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Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

1. Tepelny stroj s obracenym Carnotovym cyklem

Tepelny stroj pracuje podle idealniho obraceného Carnotova cyklu. Odebira pritom

teplo chladi¢i, ve kterém jsou m; = 3,0 kg vody o teploté t; = 30 °C, a
predava teplo ohfivaci, ktery obsahuje me = 1,0 kg vody zahfaté na teplotu varu
ta = 100 °C.

a) Kolik vodni pary vznikne v ohifvaci, klesne-li teplota vody v chladi¢i na 0 °C?
Jakou praci Wi pritom musi vykonat motor, ktery tepelny stroj udrzuje v chodu?

b) Jakd bude teplota chladice, kdyZ se viechna voda v ohffvaci preméni v paru?

¢) S jakou ucinnosti pracuje tepelny stroj?

Prubéh zmény teploty vody v chladi¢i mizeme ve fazich, kdy se teplota méni, po-

vazovat za linearni. Pro u¢innost obraceného Carnotova cyklu plati

n:K:QZ*Ql _L-T
Q2 Q2 T

kde W je prace, kterou musi dodat motor tepelného stroje, @1 je teplo odebrané
chladi¢i a Q9 teplo odevzdané ohiivaci.

Mérné tepelnd kapacita vody ¢; = 4,2 kJ-kg™' - K~!, mérna tepelnd kapacita ledu
e = 2,1 kJ-kg™!'- K™, mérné skupenské teplo tani ledu l; = 334 kJ-kg™', mérné
skupenské teplo vypafovani vody I, = 2260 kJ-kg™!.

2. Reostat

Posuvny reostat o odporu R je zapojen jako potenciometr na konstantni napéti U.
Paralelné k ¢asti reostatu o odporu x je zapojen spottebi¢ o odporu r (obr. 1).
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a) Stanovte hodnotu nerozvétveného proudu I.

Jak velky je odpor z, je-li u = %, a jaky je v tomto piipadé proud I7?

d) Je mozno za odpor r pouzit spotfebi¢ 110 V/242 W, je-li posuvny reostat R
(150 ©, 2,5 A) zapojen na konstantni napéti U = 220 V?

)
b) Stanovte zavislost napéti u na odporu r.
)

)

3. Raketa modelare

Modelar vyvinul raketovy model, jehoZ zavislost tahové sily na case udava graf.
Raketa startuje svisle vzhiru a pohybuje se po pfimocaré trajektorii. Pro popis
pohybu zvolme osu y orientovanou svisle vzhiru s poc¢atkem v misté startu. Odpor
vzduchu zanedbejte.

Sestrojte na ¢asovém intervalu od okamziku zédzehu do okamziku dopadu rakety na
zem zévislost a = a, (t) soufadnice zrychleni rakety na case, zavislost v, = v, (¢)
soufadnice rychlosti rakety na Case a zavislost y = y (¢) soufadnice okamzité vysky
rakety na case.

Grafy je mozné seskupit do jednoho obrazku. Na kazdém useku odvod'te analytickou
funkei (funkéni predpis) veli¢iny, pro jednoduchost je mozné kazdy Casovy interval
za¢inat nulovym ¢asem. Tahova sila je uvedena v nasobku tihové sily mg, kde
g=10m-s72

P
1,5mg /\
mg-
0,5mg
_t
0 1 2 3 4 5 6 s
Obr. 2

4. Zachyt neutronu
Zachytem pomalého neutronu jadrem lithia vznikne jadro tritia a jadro hélia:
o+ SLi —H +3He,
pri¢emz uvolnéna jaderné energie AE = 4,8 MeV se projevi jako kinetickd energie
vzniklych jader. Kinetickd energie ¢astic vstupujicich do reakce je zanedbatelné.
Hmotnosti jader povazujte za pfimo tmérné poc¢tu nukleond.
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a) UrCete v jednotkach MeV kinetickou energii E jadra tritia a kinetickou energii
FE5 jadra helia.

b) Urcete velikost rychlosti rychleji leticiho jadra. Reste klasicky a relativisticky,
vysledky vzajemné porovnejte a porovnejte je s rychlosti svétla ve vakuu. Za
hmotnost nukleonu povazujte piibliznou hodnotu mg = 1,67 - 10727 kg.

5. Optika

Svazek rovnobéznych paprski vyvola pii kolmém dopadu na plochu osvétleni Ej.
Tento svazek dopadé kolmo na podstavu o poloméru R sklenéného valce s indexem
lomu n. Druhd podstava valce je zbrousena do kuzelové plochy, jejiz povrchové
primky sviraji s podstavou velmi maly tuhel .

a) UrCete funkéni zavislost S = S (x) plogného obsahu svételného obrazce na stinitku
na vzdalenosti x stinitka od vrcholu kuzelové plochy.

b) Stinitko umistime kolmo k ose vélce v misté, kde ma svételna stopa nejmensi
rozmér (nejmensi obsah). Uréete funkéni zavislost E = E(r) osvétleni stinitka
na vzdélenosti r od osy x. Urcete téz osvétleni okraje a stfedu svételné stopy.

Miizete vyuzit vztah sina & a pro |a| < 1.

6. Experimentalni tiloha: Méfeni indukénosti civky
Ukoly:

a) Sestavte obvod podle obr. 3. PouZijte zdroje o napéti priblizné 5 V (napiiklad plo-
chou baterii), civku 1200 zavitt z rozkladného transformatoru, vykonovou diodu,
stejnosmérny ampérmetr, stejnosmérny voltmetr, kvalitni kondenzator o kapacité
alespont 8 UF (ne elektrolyticky) a packovy spina¢. Méfeni provedte:

e na civce s uzavienym jadrem,

e na civee s rovnym jadrem,

e na civce bez jadra.
Kapacitu kondenzatoru zméite nékterou béznou metodou (napt. pomoci volt-
metru a ampérmetru v obvodu stifdavého proudu). Voltmetr by mél mit co nej-
vétsi odpor a rozsahy, napt. 20 V a 200 V.

b) Pii sepnutém spinaci zmérte proud I prochazejici civkou a napéti Uy na kondenzé-
toru. Pak pfepnéte voltmetr na vyssi rozsah (pouzivate-li ru¢kovy piistroj, zménte
také jeho polaritu) a rozepnéte spina¢. Dojde k piekmitnuti obvodu LC a na kon-
denzatoru se objevi velké napéti opa¢né polarity, které se bude zvolna zmensovat
v disledku vybijeni kondenzéatoru pies voltmetr. Zméite napéti Us bezprostiedné
po rozepnuti spinace. Pro kazdy typ civky méfeni nékolikrét zopakujte .

