodou

T = 2m, /"HTT. (1)
Ukoly:

a) Na dvé rizné pruziny zavéSujte postupné zavazi o rizné hmot-
nosti a zméite periody kmitani takto ziskanych oscilatori.
Uzitim vztahu (1) urcete experimentélné tuhosti obou pruzin.

b) S powzitim vysledka ziskanych v tdkolu a) urcete teoreticky
vyslednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny: 1) sériové, 2) pa-
ralelné.

¢) Na obé& pruziny spojené 1) sériové, 2) paralelné zavésujte rizna
zévaZi a stejnym zpiisobem jako v ikolu a) urcete experimentalng
vyslednou tuhost spojenych pruzin. Ziskané hodnoty porovnejte
s vysledky vypoctu v dkolu b).

Pozndmka k provedeni: Na paralelné spojené pruziny zavésujte za-

vazi pomoci delstho dvojitého hacku, ktery si zhotovite z kousku

dratu (obr. 3). Tim doséhnete, Ze obé& pruziny budou deformovany

stejné. Jsou-li délky nezatiZenych pruzin ruzné, pfipravime dvoj- Obr. 3
hécek nesymetricky. Hmotnost dvojhécku pri¢téte k hmotnosti za-

vazi.
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7. Duty souosy valec

Duty souosy homogenni valec mé& hmotnost M, vnéjsi polomér R a vnitini polomér

r:%R.

a) Urcete moment setrvacnosti J dutého vélce.

b) Urcete kinetickou energii E}, vélce, jestlize se bez prokluzovani vali po vodorovné
roviné rychlosti o velikosti v.

¢) Valec polozime na naklonénou rovinu se sklonem «, ¢im7 se za¢ne bez proklu-
zovani valit. Urcete velikost a zrychlent vélce.

Obr. 4
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Ulohy 1. kola 65. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Neni-li uvedeno jinak, v ilohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s72.

1. Sikmy vytah

K precerpavacim nadrzim Stauseen v Rakousku se dostaneme obrovskym sikmym

vytahem. Plo§ina vytahu pojme az 185 turisti a ve svahu se pohybuje po kolejich

s rozchodem 8200 mm rychlosti 10,8 km - h™!. Dolni stanice vytahu se nachazi

v nadmofiské vysce 1209 m. Prvni tsek je nejstrméjsi, vytah zde jede pod thlem

39,0° a nastoupa 198 vyskovych metri. V druhém tseku urazi 188 metri horizontalné

a nastoupa 53 vyskovych metri. V poslednim tseku urazi horizontalné 240 metri a

stoupé pod thlem 36,9°.

a) Urdete drahu vytahu v prvnim tseku, thel stoupani druhého tseku a nadmotskou
vysku horni stanice.

b) Urcete dobu jizdy vytahu mezi dolni a hornf stanici.

¢) V piipadé poruchy na horni stanici musi opravar vystoupat mnoho schodi. V prvni
¢asti ma kazdy schod vysku 16 cm, v druhé jen 10 cm a v posledni opét 16 cm.
Kolik schodt musi vyjit?

2. Dva cyklisté

Pavel ujel na kole cestu na vrchol kopce a zpét priimérnou rychlosti v, za dobu
to = 50:00 min. Olda mél pfi cesté na vrchol primérnou rychlost o 20 % mensi nez
v, a naopak pri cesté zpét pramérnou rychlost o 25 % v&tsi nez v,

a) Ktery cyklista ujel celou trasu nezndamé délky za kratsi ¢as a o kolik sekund?

b) O kolik procent musi byt Oldova pramérna rychlost pii sjizdéni kopce za jinak
stejnych podminek vétsi nez v,, mé-li celou trasu projet za stejnou dobu ¢y jako
Pavel?

¢) Urcete ¢iselné pivodni Oldovy pramérné rychlosti v, na tseku do kopce a vy

na useku z kopce a jeho celkovou prameérnou rychlost ’U]/j, jestlize délka useku je
10,00 km.

3. Brzdna draha

Automobil se pohybuje po vodorovné vozovce stalou rychlosti a nahle zabrzdi tak,

aby jeho brzdnéa dréha byla minimalni.

a) Urdete velikost zrychleni a automobilu, dobu brzdéni ¢ a brzdnou drahu s, je-li
pocatecni rychlost automobilu vg = 60 km-h~! a sou¢initel smykového tfenf mezi
pneumatikami a vozovkou fy = 0,55. Reste obecné i ¢iselns.

b) Sestrojte do jednoho obrazku dva grafy zavislosti minimalni brzdné drahy s na
souciniteli f € (0,1; 0,8) smykového t¥eni, jeden pro pocateéni rychlost vy =
=50 km - h™! a druhy pro pocatecni rychlost vy = 75 km - h™!.

