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Ulohy 1. kola 66. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A

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

1. Pohyb hladiny ve Zlabu

Zlab mé vysku h, délku [ a horni sitku a. Predni a zadni sténu zlabu tvoii navzajem
rovnobézné plosné utvary ohrani¢ené parabolou a vodorovnou tseckou. Ve dné je
maly otvor o obsahu S;. Zlab je zcela naplnén vodou.

a) Urcete dobu vytoku T vody ze Zlabu.
b) Urcete potencialni tlakovou energii E, vody ve Zlabu.

e

St
Obr. 1

Vodu povazujte za idealni kapalinu.

2. Bily trpaslik
Nejjasnéjsi hvézdou na nocni obloze je Sirius v souhvézdi Velkého psa (astronomicky
feceno Alfa Canis Majoris). Jde o dvojhvézdu, pFicemz mensi z hvézd je bily trpaslik,
Sirius B. Jde o hvézdu s velmi vysokou hustotou, ktera vznikla gravita¢nim kolapsem
puvodni hvézdy. Hmotnost Siria B je M = 2,02 - 10* kg, polomér R = 5600 km a
povrchova teplota T = 25 - 10° K.

a) Urcete stfedni hodnotu hustoty p hvézdy Sirius B.

b) Bilého trpaslika lze povazovat za absolutné Gerné téleso. Urdete vinovou délku A,
zareni, pro kterou je spektralni hustota vyzarovani maximéalni. Které ¢asti spektra
tato vlnova délka odpovida?

¢) Bily trpaslik nemé vlastni zdroj energie (termonuklearni reakce ve hvézdé vyhasla),
a proto se jeho teplota postupné snizuje. Odhaduje se, Zze prumérné teplota Siria B
poklesne o AT = 100 K za dobu 7 = 400 miliont let. Urcete stfedni hodnotu
meérné tepelné kapacity ¢ Siria B.

Jadro hvézdy Sirius B je tvofeno prevazné uhlikem a kyslikem. Hvézda méa vak
velmi tenkou atmosféru, ktera obsahuje prevazné vodik. Pritomnost vodiku byla
zjisténa spektralni analyzou svétla prichézejictho z hvézdy. Pii analyze spektra
byl zjistén gravitaéni ¢erveny posun vlnové délky zéreni. Svétlo vodikové vybojky
obsahuje spektrélni slozku s vinovou délkou Ay = 486 nm.
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d) Urcete relativni zménu % vinové délky uvedené vodikové spektralni cary svétla
Siria B vyzarovaného atmosférou hvézdy a pozorovaného pozemskym spektro-
skopem, ktera je zpusobena piekonanim gravita¢niho pole hvézdy.

Ndpovéeda: Od Louise de Broglicho vime, Ze foton ma hybnost. Prifadte fotonu
ekvivalentni hmotnost a zkoumejte jeho pohyb v gravitacnim poli hvézdy.

Konstanta Wienova zakona b = 2,89 - 1073 m - K, Stefan Boltzmannova konstanta
o =567-1008W.m 2. K™ gravitaéni konstanta G = 6,67 - 10" N - m? - kg 2,

rychlost svétla ve vakuu ¢ = 3,00 - 10% m - s71.

. Vysokofrekvenc¢ni vlastnosti rezistoru

Zakladni vlastnosti rezistoru je elektricky odpor R. Kdyz

rezistorem prochazi elektricky proud, vznika v jeho okoli "oA—»—NY\—:I——]SD)
magnetické pole, které popisuje indukénost L. Mezi "
svorkami rezistoru je napéti, tzn. v okoli rezistoru vznika I
elektrické pole, které popisuje kapacita C. Funkci rezis-
toru v elektrickém obvodu znazoriiuje nahradni schéma
na obrazku 2.

Obr. 2

a) Podle nahradniho schématu na obr. 2 predstavuje rezistor paralelni rezonan¢ni
obvod. Urcete rezonané¢ni frekvenci fy tohoto obvodu a podminku jeji existence.

b) Posudte, pii jakych frekvencich ma rezistor vlastnosti idealntho rezistoru, pii
jakych frekvencich mé induktivni a pii jakych kapacitni vlastnosti. Svoje tvrzeni
zdivodnéte.

K svorkdam A, B rezistoru ptipojime zdroj harmonického elektrického napéti s efek-
tivni hodnotou U a frekvenci f.

¢) Nakreslete fazorovy diagram obvodu. Urdete fazovy posuv ¢ mezi napétim a
proudem.

d) Urcete ¢inny vykon P zdroje napéti.

Reste nejprve obecné a pak pro hodnoty R = 600 2, L = 2,0 uH, C' = 3,0 pF,
U=12V, f =80 MHz.

. Polonium
Laboratorni vzorek obsahuje 1,00000 mg radioaktivniho izotopu polonia 210.

a) Urcete slozen{ jadra atomu polonia a porovnejte hmotnost uréenou jako soudet
hmotnosti protond a neutronu se skute¢nou hmotnosti jadra atomu mp,, ktera je
209,936 79m,,.

b) Urcete vazebnou energii jadra polonia 210.