¢) Odvodte vztah pro vypocet indukénosti civky z kapacity C' kondenzéatoru, napéti
Ui, Us a proudu I. Ztraty energie béhem pfekmitnuti na odporu civky a na diodé
zanedbejte.

d) Vypoctéte indukénosti civky s uzavienym jadrem, s roviym jadrem a bez jadra.
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7. Krychle v pohybu
Plna homogenni krychle o hmotnosti m a délce hrany d stoji na hrané v rovnovazné
poloze vratké. Nepatrnym impulzem se zacne kolem hrany preklapét, pricemz béhem
celého pohybu ziistava oto¢na hrana fixovana k podlozce.

a) Urdete zavislost hlové rychlosti w na thlu otocent ¢.

b) Uréete zavislost normélového zrychleni a,, a tetného zrychleni a; protilehlé hrany
krychle (v priimétu bodu C) na thlu ¢ a jejich maximalni hodnoty @, max, @¢max-

c) UrCete zavislost thlové rychlosti w na thlu otoceni ¢, jestlize hrana nebude na
podlozku fixovana a podlozka bude dokonale hladka (soucinitel smykového tieni
mezi krychli a podlozkou je nulovy).

d) Uréete v ptipadé c) velikost dopadové rychlosti sousedni hrany (v pramétu bodu B).

Moment setrva¢nosti plné homogenni krychle o hmotnosti m a délce hrany d vzhle-
dem k ose prochézeji hmotnym stfedem a kolmé ke dvojici vzajemné rovnobéznych
stén je Jg = émdQ.

Na obrazku je pramét krychle v okamzité poloze urcéené ihlem ¢ béhem jejtho po-
hybu.
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Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategoric B

1. Akcelerometr

Pro méteni zrychleni pohybu télesa, které se pohybuje po vodorovné podlozce podél
osy x, muzeme pouzit akcelerometr, ktery ma tvar U-trubice (obr. 1) ¢aste¢né
zaplnéné vodou nebo jinou kapalinou se zanedbatelnou viskozitou. Vodorovné zé-
kladna U-trubice méa délku [, kterd je mnohem vétsi, nez prumér trubice. Oba horni
konce U-trubice jsou oteviené a postranni ramena trubice jsou dostatecné dlouh4,
takze kapalina nepfetece. Pokud je téleso v klidu, sahé kapalina v postrannich
ramenech do vysky h. Pfi rovnomérné zrychleném pohybu télesa v kladném sméru
osy x se hladina v jednom z ramen zvysi o Ah,ve druhém ramenu se o stejnou
hodnotu snizi.

a) Ve kterém rameni se hladina zvysi? Vyjadrete zvyseni hladiny Ah jako funkci
velikosti zrychleni a télesa pii rovnomérné zrychleném pohybu. ZvaZte i moznost,
ze zrychleni bude tak velké, Zze hladina kapaliny se z jednoho sloupce presune do
vodorovné ¢asti trubice. Také pro tento ptipad vyjadiete Ah jako funkci a. Reste
obecné.

b) Pro zrychleni v mezich od 0 do 11 m - s~2 nakreslete graf zavislosti zvyseni hladiny
Ah na velikosti zrychleni a télesa.

Dale budeme uvazovat podobné zaiizeni, které ma pouze jedno rameno nahote
oteviené a spodni vodorovné ¢ast trubice bude z druhé strany uzaviena (obr. 2).

c) Jaky bude tlak kapaliny v misté ohybu trubky (1) a jaky bude tlak kapaliny v
misté, kde je trubice uzaviena (2), pohybuje-li se trubice se zrychlenim a doprava?
Reste obecnd.

d) Trubice se pohybuje doleva. Pfi jakém zrychleni ay se kapalina pfestane dotykat
uzavrencho konce trubice? Reste obecné a pak urcete ¢iselnou hodnotu a4, jestlize
kapalinou v trubici je voda.

Pro &iselné vyjadieni pracujte s hodnotami: [ = 1,0m, h =020m, ¢ = 9,81 m - s~2,
hustotou vody p, = 1,00 - 10° kg - m™ a atmosférickym tlakem p, = 1,00 - 10° Pa.
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Obr. 1 Obr. 2
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2. Hranolek na kruhové desce

Kruhovéa vodorovna deska s polomérem R = 0,25 m se miize otacet kolem své svislé
rotacnf osy. Pruzina s tuhosti & = 5,0 N - m~! a délce [y = 5,0 cm je upevnéna jednim
koncem k ose rotace a jeji radialné orientovana osa je vzhledem k desce nehybna. Na
druhém konci pruziny je upevnén hranolek o hmotnosti m = 0,10 kg, jehoz rozméry
jsou v porovnani s délkou pruZiny zanedbatelné (obr. 3). Rovina desky je ve vysce
H = 0,80 m nad zemi.

a) Deska je nejprve v klidu. Vzdalenost hranolku od osy postupné zvétsujeme. Az
do vzdalenosti Iy = 7,0 cm ztistava hranolek v klidu, teprve pii této vzdéalenosti
se pohne smérem ke stfedu kotouce. Urcete soucinitel tfeni f mezi deskou a

hranolkem.

b) Deska se nynf ota¢f s thlovou frekvenci w; = 5,0 rad - s7*. Nakreslete spolecny
graf zavislosti velikosti setrvaéné odstiediveé sily a sily pruznosti na vzdélenosti [
od osy otéceni.

¢) V jakych vzdalenostech od osy otadeni (ls nejblize k ose, I3 nejdéle od osy) se nyni
mize hranolek nachazet v klidu vzhledem k desce?

Predpokladejme nyni, Ze deska je hladka a tfeni mizeme zanedbat.

d) S jakou uhlovou frekvenci ws se musi deska otacet, aby se hranolek dostal az na
jeji okraj?

e) Hranolek, nachézejici se na okraji otacejici se desky, se néhle uvolni. V jaké
vzdalenosti od pudorysu desky dopadne hranolek?

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty. Tihové zrychleni g = 9,81 m - 572,

soudinitel smykového tfeni v ¢asti a), b) a ¢) povazujte za staly. Pii obecném FeSeni
piedpokladejte, ze thlova rychlost spliiuje podminku k& > mw?.

3. Valec s piskem

Véalcova naddoba uzaviend vikem mé priumér d, vysku h a hmotnost m. Do na-
doby muZeme nasypat jemny pisek do libovolné vysky v (0<v < h). Pisek ve zcela
zaplnéné nadobé méa hmotnost M. Nadobu postavime na protiskluzovou rovinnou
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podlozku s ménitelnym thlem sklonu o vzhledem k vodorovné roving. Nadoba je
vzdy uzaviend vikem a rovnéa hladina pisku zustava rovnobézna s vikem a s dnem
nadoby. Tloustka plasté, dna a vika je vSude stejné a je zanedbatelnd vzhledem
k rozmériam nadoby.

a) Jaky muZe byt nejvyse ahel aq sklonu podlozky, aby se prazdna nadoba s vikem
na podloZce nepiekotila?

b) Jaky muze byt nejvyse thel oy sklonu podlozky pro danou vysku vy hladiny pisku,
aby se nadoba s piskem nepiekotila?

c) UrCete, pii jaké vysce vpmay hladiny pisku mizeme podlozku maximalné naklonit,
aniz by doslo k pfevraceni nadoby. Jaky tihel ap.x bude této vysce odpovidat?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty d = 10 cm, h = 40 cm, m = 0,25 kg,
M =55kg, v; = 28 cm.

. Srazka s druzici
Druzice obiha kolem Zemé po kruznici o nezndmém poloméru r. Obé&znéa doba druzice
je Th. V téze roviné se po elipse pohybuje téleso z kosmického smeti. Perigeum télesa

je ve vzdélenosti r a apogeum ve vzdalenosti 5r/3 od stiedu Zemé. V perigeu dojde
ke srazce obou téles, pricemz vektory rychlosti maji stejny smér.