V této tloze vyuzijte hodnotu tihového zrychleni g = 9,8 m - s~2.
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4. Airbus 330

Béhem startu dopravntho letadla Airbus 330 o hmotnosti m = 220 t kazdy ze dvou
tryskovych motort vyvolavéa tahovou silu F; = 300 kN. Letadlo se dostalo do vzduchu
pii vzletové rychlosti v; = 290 km - h™'.
a) Urdete drahu s, kterou letadlo ujelo do vzletu.
b) Uréete pramérny uziteény vykon P motorti béhem rozjizdéni do svého vzletu.
¢) Urcete dobu T, za kterou by se letadlo dostalo z klidu na zemi do letové hladiny ve
vysce h = 11500 m s koneénou cestovni rychlosti vy = 870 km - h™! pii stejném
priimérném vykonu motorit P jako pii startu.

Pohyb letadla do vzletu povazujte za rovnomérné zrychleny. Veskeré odporové sily
plisobici proti pohybu letadla zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro dané hod-
noty.

5. Kuli¢ky na tycce
Dvé malé kulicky jsou spojeny tyckou zanedbatelné hmotnosti (viz obr. 1). Tycka je
oto¢na kolem vodorovné osy kolmé k tycce. Jedna kulicka ma hmotnost m a nachéazi
se ve vzdalenosti 27 od osy otaceni, druha kulicka ma hmotnost 3m a nachézi se ve
vzdélenosti r od osy otaceni. V pocéatecni poloze je tycka vodorovna, po uvolnéni se
soustava uvede do pohybu.

a) Rozhodnéte, v jakém sméru se bude soustava otacet.

b) Urcete obvodovou rychlost vy prvni kulicky a obvodovou rychlost v druhé kulicky
v okamziku prichodu tycky svislou polohou.

¢) Urcete kinetickou energii Ey soustavy v okamziku priichodu tycky svislou polohou.

d) Urcete velikost F' celkové sily, kterou je namahéana osa otadeni v okamziku pri-
chodu tycky svislou polohou.

m 0 3m

@ @

(1) 2r ro(2
Obr. 1

6. Prakticka uloha: Kmity zavésené desky

zafne po uvolnéni kmitat — vznikne tzv. fyzické kyvadlo. Pokud je vychylka ky-
vadla z rovnovazné polohy malé, pak doba kazdého kmitu, neboli perioda, nezéavisi
na vychylce. To znamena, Ze u kazdého kyvadla naméfime periodu stejnou, at je
vychylka napf. 2° nebo 4°. Naopak pfi velké vychylce, napt. 45°, naméfime periodu
ponékud vetsi.

Jako fyzické kyvadlo pouZijeme desku nepravidelného tvaru z pieklizky, kartonu
apod., ktera se nesmi prohybat.
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Ukoly:
Polohu tézisté na desce vyznacte.
tenkou tycku. Orientacné ovérte, Ze perioda malych kmita (s dhlovou vychylkou
napt. do 10°) téméf na této ihlové vychylee nezavisi a Ze perioda s velkou thlovou
vychylkou (napf. kolem 45°) je nepatrné vetsi.
od tézisté. Postupneé desku v téchto otvorech zavésujte, mérte ¢as nékolika malych
kmiti desky a vypoctéte periodu T kmitt. Ze ziskanych vysledka udélejte zaver.

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6

r/cm
T/s

malé az k maximalni mozné. Zméite stejné jako v uloze c¢) dobu nékolika malych
kmitti, jejich pocet volte s ohledem na tlumeni. Pro kazdou vzdalenost provedte
ti1 méfeni. Vysledky méfeni zapiste do tabulky (r je vzdalenost, N pocet kmitt,
t doba N kmitd a T primérné perioda):

Cisl r t t t _t
1810 o N 71 2 j T N

méfeni cil s s S

—

000 |~ | [ | k= ||

—_
=]