¢) Po 50 dnech zbylo ve vzorku jesté 2,231 - 10'® atomit polonia. Napigte rovnici
reakce, urcete polocas rozpadu polonia T a pocatecni aktivitu vzorku Ay. Za
jakou dobu bude ve vzorku jesté 10 % atomi ptvodniho izotopu?
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Atomova hmotnostni konstanta m, = 1,660539 - 10->" kg. Klidovd hmotnost pro-
tonu m, = 1,67262- 10~%" kg, neutronu m,, = 1,674 93-1072" kg. Rychlost svétla ve
vakuu ¢ = 2,99792-10° m - s7!, elementarni naboj e = 1,60218 - 107! C, hmot-
nost elektronu m, = 9,109 38 - 1073! kg.

. Kulicka na bézicim pasu
Gumovy pas dopravniku s délkou [ a thlem sklonu « vzhledem k vodorovné roviné
se pohybuje smérem nahoru rychlosti vy, viz obr. 3. Na dolni okraj pasu polozime

homogenni kulicku. Kulicka mé nulovou pocate¢ni rychlost v a nulovou thlovou
rychlost w. Staticky souéinitel smykového t¥eni mezi kulickou a pasem je f.

o)
zésobnik J/

Obr. 3

a) Nakreslete obrazek kulicky na pasu za predpokladu, ze pas kulicku unasi. Vyznadte
v ném v8echny sily, které na kulicku ptisobi.

b) Urcete podminku, pii které by se kulicka poloZena na stojici pas pohybovala dolii
valivym pohybem (bez prokluzovani). Urdete zrychleni a hmotného stiedu kulicky
pri tomto valivém pohybu.

¢) Urcete podminku, ktera musi byt splnéna, aby se kulicka poloZena na péasu zacala
pohybovat po bézicim pasu smérem nahoru.

d) Odvodte vztah pro vzdalenost d od dolniho konce pasu, do které se kulicka na
pasu dostane.

e) Sestrojte graf zavislosti vzdalenosti d jako funkece thlu « pro hodnoty vy =
= 20m-sta f =025 Z grafu uréete thel sklonu o, pii kterém kulicka
dosahne horniho konce pasu s délkou I = 80 ¢cm a spadne do zasobniku.

Moment setrvacnosti koule vzhledem k ose prochézejici jejim stfedem je I = %mRz,
kde m je hmotnost koule a R jeji polomér.
. Prakticka aloha: Méfreni ohniskové vzdalenosti ¢ocky Besselovou metodou

Predmét (napt. svicku) a stinitko postavime kolmo k optické ose tenké spojky tak,
aby jejich vzajemna vzdalenost byla . S vyhodou k tomu mizeme vyuzit optickou
lavici z nékteré ze Skolnich sad. Budeme-li pohybovat ¢oc¢kou po optické ose v pros-
toru mezi predmétem a stinitkem, vytvori se za urcitych podminek ostry obraz pfi
dvou polohéch ¢ocky.

a) Stanovte, jakou podminku musi spliiovat pomér %, aby toto bylo splnéno.

b) Odvodte vztahy pro vypocet poloh ¢ocky a1, ag, aby oba obrazy byly ostré.
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¢) Ozna¢me d = |a; — ag|. DokaZte, Ze pro ohniskovou vzdélenost ¢ocky plati
12— d?
I==7
d) Provedte vlastni méteni [ a d pro danou tenkou spojnou ¢ocku. Pak provedte
vypocet ohniskové vzdalenosti cocky. MéFeni provedte pro pét riznych vzdéalenosti [,
k nimz pak odmétite prislusné d.

7. Stlacovani idealniho plynu

Idealni plyn pomalu pfechézi ze stavu A do stavu B procesem, ktery je v p-V dia-
gramu znazornén piimkou, vytinajici na osach V a p tuseky Vj a py (obr. 4). Plyn

ma v pocateénim stavu A objem V4 = % a teplotu Ty. V konecném stavu B ma
objem Vp = %. Moléarni tepelné kapacita Cly,, plynu je %7 kde R je univerzalni

plynova konstanta. Pomoci zadanych hodnot urcete:

a) Tlak a teplotu plynu po dosazeni objemu V, V4 <V < Vp.

b) Teplo Q, které z okoli prejde do plynu béhem prechodu V4 — V.

c¢) Béhem expanze plyn nejdiive teplo od okoli pfijima. Od jistého stavu C teplo do
okoli naopak predava. Urcete objem Vi plynu, pii kterém dojde ke zméné sméru
toku tepla.

d) Urcete mnozstvi tepla, které plyn béhem celého dé&je od A do B od okoli pfijme,
a mnozstvi tepla, které svému okolf naopak preda.

Ve vyslednych vztazich nahradte veli¢inu V' bezrozmérnym parametrem z =

v
1 3 o
1STSG

PoTo

Obr. 4
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Ulohy 1. kola 66. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

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

1. Padajici lat

Stojici tenkd homogenni lat délky [ se po nepatrném vychyleni ze svislé rovnovazné
polohy za¢ne otacet kolem své opérné hrany v malé dréazce horni plosiny a dopadne na
dolni plosinu svym hornim koncem ve svislé poloze, tj. po celkovém otoceni o 180°.
Odpor vzduchu zanedbame.