Kazdou ze ¢tyf ¢asti Feste nejprve obecné a pak pro &selné hodnoty: T) = 7,20 -103 s,

GM =3,99-10" N-m? - kg™!, kde G je gravitaéni konstanta a M hmotnost Zemg.

Gravita¢ni potencialni energie télesa o hmotnosti m ve vzdalenosti r od stfedu Zemé
GMm

pii volbé nulové hladiny v nekoneénu je dana vztahem E, = — PR

a) UrCete polomér 7.

=

) Uréete rychlost druzice vy.

[="aNe)

:) Urcete obéznou dobu T kosmického smeti.
) Urcete relativni rychlost v, kosmického smeti vzhledem k druzici v okamziku
srazky.

e) Na zakladé vysledku ulohy d) posudte, zda miize smeti druZici poskodit.

. Mustek s diodou

Ve schématu na obr. 4 je obvod, ktery se sklada z idealniho zdroje o elektromo-
torickém napéti U, = 10 V, z rezistort R; jehoZz odpor se muze ménit v rozmezi 0 az
60 Q, Ry =12 Q, R3 =8 Q, Ry = 2 Q) a diody, jejiz voltampérova charakteristika je
na obr. 5. Prahové napéti diody je Uy =1 V.

a) Jaky proud I3 potede rezistorem Ry pii otevieném klici?

b) Jaky musi byt odpor Ry, aby diodou pii uzavieni kli¢e prochazel proud?

¢) Pii jaké hodnoté R; bude mit ztratovy vykon na diodé hodnotu P = 1,25 W?

Jakeé jsou v tomto piipadé hodnoty prouda v obvodu?
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6. Prakticka uloha: Méreni elektrochemického ekvivalentu médi

Teorie: Prochéazi-li elektricky proud nadobou s roztokem siranu médnatého (modré
skalice) CuSO4 a médénymi elektrodami, anoda se rozpousti a na katodé se naopak
vylucuje velmi ¢ista méd. Podle 1. Faradayova zakona pro elektrolyzu je hmotnost
m vylouéené latky pfimo umérna proslému naboji Q:

m = AQ = Alt.

Konstanta amérnosti A je elektrochemicky ekvivalent vyluéované latky, v daném
piipadé dvojmocné médi.

Provedeni dlohy: PouZijeme gkolni soupravu pro pokusy z elektrolyzy (hranata
kidinka, dva drzéky elektrod, elektrody). Do kddinky nalijeme roztok 0,5 molu
modré skalice v 0,5 litru vody. Médéné elektrody oc¢istime smirkovym papirem a
tu, kterou pouzijeme jako katodu, peclivé zvazime. Sestavime soupravu tak, aby
elektrody byly vzajemné rovnobézné a ponotené ¢ésti elektrod mély plosny obsah
alesponi 25 cm?. (Poéitame jen stranu piivracenou k druhé elektrodé.) Soupravu
pripojime k regulovatelnému zdroji stejnosmérného napéti nebo pfes vhodny reo-
stat ke zdroji stalého stejnosmérného napéti a po dostateéné dlouhou dobu (alespoi
jednu hodinu) udrzujeme staly proud 0,5 A. Po vypnuti proudu vyjmeme katodu,
oplachneme ji a osusime proudem horkého vzduchu (neotirame). Suchou elektrodu
znovu zvazime.
Ukol: 7 hmotnosti médi vyloudené na katodé a naboje, ktery prosel elektrolytem,
urcete elektrochemicky ekvivalent médi. Zhodnotte presnost méfeni a odhadnéte
moznou chybu vysledku. Vysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou.

7. TTi rotujici télesa
TTi télesa, kazdé o hmotnosti m = 0,1 kg, jsou spojena podle obrazku 6 pevnymi
tyCemi zanedbatelné hmotnosti o délce [ = 0,2 m a pfipevnéna v bodé 4 k pevné ose.
Spodni téleso se mize béhem rotace po ose volné (bez tieni) pohybovat. Cely systém
byl uveden do rotace kolem pevné osy, prochéazejici bodem 4 a druhym télesem.
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a) Jakymi silami 73 jsou pii otaceni namahany pevné tyGe mezi body 1 a 2 a mezi
body 2 a 3, jestlize se pii rotaci pevné tyce odklonily od svislého sméru o thel
o = 45°7

b) Jakymi silami T3 jsou pii tomto otaceni namahany pevné tyc¢e mezi body 1 a 4 a
mezi body 3 a 47

¢) Jakou rychlosti se pohybuji télesa 1 a 37

d) Jakd prace W musela byt vynaloZena na roztoceni soustavy?

Rozméry téles a tieni v kloubech jsou zanedbatelné. Tthové zrychleni g = 9,81 m - s72.

Reste vzdy nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty.

Obr. 6
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Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie C'

V tlohach uvazujte tthové zrychlenf g = 9,81 m - s72.

1. Uhlovodik

V uzaviené nadobé o objemu V = 125 dm?® se nachézi plynny uhlovodik neznamého
druhu o hmotnosti m = 350 g, ktery ma pfti teploté T' = 326 K tlak p = 172 kPa.

a) Urdete hmotnost atomt uhliku a hmotnost atomt vodiku v nadobe.
b) Urdete pocet atomt uhliku a pocet atomit vodiku v naddobé. Potiebné hodnoty
vyhledejte v tabulkéch.

2. Lanovkou na Zugspitze

Na nejvyssi horu Némecka byla v roce 2017 postavena nové kabinova lanovka. Udolni
stanice lanovky je v nadmoiské vysce 998,5 m, horni stanice ve vysce 2943,75 m.
Obsazena kabina lanovky méa hmotnost 25 t. Kazda kabina je usazena na dvou
nosnych lanech o priméru 72 mm. Nosna lana jsou vedena pres jedinou, 127 m
vysokou podpéru. Cestovni rychlost lanovky je 10,6 m - s~!. Z bezpecénostnich
divodit musi kabina 100 m pfed minutim podpéry zacit snizovat svoji rychlost na
8,5 m - s7! se zrychlenim 0,25 m-s~2, aby 20 m za podpérou zacala zrychlovat
se stejnym zrychlenim a doséhla opét cestovni rychlosti. Se stejnym zrychlenim se
pohybuje kabina lanovky, i kdyZ brzdi pred udolni nebo vrcholovou stanici.

Délka lan pod podpérou je pfiblizné 1254 m, nad podpérou 3213 m. Jadrem kazdého

lana je sklenéné jadro, které slouzi k prenosu dat mezi udolni a vrcholovou stanici.