—_
—_

12

5) V programu MS Excel sestrojte graf zavislosti periody T kmitt na vzdalenosti r
sloupci vypocet periody pomoci vzorce. Kurzorem oznacte dvojici sloupcii s daty a
vlozte Graf, typ grafu XY bodovy, podtyp bodovy (tj. bez spojnic datovych bodu).
Zobrazi se soustava izolovanych bodti. Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na
libovolny z nich z nabidky zvolte Pridat spojnici trendu, typ trendu polynomicky,
stupen 6. Tim se zobrazi plynula kfivka, ktera prolozi zobrazené body v grafu.
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7. Naklonéna rovina s vozikem a zavazim

Ve vrcholu naklonéné roviny se sklonem o = 50° je umisténa kladka zanedbatelné

hmotnosti. Pres kladku vedeme lanko zanedbatelné hmotnosti, které jednim koncem

spojime s vozikem o dané hmotnosti m; a na jeho opa¢ny konec muzeme zavéso-

vat zavazi o libovolné hmotnosti m. Lanko mezi vozikem a kladkou je rovnobézné

s naklonénou rovinou. Vozik muze zaujimat dvé polohy: V poloze na koleckach je

hmotnost kole¢ek a valivy odpor zanedbatelny. V prevracené poloze je soucinitel

smykového tfeni mezi naklonénou rovinou a vozikem f = 0,20.

a) Urdete v poloze voziku na kole¢kach hmotnost m zavazi tak, aby soustavy byla v
rovnovaze.

b) Urcete velikost a; zrychleni voziku na koleckach a velikost Tj sily napinajici lanko
v pripadé hmotnosti zavazi m = m;.

¢) Vozik prevratime. Urcete podminku, kterou musi spliiovat hmotnost m zavazi,
aby se soustava neuvedla do pohybu.

d) Urcete velikost zrychlent as voziku a velikost Ty tahové sily napinajici lanko v pii-
padé hmotnosti zéavazi m = 2m;.

e) Urcete velikost zrychlent az voziku a velikost T3 tahové sily napinajici lanko v pii-

. S m
padé hmotnosti zavazi m = —-.

Obr. 2
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Ulohy 1. kola 65. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2023/2024
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tlohach uvazujte tthové zrychleni g = 9.8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m? = 1,0g/cm?.

FO65EF1-1: Praha—Kosice J. Thomas
Z Prahy vyjizdi vlak RJ 1003 RegioJet v 7:38 h. Posledni
stanici na ¢eském tzemi je TTinec centrum, kam ptijizdi
ve 12:01h a odjizdi ve 12:02 h, do Kosic prijizdi v 16:19 h.
Vzdélenost Praha—Trinec je 401 km, Praha—Kosice 703 km.
7 Kosic vyjizdi v opacném sméru RJ 1012 v 7:53 h. Do Ttin-
ce prijizdi v 11:52h a odjizdi v 11:53h, do Prahy prijizdi
v 16:08 h.
a) Vypocitejte prumérné rychlosti obou vlakl na celé trati, v ¢dsti trati mezi Prahou
a Ttincem a v ¢asti mezi Tfincem a Kosicemi.
b) Nakreslete do jednoho grafu zavislost vzdalenosti vlaki od Prahy na case a z gra-
fu odhadnéte, kde a kdy se vlaky mijeji. Pomoci jizdniho fddu na internetu se
pokuste odhadnout, pobliz jakého mésta k setkani dojde.

FO65EF1-2: Zajic a rys J. Thomas
Rys pozoruje zajice a ma chut na svac¢inu. Kdyz je mezi N "Rl
nimi vzdéalenost 30 m, rys vybéhne smérem k zajici rychlosti
63 km/h. Tuto rychlost dokdze udrzet po dobu 5,0, pak se

musi zastavit.

a) Jakou rychlosti by musel zajic zac¢it utikat, aby ho rys
béhem této doby nedostihl?

b) Mlady zajic umi utikat rychlosti 10m/s. Po jaké dobé rys zajice dostihne a jakou
vzdalenost pritom musi ubéhnout? Odpoveéd mizete najit pocetné nebo graficky.