Urcete vysku H horni plosiny nad dolni plosinou a vzdalenost d mista dopadu od
svislé stény.

Obr. 1

2. RLC Obvod
Ke generatoru stiidavého napéti s proménnou frekvenci a stalym svorkovym napétim
Uy = 50V jsou do série pripojeny rezistor o odporu R = 50§2, idealni civka s
indukénosti L = 50 mH a kondenzator o kapacité C' = 20 uF.

a) Urcete pomér (%0? pri frekvencich generatoru f; = 100 Hz, fo = 20 Hz a f3 =
= 300 Hz. Jaké bude fazové posunuti mezi napétim a proudem pii téchto frekvencich?

b) Pii jaké frekvenci fy bude na vSech t¥ech prveich napéti o stejné velikosti?

¢) Jak musime zménit kapacitu kondenzatoru (C1) a frekvenci generatoru (fs), aby
pro pomér napéti na jednotlivych prveich byl splnén vatah U, : Ug : Us = 2 : 3 : 47
Rezistor, civku a kondenzator ptipojime ke generdtoru paralelné.

d) Jaky proud bude prochéazet obvodem pii frekvenci generatoru f17 Jaké bude fazové
posunuti mezi proudem a napétim pii této frekvenci?
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3. Tézka nadoba
Vnéjsi polomeér siroké valcové nadoby, ktera se
nachaz{ v akvariu s mirné hrbolatym dnem je R, o 2R
jeji vyska je L, tloustka stén i dna nadoby jed 4~ ]
(obr. 2). Shora je nadoba zakryta tésné priléha-
jicim, lehkym a pevnym vickem s polomérem
R. Hmotnost vicka je v porovnani s hmotnosti h
nadoby zanedbatelnd, tloustka vicka je rovnéz
zanedbatelna. Hustota kapaliny v akvariu je p,
hustota materidlu valcové nadoby je 20p. _ Obr. 2

Tal

a) Jak zavisi velikost N sily reakce dna akvaria na dno nadoby na vysce h kapaliny
v akvéariu?

b) Nakreslete graf této zavislosti pro L = R. Rozliste pripady, kdy nadoba zistane
na dné a kdy se ode dna uvolni. Urcete, pti jaké tloustce dy nastane predél mezi
obéma stavy. V grafu vyznacte dulezité body a vyjadiete jejich hodnoty pomoci
zadanych veli¢in.

Polomér R nadoby je dany, tloustka d spliuje podminku 0 < d < 0,040R.

4. Voda v bazénu

V bazénu s vodou je zapustén ohiivag¢, ktery pracuje se stalym tepelnym vykonem P
a soucasné méric teploty, ktery pii dosazeni teploty ¢; = 28°C ohtivac¢ vypne, ale az
po dobé 71 = 60 s, takze se voda ohfeje na vyssi teplotu t5. Pii poklesu teploty na
teplotu ¢; se ohiiva¢ zapne okamzité. Doba mezi vypnutim a zapnutim ohfivace je
9 = 80 s. Pocatecni teplota vody a bazénu a jeho okoli byla ¢y = 18°C. Doba ohfevu
z teploty to na teplotu ¢; trvala nékolik hodin. V bazénu je zajisténo promichavani
vody. Ztratovy vykon P, (tepelné ztraty do okoli) je piimo timérny rozdilu teplot
vody v bazénu a teploty jeho okoli.

a) Urcete pomér vykonu ohifvade a ztratového vykonu.
b) Jaké nejvyssi teploty dosahne voda v bazénu v piipadé, kdy ohfiva¢ nebude mozné
vypnout?

5. Kuli¢ka na niti

Na pevné neroztazitelné niti zanedbatelné hmotnosti je zavésena kulicka hmotnosti

m. Kulicku vychylime tak, aby nit byla vodorovné, a pustime. Urcete:

a) velikost nejvétsi sily, kterd napina nit,

b) wvelikost sily, kterd napind nit v okamziku, kdy nit svird se svislym smérem thel
a = 60°,

c) velikost sily, ktera napina nit v okamziku, kdy zrychleni kulicky ma vodorovny
Smeér,
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d) thel 5, ktery svira nit se svislym smérem v okamziku, kdy je svisla slozka rychlosti
kulicky maximalni.

Odpor vzduchu zanedbame. Tihové zrychleni je g. Vysledky a) — ¢) vyjadrete jako
nasobek velikosti tihy kulicky mg.

6. Prakticka tloha: Skadkani pruzného micku
Ukoly:

a) Stahnéte si po internetu z adresy https://www.audacityteam.org/ volné dos-
tupny program Audacity, nainstalujte jej do pocitace vybaveného mikrofonem a
seznamte se v potiebném rozsahu s jeho ovladanim.

b) Nahrajte zvuky, které vzniknou p¥i skdkani pingpongového micku nebo hopiku
pusténého z vysky asi pul metru na podlahu.