Proto je stiedn{ hustota materialu kazdého lana 7,6 g - cm ™3,

a) Urete dobu jizdy lanovky z udolni do vrcholové stanice.

b) Jakou taznou silou je namahano upevnéni kazdého lana v horni stanici, vime-li,
7e na ukotveni pusobi tazné sila rovna 5/6 tihy ¢asti lana nad opérnym sloupem
a tihy lanovky?

c¢) Jakd musi byt mez pevnosti lana, je-li sou¢initel bezpeénosti roven 57

3. Kalorimetr s ledem

Do kalorimetru s tepelnou kapacitou C' = 120 J - K~1, ve kterém je m; = 250 g vody
o teploté t; = 15 °C vhodime kousek ledu o teploté to = —18 °C, ve kterém zamrzla
ocelova kuli¢ka o hmotnosti mg = 5,0 g. Hmotnost ledu bez kulicky je M = 120 g.

a) Jaky je objem V kousku ledu i s kulickou? Jaké ¢ast tohoto objemu je na zacatku
pokusu nad vodni hladinou?

b) Jaky bude stav soustavy po ustaveni tepelné rovnovahy? Jaky je nyni objem V'
kousku ledu s kulickou? Bude nyni led s kulickou plovat na hladiné? Zistane-li
led s kulickou plovat na vodni hlading, jaka ¢ast tohoto objemu bude nad vodni
hladinou?
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Hustota vody p, = 1,0 - 10® kg - m~>, hustota oceli p = 7,8 - 10% kg - m ™, hustota
ledu p; = 0,92 10% kg - m™3, mérna tepelna kapacita vody ¢, = 4,2 kJ - kg™ - K71,
mérné tepelna kapacita ledu ¢; = 2,1 kJ -kg™! - K™, mérna tepelna kapacita oceli
¢y = 0,45 kJ - kg™' - K™, mérné skupenské teplo tani ledu [; = 332 kJ - kg 1.

4. Deska na naklonéné roviné

Na naklonéné roviné s tthlem sklonu o = 45° lezi deska o hmotnosti m = 1,0 kg (obr.
1). Soucinitel tfeni mezi naklonénou rovinou a deskou je f = 0,2. Ze stfedu horni
hrany desky je vedena lehké pevnéa nit pres kladku na vrcholu naklonéné roviny. Na
konci nité je zavazi hmotnosti M.

a) Jaka muze byt nejvetsi a nejmensi hmotnost zéavazi M, aby deska byla na naklonéné
roviné v klidu?

b) Jakd miiZe byt nejvétsi a nejmensi hmotnost zavazi M, bude-li deska opiena horni
hranou o naklonénou rovinu a spodni hrana desky bude lezet na hladké vodorovné
roving (obr. 2)7?

Tteni v ose kladky zanedbame. Nit je rovnobézna s naklonénou rovinou.

m

M M
m
a a
Obr. 1 Obr. 2
5. Prakticka tloha: Smykové tieni
Teorie: Téleso (pravitko) za¢ne po naklonéné roving
klouzat, je-li splnéna podminka
f=tga. L

Téleso (pravitko) opfené o sténu (dfevéné pravitko — obr.
3) zacne klouzat v okamziku, kdy je splnéna podminka 7

fi= g )

1= 2}L+fl7 Obr. 3

kde h je vzdalenost horniho konce télesa od vodorovné podlozky, [ je vzdélenost
dolniho konce télesa od kolmice spusténé z horniho konce télesa na podlozku, f je
soudinitel tfenf mezi télesem a svislou sténou (dfevénym pravitkem) a f; je soucinitel
tfeni mezi stolni deskou a pravitkem.
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Ukoly:

a) Odvodte vztahy (1) a (2).

b) Nejprve urcete soucinitel f mezi dfevénym a plastovym pravitkem tak, Ze na
drevéné pravitko polozite pravitko plastové a zvétSujete thel sklonu tak dlouho,
dokud se horni pravitko nerozjede. Zmérenim vysky horniho konce pravitka nad
podlozkou a zékladny (nebo délky) naklonéné roviny pak ur¢ite tga. Provedte
celkem nejméné 5 méfeni, vypocitejte odchylku a relativni odchylku méteni.

¢) Drevéné pravitko upevnéte ve svislé poloze do stojanu a opfete o néj plastové
pravitko (obr. 4). Najdéte polohu, pii které plastové pravitko zacne klouzat po
desce stolu a zaznamenejte udaje h a I. MéFeni provedte nejméné 5x; do vztahu
(2) dosazujte za f priimérnou hodnotu vypoctenou v ¢asti b).

Méfteni opakujte tak, ze polohu pravitek vymeénite. Plastové pravitko muZete nahra-
dit kovovym pravitkem nebo jinym vhodnym predmétem podobného tvaru (napf.
kovovou pékou ze soupravy pro mechaniku). V obou piipadech vypoéitejte odchylku
a relativni odchylku méfeni.

6. Cinka ve vodé
Téleso, které ma tvar éinky, se sklada z valcové tyce o poloméru r = 5,0 cm, dlouhé
I =15 cm a dvou kotou¢t s polomérem R = 10 cm o vySce d = 2,0 cm (obr. 5).
Hustota tyce je p, = 1,5 g-cm™3, hustota kotoudt je pp = 2,2 g-cm™>. Téleso
je zavéseno v tézisti tak, Ze osa vélce a kotouc¢i je vodorovna. Hustota vody p, =
=10g-cm™3.
a) Jaka sila pisobi na zavés ve vzduchu?
b) Jaké sila piisobi na zavés, je-li celé téleso ponoteno ve vodé?
¢) Jak daleko od konce ty¢e musime téleso zavésit, aby jeho osa byla zase vodorovna,

kdyz se jeden z kotoucu ve vodé odlepi? Jaka sila ted bude napinat zavés?

Obr. 4

7. Kruhovy déj

S idealnim plynem s dvouatomovymi molekulami byl proveden kruhovy déj 1-2-3-4-1
(obr. 5). Béhem jednoho cyklu prijal plyn od ohfivace teplo Q.

Jaké teplo @7 ptijme plyn od ohfivace pii jednom cyklu 2-3-4-A-B-C-2, vime-li, Ze
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teplota T3 = 477 a bod 2, bod 4 a bod B lezi na stejné izotermé? Pfimka spojujici
body 1, B a bod 3 prochazi pocatkem. Urcete teploty 1o = Ty = Ts a teploty T a
Ta.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty 77 = 300 K a @ = 25 kJ. Vnitini energie

plynu s dvouatomovymi molekulami je U = gnRT‘

p
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Ulohy 1. kola 64. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

V tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s72.

1. Bézecky zavod
Na ¢tyTistametrovém atletickém ovalu probéhl zavod v béhu na 1500 m. Zavod-
nik Tempik vbihal do posledniho kola s dosavadni primérnou rychlosti 6,00 m - s !,
1. Zavodnik Rychly mél pii
vbihéni do posledniho kola dosavadni priimérnou rychlost 5,82 m-s~!, aviak v posled-

nim kole dosahl primérné rychlosti 6,61 m - s~ 1.

posledni kolo probéhl pramérnou rychlosti 6,13 m - s~

a) Rozhodnéte na zakladé vypoctu, ktery zavodnik probéhl cilem dfive.

b) S jakym ¢asovym naskokem vbihal zavodnik Tempik do posledniho kola?

¢) Vyhledejte napt. na internetu ceské rekordy v béhu na 400 m a v béhu na 1500 m
a uréete prameérnou rychlost zavodnikii a pramérny ¢as na jedno kolo.