FO65EF1-3: Indiana Jones a zlata lebka J. Thomas

Indiana Jones objevil podzemni jeskyni, kde se nalézala zlata lebka, kterou chtél
odnést s sebou. Lebka ale byla pojisténa proti krddezi zarizenim na obr. 1. Jde
o paku dlouhou [ = 2,0 m, na jejimz levém konci je polozena zlata lebka o hmotnosti
my, = 7,3kg a na pravém konci je vyvazena zavazim o hmotnosti myz = 2,7 kg. Paka
je podeprena ve vzdalenosti x od levého konce a jeji hmotnost je zanedbatelna. Pravy
konec je tenkym vldknem spojen s ochrannym zarizenim. Pri pTfetrzeni niti jednak
vystiell samosttil vzdéleny s = 5,0m od lebky na vetielce otraveny sip rychlosti
v = 72km/h, jednak se oteviou 4 roury, kterymi zacne do jeskyné pritékat voda.
Priifez kazdé roury je S = 2,5dm? a voda v nich proudi rychlosti v, = 3,0 m/s.
a) Indiana Jones mé koZeny vacek o hmotnosti m, = 470g, do kterého se vejde
V,, = 5,9litru pisku, ktery ma hustotu ¢ = 1,22g/cm3. Bude to stacit k tomu,
aby nahradil lebku na levé strané paky bez poruseni rovnovahy?
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Obr. 1: K dloze FO65EF1-3

b) V jaké vzdélenosti = je padka podepiena?

¢) Kolik milisekund ¢asu by mél Indiana Jones na to, aby uhnul otrdvenému Sipu,
pokud by se vldkno pretrhlo?

d) Pokud se uhne otrdvenému sipu, kolik ¢asu mé na opusténi jeskyné, nez se celd
zaplni vodou? Cely prostor jeskyné ma objem V; = 35m?.

FOG65EF1-4: Na skautském tabore J. Thomas

Na skautském tdbofe na biehu jezera se

skauti rozhodli postavit si vor. K dispozici

méli difevéné tramy o ¢tvercovém prufezu

se stranou a = 20cm a o délce [ = 2,0m

ze dieva o hustoté poq = 670kg/m?. Skau-

tim se podarilo spojit n = 10 trami vedle

sebe.

a) Jaky byl objem V a jakd byla hmot-
nost m postaveného voru?

b) Do jaké hloubky h se potopil vor pfi jeho spusténi na vodu?

¢) Primérnd hmotnost jednoho skauta je m; = 50 kg. Kolik skauti uveze vor, aniz
by se potopil?

FO65EF1-5: Vodni elektrarna 1. Volf

Na rece Colorado byla postavena prehrada Glen Canyon .

Dam, nad kterou se vytvorilo velké prehradni jezero Lake ;

Powell o délce 299 km. V hydroelektrarné s vyskou hraze

7101t (stop) bylo instalovdno 8 turbogenerdtori pohdné-

nych Francisovymi turbinami, kazdy o vykonu 165 MW.

V letech 1980-2013 se prumérna roc¢ni vyroba elektrické

energie pohybovala kolem 4 717000 000 kWh. Voda je z pre-

hrady ke generatorim privadéna dvéma tunely s celkovym maximéalnim pritokem

200000 ft® vody za sekundu.

a) Ikdyz je v misté elektrarny zvyk uddvat délkové rozmeéry ve stopach, uvedte vys-
ku hréze i prittok v mezinarodn{ soustavé jednotek SI. Udaje k pFevodu jednotek
najdéte v tabulkach nebo na internetu.

b) Jaky je celkovy instalovany vykon v této hydroelektrarné?

c¢) Jaky je soucinitel vyuziti elektrdrny (pomér po¢tu hodin, kdy elektrarna pracuje,
k celkovému poctu hodin v roce)? Proé nepracuje elektrarna plynule po cely rok?
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d) V disledku klimatickych zmén a sniZeni stavu vody v povodi feky v posled-
nich letech poklesla vyuzitelnd kapacita elektrarny na 59 % pivodniho vykonu.
S jakym vyuzitelnym vykonem lze tak nyni pocitat?

e) Jaky je hydrostaticky tlak u dna hraze?

FO65EF1-6: Stavebni panely 1. Volf

Stavebni jerdb rovnomérnym pohybem zvedd na stavbé

obytného domu stropni panely o hmotnosti 2400kg z po-

vrchu zemé do osmého poschodi ve vysce 27,60 m.

a) Jakou praci musi jerdb vykonat pfi zvednuti jednoho
panelu?

b) Jestlize zveddni trva 72s, jaky uziteény vykon musi je-
rab podat?

c¢) Jestlize mechanickd Géinnost jerdbu je 60 %, jaky musi byt prikon jefdbu, tj. vy-
kon elektromotoru, ktery zajistuje zvedani téles?

d) Rozméry jednoho panelu jsou 300 cm x 240 cm x 14 cm. Jakou praci vykona jerab
pri zvednuti vSech stropnich paneld, méa-li pudorys domu rozméry 15m x 24 m?

e) Jakou praci v kWh vykond pfi zvednuti vSech paneld elektromotor jefdbu?