¢) Ze zaznamu urcete Casy t; aZ t11, ve kterych doslo k prvnim 11 odrazim micku
od podlahy, a zapiste je do tabulky v Excelu, ve kterém provedete nasledujici
vypocty:

odraz | 1 | 2|3 |4 |56 7|89 10 11
t/s
T/8 —
h/m —

Ti+1 / Ti prumér

smérodatné odchylka

d) Vypocitejte doby trvani 7; = ;41 — t; jednotlivych poskokt a ovéfte, Ze tvori
geometrickou posloupnost. Urcete jeji kvocient q.

e) Z doby trvani prvniho poskoku 71 a kvocientu ¢ vypocitejte celkovou dobu pos-
kakovani micku jako soucet nekoneéné geometrické rady a porovnejte ji s dobou
odectenou ze zaznamu.

f) Zduvodnéte, pro¢ kvocient ¢ je roven koeficientu restituce, ktery je definovan jako
pomér rychlosti po odrazu ku rychlosti pii dopadu.

g) Vypocditejte vysky jednotlivych poskoki a sestrojte graf jejich zavislosti na poradi
odrazu.

Pozndmky k provedeni zdznamu:

Zaznam zvuku spustte tla¢itkem Nahrdvat a ukoncete tlacitkem Zastavit. Méli byste
ziskat podobny pribéh:

- 1.‘“ X I*? X |I,Il X ZJII | 3.’“ X I{II ) 5[,0 . ﬁgll X 1;|l . srn X B{Il | 10,0 [
[X[zvikové st ¥ 1,0 T =

Mono, 44100Hz
32-bit float 051

Umiget | Solo
= +
Ereu@iech

L P |95
beogoo A0S
[« ] |40
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Pomoci tlacitka Ndstroj lupa roztdhneme graf ve vodorovném sméru:

<030 010 000 0,10 020 030 040 050 I‘Lf'.ﬁ". 070 080 00 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
X|zvukovast ¥ 1,0 B
Mono, 44100HZ

32-bit float 05"

Uniget | Solo .

g L=

L P [-05-

[

Tlacitkem Ndstoj pro vygbér upravime kurzor a umistime jej na zaznam prvniho
odrazu. Po kliknut{ se v dolni ¢asti obrazovky objevi piislusny ¢as. Stejné uréime
i éasy dalgich odrazu.

. Urceni Poissonovy konstanty

Pro vypocet Poissonovy konstanty byl proveden nésledujici experiment: V uzaviené
nadobé opatiené kohoutem byl plyn, jehoz poc¢atecni tlak byl p; = 1,060 - 10° Pa a
pocatecni teplota shodna s teplotou okoli Tj. Pak byl kohout otevien a pii poklesu
tlaku na hodnotu atmosférického tlaku v okoli nadoby py = 1,000 - 10° Pa zase uza-
vien. Vypusténi plynu probéhlo dostate¢né rychle, takze d&j uvniti nadoby miizeme
povazovat za adiabaticky. Teplota pritom poklesla na hodnotu 77. Po vyrovnéni
teplot mezi nadobou a jejim okolim znovu na hodnoté Ty byl v nddobé naméren tlak
pa = 1,017 - 10° Pa.

a) Urdete pomér % mnozstvi latky v nddobé po a pred vypusténim plynu.
1

T

Ty

c¢) Jaké je hodnota Poissonovy konstanty?

b) Urcete pomér teplot
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Ulohy 1. kola 66. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Neni-li uvedeno jinak, uvazujte tthové zrychleni g = 9,81 m-s~2.
1. Nepruzna srazka

Téleso o hmotnosti m = 100 g se pohybuje rychlosti vy = 2,0m-s~! po vodorovné
hladké podlozce a narazi do télesa dvojnasobné hmotnosti, které je v klidu. Po
ujeti vzdalenosti [ = 50cm dopadne spojené téleso na nestlacenou, [y = 10cm
dlouhou pruzinu o tuhosti k = 30 N-m ™!, jejiZ osa je vodorovna (obr. 1).

a) Jakou rychlost v bude mit spojené téleso po narazu?

b)

¢) Za jakou dobu t po narazu se spojené téleso vrati do mista srazky?

d)

O jakou vzdélenost x,, se pruzina stlaci?

Jak se zméni vysledky, nebude-li ¢ast roviny o délce [ dokonale hladké a soucini-
tel tfeni mezi télesem a podlozkou bude f = 0,0107 Rozméry téles jsou v
porovnani s délkou [ zanedbatelné.

m,v, 2m,v=0

(= [ ]

k
/ <_10_.

Obr. 1

2. Po proudu nebo proti proudu

7 mista A do mista B se lze dostat pouze motorovou lodkou po uzké fece, jejiz
rychlost proudu u je stald. Lodka s jednim zavésnym motorem dopluje z A do B
za dobu t; = 60 minut a se dvéma zavésnymi motory za dobu to = % Tahova sila
dvou motoru je dvakrat vétsi, nez tahova sila jednoho motoru. Lodka se pohybuje
rovnomérné a vime, ze odporova sila proti pohybu lodky je imérna druhé mocniné
jeji rychlosti vzhledem k vodé.
a) Jakou rychlosti se vzhledem k vodé pohybuje lodka se dvéma motory, je-li
rychlost lodky s jednim motorem vzhledem k vodé v?
b) Které misto lezi na fece vysSe, tedy bliZe k jejimu prameni, A nebo B?
¢) Jak dlouho bude trvat plavba z B do A lodce s jednim motorem a lodce se
dvéma motory?