2. Koloto¢
Koloto¢ se roztocil z klidu rovnomérné zrychlenym pohybem b&hem t¥f otacek za
dobu t3 = 24,0 s, poté se otacel rovnomeérné.
a) Urcete doby Ty, Ty a T prvni, druhé a t¥eti otacky.
b) Uréete periodu T' dosazeného rovnomérného otacent.
Vsechny hledané casy vyjadiete nejprve obecné jako ¢iselny nésobek Casu t3, poté
¢iselné.

3. Rychlik

Rychlik jede rychlosti vy = 144 km - h™!. V jednom okamziku za¢ne zpomalovat aZ
do zastaveni stélou brzdici silou, kterd tvoil k = 0,075nasobek jeho tihové sily.

a) Urdete brzdnou drahu s; a dobu t; brzdéni.

b) Rychlik ma zastavit na draze s = 900 m pred stanici rovnomérné zpomalenym
pohybem. Urcete potiebnou velikost jeho zrychleni as a dobu o brzdéni.

¢) Sestrojte do téhoz obrazku grafy zavislosti rychlosti na ¢ase obou pohybt a z graft
oveite brzdné drahy.

Ukoly a, b) Teste nejprve obecnd, pak pro dané hodnoty.

4. Pad kulicky
Uvnit¥ stojiciho vagonu na vodorovnych kolejich je u stropu umistén elektromagnet,
ktery pii sepnutém spinaci drzi ocelovou kuli¢ku ve vysce h = 2,30 m nad podlahou.
V okamziku rozpojeni obvodu se kulicka uvolni a dopadne na podlahu. Urcete, jak
se zmén{ misto dopadu (vzdalenost a smér) v téchto pifpadech:

a) Vlak jede rovnomérnym pohybem po piimé vodorovné trati rychlosti o velikosti
v="T72km-h"1
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b) Vlak brzdi po piimé vodorovné trati, pricemz ma stalé zrychleni o velikosti
a; = 0,60m-s2.

c) Vlak se rozjizdi po pfimé vodorovné trati, a to se stalym zrychlenim o velikosti
az = 0,45m-s2.

d) Vlak projizdi zatacku o poloméru r = 500 m po vodorovné trati rovnomérnym
pohybem rychlosti o velikosti v = 72 km - h™L.

e) Vlak projizdi zatackou o poloméru r = 500 m a soucasné brzdi se zrychlenim
o stalé velikosti a; = 0,60 m - s~2. Kulicka je uvolnéna v okamziku, kdy ma vlak
okamzitou rychlost o velikosti v = 72 km - h™'.

Zemi povazujte za inercialni vztaznou soustavu.

5. Voziky na naklonéné roviné

Na tseku délky s = 1,75 m naklonéné roviny poustime z klidu dva shodné voziky
a méfime Cas, za ktery dany usek projedou. Samostatny vozik projede tusek za cas
t1 = 1,0 s. Prevraceny vozik s kolecky vzhiiru projede tsek za ¢as to = 2,0 s.

a) Vypoctéte thel a sklonu naklonéné roviny.

b) Vypoctéte soucinitel f smykového tieni mezi pievracenym vozikem a naklonénou
rovinou.

¢) Vypoctéte Cas t3 pro soustavu dvou spojenych voziki, z nichz jeden je prevricen
kole¢ky vzhuru.

6. Prakticka tloha: Valici se téleso se sypkou naplni

Budeme zkoumat pohyb rotacniho dutého télesa se sypkou naplni po naklonéné
roviné. Jako rotacni téleso pouZijeme napt. zavarovaci sklenici s vickem na zavit.
Vybereme symetrickou sklenici s hladkym povrchem a zbavime ji etikety. Symetrii
sklenice ovéiime uvedenim do valeni po vodorovné plose: pokud stiidavé zpomaluje

a zrychluje, ma své tézisté mimo rotac¢ni osu a neni symetricka.

Sklenici naplnime ryzi a odmérnym véalcem zméfime objem pouzité ryze. Postavime
naklonénou rovinu, na které vyznac¢ime co nejdale od sebe startovni a cilovou ¢aru.
Startovni polohu sklenice je mozné stabilizovat zarazkou, kterou pii startu prudkym
pohybem odstranime, aniz bychom sklenici udélili jakykoliv pocatecni impuls.

Objem V néplné ménime po desetiné vnitiniho objemu Vj sklenice. Pro kazdou napln
provedeme 5 méteni doby pohybu. Pomoci délky naklonéné roviny a nastavené vysky
vypocteme thel sklonu ve stupnich.

Pied vlastnim méfenim je t¥eba ovéfit, zda sklenice pfi maximalnim pouzitém sklonu
naklonéné roviny nebude prokluzovat. K zabranéni prokluzovani je mozné pokryt
povrch naklonéné roviny napf. novinovym papirem, ktery stabilizujeme lepenkou.
Vysledky méfeni pro kazdy sklon zapiseme do tabulky. V pripadé, ze se sklenice
neuvede do pohybu, poli¢ko proskrtneme. Do posledniho sloupce zapiseme pramérny
¢as T. Béhem méfeni téZ pozorujte, co se s ryz uvniti sklenice déje.
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Pomiicky: Sklenice tvaru valce s hladkym povrchem a s vickem na zavit, ryze,
odmérny valec, dlouha naklonéna rovina délky aspon 150 cm, stopky, délkové méfidlo.

Uhel sklonu:
14 1 t t
Vs
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

Jus

t, 2 T
8 S

%]
%]
w
w

Ukoly:

1) Méfeni provedte pro 3 az 4 ruzné thly sklonu naklonéné roviny v pfiblizném
rozmezi od 3° do 12°. Vysledky je mozné zapisovat do tabulek, jejichz vzor je
uveden.

2) Sestrojte v Excelu do jednoho obrazku grafy zévislosti doby pohybu na pomérném
objemu néaplné. Z tabulek do listu Excelu zapiseme do sloupce A pomérny objem,
do sloupcti B, C, D, pfip. E zapiSseme po fadé pouze vysledné pramérné casy
pro nastavené uhly. Pokud se téleso nerozjelo, nechame buiiku pro cas prazdnou.
Volime graf bodovy s vyhlazenymi spojnicemi a znackami.

3) Zformulujte zéaver, v némz fyzikdlng zdtivodnéte pritb¢h grafii.

. Kuli¢ka na niti
Na niti délky [ je zavéSena mala kulicka. Pod zavés
muZzeme do libovolné hloubky h (h<l) umistit vodo- i
rovnou tycku. Kulicku s napnutou niti vychylime
v roviné kolmé k tyc¢ce do vodorovné polohy a uvol- h

nime. Nit se mize pretrhnout pii pfekroceni zatizeni -
. . ., - L . Pl
o velikosti osminasobku tihové sily. S

a) Urgete maximalni hloubku hy umisténi tycky, v niz
nemuze dojit k pfetrzeni niti.

b) Uréete minimélni hloubku hy umisténi tycky, pii niz kulicka muze kolem tycky
obéhnout po kruznici.

¢) Jakou maximéalni silou F5 je napinana nit v piipadé b)?

Velikost kulicky a tloustku tycky zanedbame.
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Ulohy 1. kola 64. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2022/2023
Databdze 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® = 1g/cm?.