FOG65EF1-7: Big Ben 1. Volf, L. Richterek

V britské metropoli je znaméa véz westminsterského paldce se zvo-

nem Big Ben (na pamatku diamantového vyroc¢i panovani anglické

kralovny byla v roce 2012 pfejmenovéna na Elizabeth Tower), na
které jsou ¢tyri ciferniky véznich hodin. Minutova rucicka cifernikt
mé délku 14 ft (stop), hodinova méa délku 9,0 ft. Celd véz je vysoka

316 ft.

a) Jak velkou rychlosti se pohybuji koncové body minutové a ho-
dinové rucicky téchto véznich hodin? Udaje k pfevodu jednotek
najdéte v tabulkich nebo na internetu.

b) Martina byla se Skolou na zdjezdu v Londyné a véz s hodinami vyfotila tak, Ze
na snimek o velikosti 10 cm x 15 cm se pravé vesla celd véz podél delsi strany fo-
tografie. Jak dlouhé v mm jsou rucicky hodin na této fotografii? Predpoklddejte,
ze fotografovala ve sméru kolmém na jednu sténu véze.

¢) V pravé poledne ukazuji obé rucicky hodin smérem vzhtiru. Za jak dlouho budou
opét ukazovat obé stejnym smérem?

T4

FO65EF1-8: Cyklista jede z kopce

Cyklista jede z kopce o sklonu p = 0,12 (tj. poté, co urazi

100m, klesne jeho t&Zisté o 12m). Kopec si pro zjedno-

duseni modelujeme naklonénou rovinou, hmotnost cyklisty

i s kolem je m = 75kg.

a) Pokud pri pohybu nebudeme uvazovat zadné odporové
sily, nacrtnéte cyklistu jako téleso na naklonéné roviné
a urcete, jaké sily na toto téleso pusobi.

Matematika — fyzika — informatika 32 (4) 2023 P20 z P26



b) Jak uréime silu F},, kterd ptsobi na cyklistu smérem z kopce dolu?

c¢) Ve skutecnosti na cyklistu piisobi za jizdy jesté odporova sila F, = kv?, kde v je
okamzita rychlost cyklisty. Soucinitel k zavisi na tvaru télesa, obsahu kolmého
prifezu a hustoté vzduchu, ¢iselné uvazujme k& = 0,30, volime-li jednotky veli¢in
v SI, tj. silu v newtonech a rychlost pohybu cyklisty v m/s. Potom musime
pocitat s vyslednou silou smérem z kopce dolii F' = F,, — F,. Jak velikd sila
pusobi na cyklistu smérem dolt z kopce pfi rychlosti v1 = 5,0m/s a pfi rychlosti
ve = 15m/s?

d) Urcete nejveétsi rychlost, které kvili odporu vzduchu miuze cyklista dosdhnout
pri dlouhém sjezdu z kopce.

FO65EF1-9: Voda z ledovce L. Konrad (FO SR)

Jeden ze zvazovanych projekti na zabezpeceni pitné vody
navrhuje ziskavat vodu z polarnich ledovct. Predpoklada
se pritazeni velkého bloku ledu k pobrezi, kde led piisobe-
nim sluneéni energie postupné roztaje a voda se potrubim
rozvede do mist spotieby. Uvazujte blok ledu tvaru hranolu
o rozmérech 100m x 250 m x 50 m.

a) Urcete hmotnost m ledového bloku.

b) Urlete objem Vp ¢asti bloku vy¢nivajici nad hladinu vody v moii v case, kdy
z bloku odtélo zanedbatelné mnozstvi ledu.

c¢) Urcete objem V vody, kterd vznikne, kdyz cely blok ledu roztaje.

d) K roztati ledovce by se vyuzila energie sluneéniho zafeni. Na plochu S; = 1,0 m?
kolmou na smér slune¢nich paprskia dopadd kazdou sekundu zareni s energii
E; = 1,37kJ (tzv. solarni konstanta). Jakd energie zafeni E dopadne za jednu
sekundu na horni plochu ledového bloku o rozmérech 100m x 250 m, pokud
budeme predpokladat kolmy dopad paprska?

e) Jaky objem V; by se ziskal kazdou sekundu pfi téni ledového bloku, jestlize by se
redlné vyuzilo pouze 30 % energie slunecéniho zareni dopadajiciho kolmo na jeho
horni plochu?

f) Jaké by byly mozné problémy pii realizaci takového projektu?