3. Stlacovani plynu ve spojenych nadobach

Spojené nadoby (obr. 2) jsou tvofeny dvéma vélci stejného priifezu S = 200 cm?.
Voda v nddobach saha do vysky h; = 60 cm pod horni okraj nadob. Levou nadobu
uzavieme pistem o zanedbatelné hmotnosti a plyn v ni stlacime tak, ze hladina
vody v pravé nadobé stoupne o hy = 25 cm.
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a) Urdete praci W vykonanou stlacenim plynu a teplo @, které se pfitom preda do
okoli, probihé-li déj dostatecné pomalu a mizeme jej povazovat za izotermicky.

b) Uréete praci W vykonanou stlaenim plynu, probihd-li d&j tak rychle, Ze jej
mizeme povazovat za adiabaticky. Jak se pritom zméni teplota plynu pod
pistem? Predpokladejte, ze trubice ma dostatecné velky prafez k tomu, aby ji
voda protekla za tak kratkou dobu, béhem niz mtzeme déj plynu povazovat za
adiabaticky.

V okoli nadob je vzduch, ktery muzeme povazovat za idedlni dvouatomovy plyn,
atmosféricky tlak je p; = 1,000 - 10° Pa, poéatecni teplota je t; = 20°C. Ztraty
tfenim a tlak vodnich par nad hladinou mizeme zanedbat. Déle pocitejte s témito
konstantami: molarni plynovéa konstanta R = 8,31 J-mol~!-K~!, hustota vody o =
= 1000kg-m~3, tihové zrychleni ¢ = 9,81 m-s~2. Pii feSeni pouZijte vztah pro
vnitini energii idedlniho dvouatomového plynu U = %nRT a vztah pro praci plynu
pri izotermickém déji W = nRT In %

!

60 cm

1 25cm

J
Obr. 2

. Suchy led a voda

Pevny oxid uhli¢ity (suchy led) je pii bézném atmosférickém tlaku latkou, kterd
prechézi z pevné faze primo do faze plynné. Jeho mérné skupenské teplo sublimace
je Iy = 590kJ-kg! a teplota sublimace t, = —79°C. Moldrni hmotnost oxidu
uhli¢itého je M,, = 44 - 10~ kg-mol~'. Do kalorimetru s m; = 200g vody o
teploté t; = 12 °C vhodime kousek suchého ledu o hmotnosti mg = 50 g, ktery mé
teplotu ty = —79°C. Suchy led klesne na dno, dojde k boutlivé reakci, pii které se
oxid uhli¢ity rychle méni v paru. Tepelnou vyménu s okolim a teplo, které ptijmou
bublinky vzniklého plynu pred opusténim kapaliny, mtizeme zanedbat.

a) Jaky bude stav soustavy v kalorimetru po ustaveni rovnovihy?

b) Jaky objem by zaujal vznikly plynny oxid uhli¢ity p¥i tlaku py = 1,000 - 10° Pa
a teploté ty = 20°C?

c) Jak se zméni vysledky, ddme-li do kalorimetru za jinak stejunych podminek m; =
=700g vody?

Mérn4 tepelnd kapacita vody je ¢, = 4200 J-kg~1-K~!, mérné skupenské teplo tani
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ledu I, = 332kJ-kg~' a moldrni plynova konstanta R = 8,31 J-mol~'-K~!.

. Potapéni ledu

Z mrazéku s teplotou t = —18 °C vyndame kostku ledu hmotnosti M = 1,000 kg,
uvnitt které zamrzla maléd stiibrna 1zicka o hmotnosti m. Kostku i se zamrzlou
1zickou vhodime do velké nadoby s vodou o teploté ty = 0°C. Kostka ledu se
nejprve ponoii ke dnu, ale po chvili zase vypluje k hladiné. V jakém intervalu
hmotnost{ se nachdzi hmotnost m stiibrné 1zicky?

K Feseni pouzijte ndsledujici konstanty: hustota st¥ibra ps, = 10500 kg-m 3, hus-
tota vody 0, = 1000 kg-m 2, hustota ledu g; = 920 kg-m 3, mérna tepelna kapacita
ledu ¢; = 2100 J-kg~'-K~!, mérné skupenské teplo tani ledu [, = 332kJ-kg™!. Te-
pelnou kapacitu sttibrné 1zicky mtzeme pii tepelné vymeéné zanedbat.

. Prakticka tuloha: Méreni povrchového napéti

Ukol: Porovnejte povrchové napéti destilované vody a vodného roztoku saponéatu
a) metodou kapilarni elevace,

b) odtrhovaci metodou,

¢) kapkovou metodou.

Meéreni provedte pfi teploté laboratore. Povrchové napéti saponatového roztoku
zméfte pii ruznych koncentracich (1:10000, 1:1000, 1:100) a vysledky porovnejte.
Naméfené povrchové napéti ¢isté vody porovnejte s hodnotou uvedenou v ta-
bulkach.