FO64EF1-1: Zapomnétlivy tata J. Thomas

Rodina Novakova — tatinek a maminka s malou Lucinkou
v koc¢arku — vyrazila na nedélni vylet. Poté, co usli vzdale-
nost s = 1600m, zacala Lucinka plakat a chtéla nakrmit.
Ukazalo se, ze tata zapomnél ldhev s pitim doma. Musel
se proto rozbéhnout zpatky domu rychlosti v; = 12km/h,
vzit pfipravenou ldhev a stejnou rychlosti bézet za mamin-

kou s ditétem. Maminka zatim pokracovala v cesté rychlost{ vy, = 4,0 km/h.

a) Lucinka prestala plakat, jakmile uvidéla ldhev s mlékem. Jak dlouho plakala?
Jak daleko byla rodina v dobé krmeni od domova?

Po nakrmeni rodina pokracovala dél v cesté. Kdyz usli vzdalenost d = 400 m, dité

zacalo znovu plakat a ukdzalo se, ze rezervni plenky na piebaleni v kocarku den

predtim pfi desti zvlhly. Tatinek se tedy musel znovu vratit domu pro suchou plenku.

Protoze uz byl unaveny, bézel smérem domi tentokrat jen rychlosti v = 10km/h

a zpatky, s plenkami pod pazi, rychlosti v3 = 7,0 km/h.

b) Jak dlouho musela Lucinka &ekat na ¢isté plenky, kdyZ maminka hned otocila
koc¢arek smérem k domovu a sla rychlosti vy, = 3,0km/h tatinkovi naproti? Jak
daleko od domova byla rodina pfi prebalovani?

FO64E1-2: Tti automobily J. Thomas
Na kratkém tseku silnice mezi 30. a 35. kilometrem byl
pomoci dronu sledovan pohyb ti{ automobili v kratkém
asovém tseku. Udaje o poloze automobilil a ¢asech, kdy

se v dané poloze nachazely, jsou uvedeny v tabulce a pro el
kazdy automobil jsou vyznaceny jinou barvou. Rychlosti

automobili jsou stalé.
Pomoci grafu zavislosti vzdédlenosti na casu uréete rychlosti vSech t¥{ automobilt

......

dostatek jizdnich pruhti, takze se automobily nesrazi.

Cas [8:45:00(8:45:10(8:45:308:45:40|8:46:00 |8:46:40 | 8:46:40
z/km| 344 32,6 31,4 33,6 32,0 32,4 33,2

Cas |8:46:50(8:47:00(8:47:20|8:47:40|8:47:40|8:47:50 | 8:48:10
z/km| 33,0 | 32,0 | 336 | 31,2 | 33,6 | 34,2 | 338

1
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FO64EF1-3: Primérna rychlost J. Thomas
Na obr. 1 je zndzornéna zavislost rychlosti automobilu na ujeté vzdalenosti. Pomoci
tohoto grafu urcete:

a) dobu jizdy na kazdém tseku;

b) primérnou rychlost na celé trati;

¢) pramérnou rychlost na prvni poloviné dréhy;

d) pramérnou rychlost za prvni polovinu celkového ¢asu.

Doba potfebna na zménu rychlosti je mald v porovnani s dobou jizdy na daném
useku.

_v_
km/h
140
120
100
80

60

40

20

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ﬁ

Obr. 1: K zadani ulohy FO64EF1-3

FO64EF1-4: Pohon automobild J. Thomas

Pro lepsi ochranu zivotniho prostredi jsou v poslednich le-

tech nabizeny jednak automobily, které pouzivaji jako pa-

livo stlaceny vodik, jednak elektromobily.

a) Podle dokumentace miize baterie jednoho elektromobi-
lu uchovavat energii az 80 kWh. Jaké je prumérnd spo-
tfeba energie takového automobilu na 100 km, jestlize
vyrobce udava maximalni dojezd 450 km?

b) Pii jedné jizdé poklesl naboj baterii z 90 % na 10 %. Uéinnost nabijeni baterie
je 92%. Kolik stéla jizda, jestlize 1kWh v nabijeci stanici stdla 15 K¢? Jakou
vzdalenost elektromobil ujel, uvazujeme-li primérnou spotiebu energie?

¢) Zasobnik auta pohdnéného spalovdnim vodiku obsahuje 5,6 kg vodiku. Dojezd
auta s touto spotiebou je 590 km. Na vyrobu 1 kg vodiku elektrolyzou je potfeba
dodat elektrickou energii 45 kWh. Vypocitejte mnozstvi energie spotfebované pti
ujeti vzdalenosti 100 km a porovnejte ji s vysledkem Casti a).

2

Matematika — fyzika— informatika 30 (4) 2021 P—-19



FO64EF1-5: Zpozdéné Pendolino L. Konrdd

Vlak SC 512 Pendolino podle jizdniho fadu vyjizdi z Ostra- = ——

vy hl.n. v 7:07, v Praze hl. n. je v 10:32 a do Chebu prijizdi = S

ve 13:26. Z Ostravy do Prahy urazi vzdalenost s; = 356 km,

z Prahy do Chebu vzdalenost so = 213 km.

a) Jakou prumérnou rychlost{ urazi isek Ostrava-Praha,
Praha—Cheb i trasu z Ostravy do Chebu?

b) Jednou mélo Pendolino v Praze 10min zpozdéni, ale
i presto dojel spoj do Chebu v¢as podle jizdniho fadu.
Jaka musela byt v takovém pripadé prumeérnd rychlost
v tseku Praha—Cheb?

¢) Jaké muze mit spoj SC 512 maximélni zpozdéni v Praze, aby do Chebu dojel
vcas, jestlize je v useku Praha—Cheb po modernizaci trati maximalni pramérnd
rychlost v = 90km/h?

Dobu zastavek v jednotlivych stanicich neuvazujte.

FO64EF1-6: Kon-Tiki

Pred 75 lety, 28. dubna 1947, vyplul legendarni norsky et-

nolog a dobrodruh Thor Heyerdahl s péti dalsimi lidmi na

balzovém voru Kon-Tiki z perudnského pristavu Callao do

Polynésie. Pfestoze 7. srpna, po asi 4 300 ndAmoinich milich

a 101 dnech, ztroskotali na kordlovém utesu Raroia severo-

vychodné od Tahiti, dokazal, ze i v davnych dobach mohli

lidé pres oceany cestovat.

a) Uréete prumeérnou rychlost voru v km/h. Ndmorni mile odpovidd vzdalenosti
1,852 km.

b) Vor byl postaven z balzového dieva o hustoté g; = 0,15 g/cm?®. Byl dlouhy 13 m,
siroky 5,5 m a vysoky 60 cm. Povazujte ho za kvadr a vypoctéte objem i hmotnost
voru.

¢) Na voru byla postavena dievéna chaticka pro ukryti zdsob a posddky. Celkovy
naklad voru byl 2,4 t. Jak hluboko se vor ponoftil do moiské vody pii plné zatézi,
je-li hustota motské vody g2 = 1,02 g/cm??

d) Kazdy ¢len posadky spotteboval denné 0,5 kg potravin a 1,5 litru pitné vody. Jak
dlouho byl vor na cesté, kdyz se ukazalo, ze se hloubka ponoru voru zmensila
o lem?