Hustota ledu o1, = 910kg/m?, hustota sladké vody o = 1000 kg/m?, hustota motské
vody om = 1025kg/m?, mérné skupenské teplo tani ledu Iy, = 334kJ /kg.

FOG65EF1-10 Vykon v obvodu J. Thomas

V elektrickém obvodu podle obr. 2 je odpor R; stejny jako odpor Rz. Ampérmetry
ukazuji proud Iy = 0,2A a I, = 1,2 A, voltmetr ukazuje napéti U = 12V. Zdroj
napéti i méfici pristroje muzeme povazovat za idedlni. Urcete:

a) proud prochazejici odporem Ry,

) velikost odporu Ry,

) napéti U, zdroje,

) vykony Py, Py a P3 spotiebicu s odpory Ry, Rs a Rs.

=3

[=7¥e]
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Obr. 2: K dloze FO65EF1-10

FO65EF1-11 (experimentilni tiloha):
Sekundové kyvadlo A. Teleki (FO SR)

Dnes definujeme jednotku délky metr v soustaveé
SI pomoci casu a rychlosti svétla. V roce 1671
francouzsky mnich a astronom Jean Picard na-
vrhl definovat zakladni jednotku délky také po- -
moci ¢asu jako délku tzv. sekundového kyvadla. ,§

A
Sekundovému kyvadlu trva polovina kmitu z jed- &
né krajni polohy do druhé presné jednu sekundu &
(cely kmit, tj. tam a zpé&t do piivodni polohy, pak S
trvd 2,0s). Kyvadlo sestavime z tenké niti pevné
uchycené na jednom konci a malého zavazi upev-
néného na druhém konci nité.

\

IS

i
1
1
1
1
1
1
1 \
1
1
1
1
1
1
1
1

. , oL 1. krajni poloha; 2. krajni poloha
Ukol: Sestavte sekundové kyvadlo a zjistéte, o ko-

lik se jeho délka lisi od 1,00 m; popiste podrobné
postup, jak jste co nejptresnéji urcili délku kyva-
dla.

Pomiicky: Tenkd, ohebnd, ale pevna nit délky alespon 1,5m, malé téleso (kovova
kulicka s dirkou nebo zavésem, vétsi maticka nebo jiny pomérné tézky, ale rozméry
maly predmét), stopky nebo aplikace stopek na mobilnim telefonu, délkové méfidlo
(napf. svinovac{ metr, ale pouze na zavéreénou kontrolu, béhem experimentu se
nesmi pouzivat).

Postup: Na jeden konec niti upevnime télisko (napf. maticku), druhy konec pevné
uchytime (na stojan, hiebik apod.), ale neodstrihujeme, abychom mohli ménit délku
mezi bodem zavésu a téliskem.

Télisko visici na konci nité vychylime do krajni polohy a pustime, aby volné kyvalo.
Zmérime dobu, za kterou kyvadlo vykona jednu polovinu kmitu z jedné krajni polohy
do druhé. Aby méfeni bylo presnéjsi, nechime kyvadlo udélat 10 polovin kmitu
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(tj- 5 celych kmitl), zméfime tuto dobu a délenim uréime trvan{ poloviny kmitu.
Meéfeni zaznamename prehledné do tabulky.

Délku nité (naseho kyvadla) ménime tak, abychom dosahli toho, Ze polovina kmitu
bude co nejblize k 1,00s. Vyslednou délku nité pak premérime délkovym méridlem
a zjistime, o kolik procent se délka naseho sekundového kyvadla lisi od 1,00 m. Za-
myslete se nad moznymi nepfesnostmi ve svém méieni.

Pozndamka: Aby kmity kyvadla trvaly vzdy stejnou dobu, mély by byt malé, tj. maxi-
malni vychylka nité od svislé rovnovazné polohy by v krajni poloze neméla vyrazné
presdhnout 15°.

FO65EF1-12 (experimentalni tiloha): ()
Odpor elektrolytu L. Richterek N
Cil: Oveérte zavislost odporu na délce vodice a priu-

fezu vodice (ponofené ¢asti elektrody).