Pomdicky: Dvé sklenéné kadinky, sapondtovy prostiedek na nddobi (napt. Jar),

destilovand voda, kapilara, mikrometr, jehla, milimetrové méfitko, laboratorni

vahy, stojan, sklenénd trubicka s nddobkou a kohoutem, zdvésny krouzek (nebo

kovovy rdmecek s natazenym drétkem), stolecek nad misku vah.

Provedeni tlohy:

a) Metoda kapildrni elevace je zaloZena na porovnani
tthy G sloupce kapaliny vystouplé v kapilare a
sily F' vyvolané povrchovym napétim, ktera tento

sloupec udrzuje v urcité vysce nad okolni hladinou
(obr. 3):

G = mr’hog, F =2nrocosd.

Jelikoz ihel sméceni ¥ < 10°, mizeme psat

cosv =1, F=2tro.
Z rovnosti F' = G plyne
_ hogr

Do kadinky naplnéné zkoumanou kapalinou ponofime svisle kapilaru, ponékud ji
posuneme nahoru a zmérime kapilarni elevaci h. Prumér kapilary 2r zjistime po-
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moci jehly, kterou zasuneme do kapilary a v misté oznaceném pii okraji kapilary
zmérime mikrometrem.

Odtrhovaci metoda je zalozena na zjisténi sily potfebné k odtrzeni povrchové
blény ulpivajici na krouzku (éi rovném dratku) délky I vytahovaného z kapaliny,
kterd jej smadi (obr. 4). Kapalinovd blana ma dva povrchy a ptisobi tedy silou

F =201,

kterou muzeme urcit pomoci laboratornich vah.

Obr. 4

Nad misku vah umistime miistek s kadinkou, ve které je zkoumana kapalina,
a na konec vahadla zavésime krouzek nebo rdmecek s dratkem a vyvazime
jej.  Hladinu kapaliny v kadince upravime tak, aby se nachazela asi 2mm
pod vyvazenym krouzkem. Vychylime-li vahadlo, hladina zachyti krouzek a
rovnovaha se porusi. Silu povrchového napéti uréime tarovanim. Na druhou
misku vah pfiddme lehky kaliSek a na néj sypeme zvolna drobné téliska (taru),
az dojde k odtrzeni krouzku od hladiny vody nebo k vytazeni tenkého kapali-
nového prstence nad hladinu sapondtového roztoku. (Jako tarovaci téliska se
hodi napt. jéhly nebo hoi¢iéné seminko.) Zvazime hmotnost m samotného
kalisku s télisky a uré¢ime povrchové napéti

_mg
ool

Kapkovd metoda méreni povrchového napéti
spo¢iva v urceni poméru hmotnosti kapek
dvou kapalin (méfené a srovndvaci) pii znalosti
povrchového napéti srovnavaci kapaliny. Ze
silnosténné sklenéné trubicky nechame velmi

zvolna odkapat stejny pocet N kapek mérené i
srovnavaci kapaliny. Jejich celkové hmotnosti
My, M, pak zvazime.

Obr. 5

Tihova sila pusobici na kapku v okamziku odtrzeni od konce trubicky je rovna sile
povrchového napéti:

Mg Msg

= 2nro; —= = 27roy
N )
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Jako srovnavaci kapalinu zvolime destilovanou vodu.

. Pohyb téles spojenych vldknem

Soustava téles spojenych vlaknem dle obrdazku 6 se pohybuje po naklonéné roviné
tak, ze téleso o hmotnosti m; se pohybuje smérem vzhiiru. Soucinitel smykového
tfeni mezi télesem a naklonénou rovinou je f = 0,2. Kladku povazujeme za
homogenni valec o poloméru = 0, 1 m a hmotnosti ms = 0, 5kg. Hmotnost télesa
na naklonéné roviné je m; = 1,0kg, téleso zavésené na druhém konci vldkna ma
hmotnost my = 2,0kg. Uhel naklonéné roviny je o = 30°. Tihové zrychleni
pocitejte g = 9,8 m-s~2.

a) Urcete velikost zrychleni soustavy a velikosti tahovych sil ve vldkné.
b) Télesa o hmotnostech m; a m3 zaménime. Kterym smérem se bude soustava
pohybovat? Soucinitel smykového tfeni zistava stejny.

m,

m,

Obr. 6
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Ulohy 1. kola 66. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s72.

1. Triatlon

Sportovei usporadali rekreac¢ni triatlon. Vyuzili vodni nadrZz pro plavani a prilehly
cyklostezkovy okruh délky 4,80 km, ktery zavodnici t¥ikrat projeli na kole a jednou
probéhli. Plavecky tsek mél vymezenou délku 1/ délky okruhu cyklostezky.

Zéavodnik s celkovym Casem 1:06: 15 h mél plavecky ¢as 12:35 min a jeho prumérna
rychlost jizdy na kole byla presné dvakrat vétsi nez primérna rychlost béhu.
Uréete prumeérnou rychlost v, zévodu, primérnou rychlost v; plavani, primérnou
rychlost vs a Cas t9 jizdy na kole a prumérnou rychlost v3 a cas t3 béhu.