FO64EF1-7: MVE Polka L. Richterek
Technickd pamétka mald vodni elektrarna Polka pobliz
Horni Vltavice vznikla prestavbou vodniho mlyna a do pro-
vozu byla uvedena roku 1913. Voda je pfividéna ndhonem
z Teplé Vltavy tak, ze v misté elektrarny ma voda spad
h = 18m. V elektrarné jsou instaloviny dvé Francisovy
turbiny s vykonem P; = 150kW a P» = 300kW. MVE
ro¢né vyrobi kolem E = 1,38 GWh elektrické energie.

3
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a) Jaky priitok vody nadhonem v m?®/s je potieba na plny vykon kazdé z turbin
i celé elektrarny?

b) Kolika dntim provozu na plny vykon odpovidd roéni produkee elektrické energie?

¢) Podle provozovatele elektrarna ro¢né pokryje spotfebu asi 500 domécnosti. Jaka
je prumérna roéni spotfeba jedné doméacnosti? Kolik by za energii jedna doméc-
nost zaplatila pfi pramérné cené 11 K¢ za 1 kWh?

FOG64EF1-8: Kladky a zavazi J. Thomas

Na obr. 2 je nakreslena soustava ¢tyr pevnych a t¥i volnych kladek, spojenych pevnou,

lehkou niti. Na niti jsou zavésena zavazi a soustava je v rovnovaze. Hmotnost kazdého

ze t¥{ prostiednich zdvazi je m = 1kg.

a) Jakd je hmotnost krajnich zavazi m,;, je-li hmotnost kladek zanedbatelna? Jakou
silou F} pusobi na strop zavés kazdé pevné kladky?

b) Jakd by musela byt hmotnost krajnich zdvazi m, v pripadé, kdy hmotnost kazdé
kladky je my = 0,5kg a soustava byla pfitom v rovnovaze? Jakou silou Fs nyni
pusobi na strop zévés kazdé pevné kladky?

m, m
m m m ’”

Obr. 2: K zadani tlohy FO64EF1-8

FO64E1-9: Lazenské prameny L. Richterek

Pan Dlabacek vyrazil do Karlovych Varu a chtél vyzkou-

Set mineralni prameny. S kelimkem o objemu V' = 120 ml se

vydal na kolonadu. Protoze prameny jsou teplé, vzal si s se-

bou také PET lahev s vodou o pokojové teploté ¢t; = 18 °C.

a) U Skalnfho pramene o teploté to = 48 °C napustil po-
lovinu kelimku a druhou polovinu dolil vodou z PET
lahve. Jaka byla vyslednd teplota vody v kelimku?

b) Podobné u pramene Rusalka naplnil t¥etinu kelimku
z pramene a dvé tfetiny dolil z PET lahve, vysledna
teplota vody v kelimku byla t3 = 32 °C. Jakou teplotu
mé pramen Rusalka?

4
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¢) Nejteplejsi Viidlo mé teplotu t4 = 72°C. Kolik si m4 pan Dlabaéek napustit do
kelimku a kolik vody dolit z PET lahve, aby vysledna teplota vody v kelimku
byla t5 = 36 °C?

Ztraty tepla do okoli neuvazujte.

FO64E1-10: Hromosvod J. Thomas

Na vodi¢e hromosvodu se pouzivaji slitiny hlinfku (oznacované

AlMgSi). Svod na domé m4 priifez S = 50,0 mm? a délku I = 30 m.

Jeden metr vodice ze stejného materidlu o priifezu S; = 1,0 mm?

a délce I; = 1,0m mé elektricky odpor Ry = 0,028 Q2. Pri uderu

blesku prochazel hromosvodem nejprve po dobu 71 = 1,0 ms proud

I, = 100kA a pak po dobu 7 = 1,0s proud I = 1000 A.

a) Jaky je elektricky odpor hromosvodu?

b) Jaké teplo se v ném uvolnilo pfi prichodu blesku?

¢) O kolik °C se zvysila teplota hromosvodu pfi tderu blesku?

d) Jaké mnozstvi vody by se ohtdlo z teploty t; = 20 °C na t5 = 100 °C, kdybychom
umeéli tuto energii vyuzit?

Vodi¢ povazujte za cisty hlinik. Mérna tepelnd kapacita hliniku je ¢ =
=900J/(kg - °C), vody co = 4200J/(kg - °C), hustota hliniku je o; = 2700 kg/m?.

FO64EF1-11 (experimentalni tiloha): Objem kapky V. Koudelkovd
Ukol: co nejpiesnéji uréit objem jedné kapky v riznych piipadech

a) Navrhnéte vhodnou metodu, jak urcit objem kapky vody. Mé-
feni provedte alespon 5X, spocitejte prumérnou hodnotu obje-
mu kapky.

b) Stejnou metodou zméite objem kapky horké vody, objem kap-
ky vody se saponatem a objem kapky jiné kapaliny nez vody.
Meéreni provedte opét alespon 5x pro kazdy ptipad, spocitejte
vzdy prumérnou hodnotu objemu kapky a hodnoty porovnejte.
Diskutujte mozné pri¢iny rozdilu.

FO64EF1-12 (experimentalni tloha):

Urcovani vzdalenosti krokomérem M. Handkovd
Zdravy clovék by mél denné ujit alespon 10000krokid. V dnes-
ni dobé existuje fada pomiicek na pribézné zaznamenavani poctu
krokt, urazené vzdalenosti a odhadu odpovidajici energetické spo-
t¥eby (krokoméry, chytré hodinky, aplikace pro smartphony, napf.
Krokomér). V pifpadé mobilu by mélo stacit umistit piistroj do
kapsy kalhot, batohu nebo ho drzet v ruce. Pfed pouzitim je v ap-
likaci vétSinou nutné nastavit délku kroku, pripadné vysku postavy, hmotnost a po-
dobné udaje.

5
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Pomiicky: vhodné délkové méfidlo (pasmo), mobil/smartphone/tablet nebo kroko-

mér nebo chytré hodinky

a) Zjistéte prumérnou délku svého kroku pfi chtzi napt. v mistnosti, na chodbé
s dlazbou nebo na chodniku, kde muzeme uslou vzdélenost snadno zmérit. Pri-
mérnou délku kroku zadejte do prislusné aplikace.

b) Dulezitym prvkem pfi méfeni je nastaveni citlivosti daného pfistroje, tj. pred-
poklad, ze pristroj zaznamenava vsechny nase kroky. Vyzkousejte, zda se pocet
kroku urceny aplikaci shoduje s jejich skuteénym poctem, ktery vykonate pti
chtizi. Pokud nezaznamenava vSechny, je tieba zvysit jeho citlivost, resp. vy-
zkouset umisténi mobilu ¢i krokoméru na jiném misté téla.