Pomiicky: Nddoba (napf. podélny kelimek od rost-
linngch tukd typu RAMA), kuchyfisk4 siil, voda L J

(Ize vyzkousSet i rtizné mineralni vody), 2 elektro-
dy (Ize vyrobit z alobalu), multimetr, vodice.
Ukoly:

a) Do nadoby nalijte vodu (néco pfes polovinu vysky), pfipojte k elektroddm multi-
metr v zapojeni k méfeni odporu a zmétte elektricky odpor. Postupné pridavejte
1, 2, 3, 4 a 5 1zic¢ek soli, vzdy sil fadné zamichejte a zméite odpor roztoku. Jak
se po pridani soli méni?

b) Pfipraveny elektrolyt nevylévejte a opét pripojte k elektroddm multimetr v za-
pojeni k méreni odporu. Elektrody dejte blizko k sobé a zaznamenejte hodnotu
odporu. Zvétsujte postupné vzdalenost elektrod (alespori 5 ruznych vzdalenosti)
a méfte odpor. Ovérte jeho zavislost na vzdalenosti mezi elektrodami.

Vzdalenost elektrod / cm
Odpor / Q

c¢) Jak zdvisi odpor obvodu na hloubce ponofeni elektrod?
d) Doplriujict ikol: Zméfte odpor mezi konci jednoho prstu ruky, mezi koncem prstu
ruky a loktem, mezi stejnymi prsty na pravé a levé ruce spoluzika.

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér uloh pii UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Richard Polma, Jindfich Pulicek, Miroslav Randa a Lukas

obrazky.superia.cz, pixabay.com a www.vecteezy.com.

Sazeno systémem XHIATEX
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Ulohy 1. kola 65. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2023/2024
Kategorie G — Archimédidda

Ve viech tilohdch uvazujte tithové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s?.

FO65G1-1: Motokary D. Kastilovd

Tri kamaréadi trénovali jizdu na motokarach na uzaviené trati.
Vsichni vyjizdéli ze stejného mista a stejnym smérem. Prvni na
trat vyjel v 9:30h Ales stélou rychlosti v; = 12km/h. V 9:35h
vyjel Cenda stalou rychlosti vo a piedjel Alese ve vzdalenosti

s1 = 2,5km od startu. Posledni na trat vyjel Mirek v 9:40 h
stalou rychlosti v3 = 15 km/h. Po 6 minutdch jizdy vyjel z traté a trvalo mu 3 mlnuty,
nez se dostal zpét na trat. Pak pokracoval stdlou rychlosti vy = 18 km/h.

a) Vypocitejte rychlost vo Cendy.
b) V kolik hodin projel kazdy z kamarad cilem ve vzdalenosti s = 6,0 km od startu?
¢) Vypodcitejte prumérnou rychlost v, Mirka na celé trati.

FO65G1-2: Zvon s ozvénou J. Thomas

Sedlék Sel v nedéli ze svého velkého domu po primé cesté do

kostela. V t; = 9:15h odbije zvon na vézi kostela. Sedldk vsak

uslysSel nejen zvuk zvonu, ale s uréitym casovym zpozdénim

také jesté zvuk odrazeny od skdly nad jeho domem. Vzal si tedy

z domova stopky a pristi nedéli zjistil, Ze mezi tderem zvonu N

a odrazenym zvukem od skéaly za domem uplynula doba 77 = 1,8s. Rychlost zvuku ve

vzduchu je v, = 340m/s. Dum pfitom opoustél v ¢y = 9:10h.

a) Jak daleko se nachazi sedldk od domu? Jakou rychlosti jde sedldk? Je mozné
z danych tdaji urcit i vzdalenost ke kostelu?

b) V to = 9:30 h znovu odbil zvon. Jaky Casovy interval To mezi iderem zvonu
a odrazenym zvukem naméril nyni sedlak?

c) Jaky ¢asovy interval T3 mezi Giderem zvonu a odrazenym zvukem namétil sedldk
pri tderu zvonu v t3 = 9:45h?

d) Sedldk do kostela prichdz{ v t4 = 9:50h. Jak daleko je kostel od jeho domu?

FO65G1-3: Hmotnost batohu D. Kastilovd
O prazdninach se kamaradky Alice, Katka a Mirka vydaly stanovat do kempu u ryb-
nika. Mirka si doma pred odjezdem zvazila svij batoh a zjistila, Ze méa hmotnost
mmy = 12kg. Na taboristi se Alice s Katkou rozhodly zjistit hmotnost svych ba-
toht. Od spravce kempu si pujcily rovnou ty¢ o délce | = 6,0m, kterou pouzili
jako rovnoramennou paku. Do stfedu tyce upevnili lano a zavésili ji na strom tak,
ze byla v rovnovaze ve vodorovné poloze. Pfi prvnim méfeni zavésily na tyc své
batohy Katka a Mirka. Rovnovaha nastala, kdyz Mir¢in batoh byl ve vzdélenosti
a1 = 3,0metry od zavésu a Katcin na opacném rameni ve vzdalenosti as = 2,4m
od zdvésu (viz obr. 1). Pfi druhém méfeni zavésily na tyé své batohy Alice a Mir-
ka. Rovnovéha nastala, kdyz Alicin batoh byl ve vzdalenosti azg = 3,0m od zévésu
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a Miréin byl na opa¢ném rameni ve vzdélenosti ay = 1,8m od zavésu (viz obr. 2).