2. Rovnomeérné zpomaleny pohyb

Vlak zastavi rovhomérné zpomalenym pohybem z pocatecni rychlosti vy = 29 m- s~!

za Cas t; = 47 s.

a) Vypoctéte velikost zrychleni a vlaku, celkovou brzdnou drahu s; a brzdnou drahu
S9 v tTetinovém Case, tj. v Case ty = % od zacatku brzdéni. Vypoctéte pomér drah
=

b) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na case tak, Ze bez danych ¢iselnych hodnot na

vodorovnou osu vynesete tfetinové dily doby brzdéni, tj. casy %1, 2% a t;, a na
svislou osu vynesete tietinové dily pocatecni rychlosti, tj. rychlosti 2, 21—3’“ a .

Vytvorte pomoci téchto bodu obdélnikovou sit, v niz kazdy obdélnik jesté rozdélte
thloptickou na dva trojuhelniky. Vyuzitim obsahu plochy pod grafem a vytvorené
pomocné sité vyjadiete pomér :—f

¢) Vyjadiete obecné drahy s a sg pomoci veli¢in vy a t1. Vytvoite z nich pomér z—f
a porovnejte jej s vysledky tkolii a) a b).

3. Kvadr na voziku

Na vodorovné roviné stoji vozik o hmotnosti M = 5,00 kg a délky [ = 0,60 m. Na

plosing voziku lezi kvadr o hmotnosti m = 2,00 kg a délky d = 0,12 m tak, Ze jeho

predni hrana je na trovni predni hrany plosiny. Na opa¢ném konci plosiny je zarazka.

Soucinitel smykového tieni mezi kvadrem a plosinou je f = 0,25. Vozik budeme

urychlovat vodorovnou tahovou silou. Valivy odpor kole¢ek voziku je zanedbatelny.

a) Urcete maximalni velikost ay zrychleni voziku, pfi némz kvadr zustane vzhledem
k voziku v klidu.

b) Vozik se rozjizdf se zrychlenfm o velikosti as = 4,0 m - s72, ag > a;. Uréete velikost
zrychleni aj, s nimZ se bude kvadr vzhledem k voziku pohybovat k zarazce.

¢) Urcete v pripadé b) drahu s, kterou vozik ujede do okamziku, kdy kvadr narazi
do zarazky.

d) Urcete velikost tahoveé sily F} pisobici na vozik v piipadé a) a velikost tahové sily
F, pusobici na vozik v pripadé b).

Resent vyjadiete obecné, poté Ciselné pro dané hodnoty.
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Obr. 1

4. Kulicka na tycce

Tycka délky [ s malou kulickou na konci se muze ve
svislé roviné otacet kolem vodorovné osy prochazejici
opacnym koncem tycky.

Hmotnost tycky je zanedbatelnd vzhledem k hmot-
nosti m kulicky.

a) Urcete velikost vy rychlosti, kterou musime kuli¢ce
v dolni poloze ve vodorovném sméru udélit, aby se
dostala do nejvyssi polohy své kruhové trajektorie.

b) Urcete velikost rychlosti vy, kterou musime kuli¢ce
v dolni poloze ve vodorovném sméru udélit, aby
v nejvyssi poloze své trajektorie nebyla tycka Obr. 2
namahana ani tlacnou, ani taznou silou.

¢) Urcete v piipadé b) velikost F} celkové sily, kterou je tycka napindna v nejnizsi
poloze kulicky.

d) Rozhodnéte v piipadé b), ve kterych bodech trajektorie se kulicka pohybuje s nej-
vétsim tecnym zrychlenim a ve kterych bodech s nejvétsim dostiedivym zrych-
lenim. Uréete velikosti a;max, @dmax t€chto zrychleni.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 0,15 kg, [ = 0,20 m.

5. TaZené a tlacené sané

Jenda tahne sané o hmotnosti m za provaz, na ktery pusobi taznou silou Sikmo

vzhuru svirajici s vodorovnym smérem thel ae. Karel tla¢i stejné sané, na které ptisobi

tla¢nou silou sikmo dold svirajici s vodorovnym smérem stejny thel . Soucinitel

smykového tfeni mezi sanémi a rovinou je f.

a) Urcete velikost F) tazné sily Jendy a velikost F; tlacné sily Karla, kterou musi
kazdy z chlapcti na sané ptsobit pfi rovnomérném pohybu.

b) Jenda premisti sané po dréze s;. Po jaké draze sy premisti sané Karel, jestlize
vykona stejnou praci jako Jenda?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 28 kg, « = 33°, f = 0,10, s; = 90 m.
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Obr. 3

6. Prakticka uloha: Konické kyvadlo

Konické (kuzelové) kyvadlo tvorf mala kulicka na zavésu, kterd obiha ve vodorovné
roviné po kruznici. Zavés pritom opisuje plast kuzele.

Ukoly:

1) Zjistéte pro dvé kruznicové trajektorie s riznym

polomérem periody obéhu kulicky.

Méfeni

provedte pro kazdou kruznici desetkrat, vypoctéte
stfedni hodnotu periody, primérnou odchylku a

relativni odchylku méfeni.

sobuji rozptyl naméfenych ¢asia?