¢) Po nastaveni parametru (napf. v aplikaci Krokomér) vyzkouSejte urceni dél-
ky mistnosti nebo budovy krokovanim. Vysledek porovnejte s méfenim pomoci
vhodného délkového méfidla (pdsmo, dievénd ty¢ s uréitou délkou, mapa se zna-
mym méfitkem). Zamyslete se, co ovliviiuje pfesnost odhadu krokovanim.

d) Jaka vzdédlenost odpovidd doporuéené denni dévee 10000 kroka?

e) Kolik krokt odpovid4 prechodu Ceska po zékladnich variantach severni a jizni
stezky Via Czechia (https://viaczechia.cz)?

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér tiloh pfi UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Michaela Kfizova, Richard Polma, Jindfich Pulicek, Miroslav
Randa a Lukas Richterek. Ulohy 5 a 12 jsou upraveny podle naméta z FO SR. V ilustracich byly

Séazeno systémem XHIATEX
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Ulohy 1. kola 64. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2022/2023
Kategorie G — Archimédidda

Ve viech tilohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s?.
FO64G1-1: Za dobrym jidlem J. Thomas
Karel a Tomas dostanou SMS zpravu od Lenky, ze pravé <
upekla vyborny kola¢ a zve je na svac¢inu. Oba chlapci vyra-
zi hned na cestu. Karel bézi prvni polovinu cesty rychlosti
vy = 4m/s, druhou polovinu rychlost{ v = 5m/s. Tomas
bézi prvni polovinu ¢asu rychlosti vs, druhou polovinu ¢asu
rychlosti v;. K Lence dobéhnou soucasné a vime, ze Karel
bydli od ni ve vzdélenosti sx = 800 m.

a) Jak dlouho bézel Karel a jak dlouho bézel Tom&s?
b) Jak daleko od Lenky bydli Tomas?
¢) Jakd je prumérnd rychlost Karla a jakd je pramérnd rychlost Tomése?

FO64G1-2: Indiana Jones a rtutové jezero J. Thomas

Indiana Jones se na svych toulkdch dostal k domorodému

kmeni, ktery zil na bfehu jezera plného rtuti. Aby domorod-

cum unikl, chtél se potopit pod hladinu jezera. Jeho hmot-
nost my = 85,0 kg, hustota lidského téla g = 1,01 g/cm3,
hustota rtuti g, = 13,6 g/cm?.

a) Jaky je objem téla Indiana Jonese Vy a jakd Cast jeho
objemu (v %) se ponoff pod hladinu rtuti?

b) Podafilo by se domorodcim Indiana Jonese potopit, aby i s batohem klesl ke
dnu, kdyby jeho batoh o objemu V;, = 90litrd naplnili zlatem? Hustota zlata
0Aw = 19,3 g/cm?®.

¢) Nakonec domorodci Indiana Jonese predvedli pred nicelnika. Ten slibil, ze In-
diana Jonese propusti a jesté ho odmeéni, kdyz pozn4, jestli je jeho zlaty amulet
opravdu ze zlata, nebo jestli je ze stifbra (hustota stifbra ga, = 10,5g/cm?).
Jak to ma Indiana Jones udélat?

FO64G1-3: Motorovy c¢lun D. Kastilovd
V 1été jezdi Marek a Lukas na vylety v motorovém ¢lunu. T A
Na klidné hladiné (napf. na prehradé) se ¢lun pohybuje
rychlost{ vg = 16 km/h. Oba chlapci se vypravili na plavbu
po fece, voda v ni se vzhledem k brehu pohybuje rychlosti
vy = 4,0km/h. Vypluli z lodénice smérem proti proudu. Po
dvou hodinéch dopluli k vodopadu, kde se obratili a pluli
zZpét.

a) Jakou rychlosti vzhledem k bfehu se ¢lun pohyboval pfi plavbé proti proudu?

b) Jakou rychlosti vzhledem k bfehu se ¢lun pohyboval p¥i plavbé po proudu?
¢) Jaka je vzdalenost vodopadu od lodénice?

d) Jak dlouho trvala Markovi s Lukdsem cesta od vodopadu k lodénici?

e) Nakreslete graf vzdalenosti élunu od lodénice na ¢ase x = x(t) pro cely vylet.

1
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FO64G1-4: Boriuvky D. Kastilovd

O prazdninach chodivaly Tereza

a Veronika na boruvky. Aby zjis-

tily, kolik bortuvek nasbiraly do

plastového kybliku, pouzily klad-

kostroj z jedné pevné a jedné vol-

né kladky. Kyblik s boriavkami

zavésily na volnou kladku o hmot- A

nosti m; = 0,80kg. Aby nastala

rovnovéaha, musely na volny ko-

nec lana do bodu A zavésit zava-

zi o hmotnosti my = 2,0kg (viz

obr. 1). Potom bortuvky vysypaly

do misy a rozhodly se jesté urcit Obr. 1 Obr. 2

hmotnost prazdného kybliku. Rovnovaha nastala, kdyz na volnou kladku zavésily

zavazi o hmotnosti ms = 1,0kg a kyblik povésily na volny konec lana do bodu B

(viz obr. 2).

a) Jakd je hmotnost kybliku i s boravkami?

b) Jaka je hmotnost prazdného kybliku?

¢) Jakd je primérnd hustota boruvek, jestlize jejich objem v kybliku je V =
= 3,6 litru?

FO64G1-5 (experimentalni tdloha):

Urcovani plosného obsahu obrazcii vazenim 1. Volf

Pomiicky: tuzsi papir (krabice, stary kalendar apod.), ntizky, $pendlik /jehla, pevnéjsi

nit, Spejle nebo tenka tycka

Nejprve si vyrobte citlivé vazky tak, ze uvazete na nit Spejli presné
uprostied. Pak vystfihnéte z tuzstho papiru dva ¢tverce o rozmeé-
rech 10 cm x 10 cm, pobliz vrcholu propichnéte papir spendlikem a
uvazte nit se smyckou na opacném konci nité tak, aby bylo mozno
zavéSovat papirova téliska na Spejli (obdobné to provedete i s dal-
S$imi télesy). Vazky pak vyzkousejte: na kazdou stranu $pejle umis-
téte vystrihnuty ¢tverec; pokud jsou vzdalenosti umisténi na Spejli
od osy vazek stejné, muzete pokracovat. Vystrihnete z téhoz
papiru lichobé&znik, obdélnik, trojuhelnik (pfiblizné stejné veliké), kruh (o poloméru
asi 5cm) a pulkruh o poloméru 10 cm. Propichnutim na vhodném misté a uzitim
niti pfipravte zévésy. Potom zavéste Gtverec o plosném obsahu 1dm? = 100cm? a
vystrihnuty tvar na spejli tak, ze vznikne rovnovaha pisobicich sil. Odtud zjistite
plosny obsah obrazce.

Vysledky porovnejte s vypoctem plosného obsahu podle zndmych vzorcu, jez najdete
v tabulkéch nebo na internetu. Zkuste také zjistit plosny obsah utvaru, ktery ziskate
obkreslenim obrysu Ceské republiky. Pro¢ pfitom musite znat méritko mapy?

Letak pro kategorii G pripravila komise pro vybér tloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni Dag-
mar Kastilova, Véra Koudelkova, Michaela Krizova, Richard Polma, Jindfich Pulicek a Lukas Rich-

terek. V ilustracich byly pouzity obrazky z Wikipedie, serveru www.pixabay.com a www.svgrepo.com.
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