Ty¢ je vSude stejnd, takze jeji hmotnost se na vysledku vazeni neprojevi.

a) Vypocitejte hmotnost my Katcina batohu.

b) Vypoditejte hmotnost m, Alicina batohu.

¢) Do jaké vzdélenosti ag od stiedu tyce by musela zavésit sviij batoh Katka, aby
nastala rovnovaha pouze s Alicinym batohem, ktery je zavésen ve vzdalenosti
as = 3,0m od stfedu tyce?

a,=3,0m ay=2,4 m a;=3,0 m =18 m

Obr. 1: K 1dloze FO65G1-3 Obr. 2: K tdloze FO65G1-3

FO65G1-4: Stavba zdi

Vodickovi chtéji na jedné strané svého pozemku postavit

3,0metry vysokou zed. Na betonovy zaklad maji vyhloubeny

prikop o délce 9,0 m, Siroky 30 cm a hluboky 80 cm.

a) Pifkop bude zcela zaplnény betonem o hustoté 2,2 g/cm?.
Betonarské auto uveze davku betonu o hmotnosti 1t. Ko-
likrat bude muset auto prijet, aby byl pTipraveny piikop
zcela zaplnén?

b) Zed bude postavena z tvarnic o rozmérech 60 cm x 30 cm x 25 cm. Kolik tvarnic
si Vodickovi musi objednat? Protoze se obcas néktera tvarnice poskodi, je zvykem
objednat o 5% vice.

c¢) Tvéarnice maji pritmérnou hustotu 1400 kg/m3. Jaky bude tlak postavené zdi na
betonovy zdklad? Tenké vrstvy spojovaci malty mizeme zanedbat.

FO65G1-5 (experimentalni tloha):

Hmotnost, objem a hustota ¢eskych minci J. Thomas

Pomiicky: vahy, délkové mérfidlo (posuvné métitko, mikrometr), odmérny vilec s vo-

dou, internet

Ukoly:

a) Zjistéte rozméry a hmotnosti nasich minci. Vysledky
uvedte pokud mozno s presnosti na 0,1g a 0,1 mm
a overte si svoje méreni vyhledanim spravnych hodnot
na internetu.

b) V tabulkich vyhledejte vztah pro vypocet objemu val-
ce o pruméru d a vysce h. Pokud bychom mince po-
vazovali priblizné za véalec, urcete pomoci nalezeného

vztahu objemy vSech minci v cm?.
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¢) Pokuste se ur¢it objem minci pomoci odmérného vdlce. Vyhodnéjsi je zmérit
objem nékolika minci najednou a objem jedné mince vypocitat jako prislusnou
¢ast. Porovnejte tyto hodnoty objemu s vysledky vypoctenymi na zakladé roz-
méru a zduvodnéte pripadny rozdil.

d) Pro kazdou minci uréete prumérnou hustotu materidlu, z néhoz je mince vyro-
bena.

e) Porovnejte vypoctenou hustotu s tabulkovymi hodnotami hustoty zinku, médi,
cinu a oceli. Pro¢ hustota minci neodpovida ani jednomu z uvedenych kovi?

CR

Zveme vsechny zajemce o fyziku k Teseni zajimavych tloh!

Informujte se u svého ucitele fyziky.

Najdete nés také na Internetu a Facebooku:
http://fyzikalniolympiada.cz
https://www.facebook.com/fyzikalniolympiada

Leték pro kategorii G pfipravila komise pro vybér tiloh pii UKFO Ceské republiky ve slozeni Dag-
mar Kastilova, Véra Koudelkové, Richard Polma, Jindfich Pulicek a Lukas Richterek. V ilustracich
byly pouzity obrazky z Wikipedie, servert www.cnb.cz, www.freeimages.com a www.pixabay.com.

Matematika — fyzika — informatika 32 (4) 2023 P26 z P26


http://fyzikalniolympiada.cz
https://www.facebook.com/fyzikalniolympiada
www.cnb.cz
www.freeimages.com
www.pixabay.com