Které faktory zpi-

2) Vypoététe pro kazdou kruznici obvodovou rychlost
a thlovou rychlost kulicky.

3) Jak se méni thlova rychlost a jak se méni obvodova
rychlost obthéani kulicky pii zvétsovani poloméru

opisované kruznice, od velmi malého az po max-

imalni mozny? Vyzkousejte s kyvadlem pouze

s orientacnim mérenim ¢asu.

Provedent:

7S )

S

Obr. 4

Na papir pomoci kruzitka sestrojime dvé soustfedné kruznice a viditelné vyznacime
jejich stted. Tésné nad stred kruznic umistime kulicku kyvadla zavéseného na vhodné
konstrukci. Zavés uchopime v horni ¢asti a citlivym krouzivym pohybem uvadime
kulicku do kruhového pohybu co nejpresnéji nad zvolenou kruznici. Pokud po uvol-
néni kulicka nad kruznici samostatné obihé, zmérime dobu nékolika period a za-
znamename do tabulky. Takto provedeme 10 méfeni, a to vzdy s novym uvedenim
kulicky do pohybu.

Pocet obehtu n = | polomér kruznice r = Pocet obéhti n = | polomér kruznice r =
ﬁ T’,'Ztl/n AT :|T—T,| L 7—}=f1/11 AT,:|T—T,|
S S S S S S
- AT = - AT =
r= 0T = r= 0T =
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7. Skakajici hopik

Pruzny micek (hopik) se nachéazi ve vysce hy a po uvolnéni dopadne na vodorovnou
podlahu. Po odrazu vystoupé do vysky h; a opét pada volnym padem. Po druhém
dopadu se opét odrazi a vystoupa do vysky he. Dé¢j se déale opakuje, az se hopik
uplné zastavi.

Predpokladejme, ze béhem nékolika pocatecnich narazii micku do podlahy je pomér
velikosti rychlosti odrazu weq a rychlosti dopadu vqep konstantni. Tento pomér
k = ﬁ:—p se nazyva koeficient restituce.

Funkéni zavislost velikosti rychlosti hopiku na case udéava graf. V této tloze pocitejte

s tthovym zrychlenim g = 10 m - s~2.

a) Urcete soucinitel restituce k.

b) Urcete pocateéni vysku hg, vysku hy; po prvnim odrazu a vysku hs po druhém
odrazu.

¢) Sestrojte graf zavislosti okamzité vysky micku na ¢ase od okamziku uvolnéni do
okamziku tfetiho dopadu.

d) Sestrojte k tomuto grafu v ¢ase 0,6 s a v Gase 1,7 s tecny. Z jejich sklonu vypoctéte
soutradnici okamzité rychlosti v téchto ¢asech.

v 5
m:s
4
3
2 .
1
0 05 1,0 1,5 2,0 s

Obr. 5
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Ulohy 1. kola 66. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2024/2025
Databaze pro kategorie E a F

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

FOG66EF1-1: Zavody slimaki J. Thomas
Emil je mezi slimaky nejrychlejsi, umi 1ézt rychlosti az
15 cm/min. Jednou zaspal, a kdyz byl zdvod odstartovan,
chybélo mu do mista startu jesté 120 cm. Presto posledniho
z ostatnich zavodniki dohnal za 15 minut.

a) Jakou rychlosti leze posledni z ostatnich zdvodniku?

Pr1i trénovani leze Emil na 24 m vysoké skalni sténé Bila skdla u Luk nad Jihlavou.

Prvn{ 4 hodiny leze rychlost{ 5,0 cm/min, dalsi 4 hodiny rychlosti o 50 % mensi{. P¥i

16hodinovém odpocinku a spanku sjede zpét o polovinu vzdalenosti urazené za den.

Dalsi dny pokracuje ve stejném tréninkovém programu.

b) Kolikaty den a po kolika hodindch od zac¢étku tréninku vyleze na vrchol skaly?
Reste pocetné nebo graficky.

FOG66EF1-2: Popletena pohadka J. Jird

Mezi hajovnou a pernikovou chaloupkou vedla houstinami tzka
cesta dlouhd 3,2km. Jednoho dne se Jenicek v hdjovné mobilem
domluvil s Mafenkou v pernikové chaloupce na setkani.
Marenka se hned z pernikové chaloupky vydala na cestu. Po de-
seti minutach, kdyz usla 800 m, zjistila, ze cestou ztratila klice.
Proto se okamzité zacCala vracet zpét a po osmi minutéich, kdyz
usla 300 m, klice nasla. Sebrala je a rozebéhla se puvodni ces-
tou od chaloupky rychlosti 2,5 m/s. Jenicek odesel z hdjovny se
zpozdénim 16 minut a Sel pésky rychlosti 6,0 km/h. P¥i setkdn{
se zastavili a domlouvali se, kam pajdou dal. Po 4 minutach se
vydali spoleéné k hajovné, kam dosli v ¢ase 52 minut od okamziku, kdy Marenka
opustila pernikovou chaloupku.

V case 29minut se z housti presné uprostied cesty mezi pernikovou chaloupkou

a hajovnou objevil vlk, ucitil éerstvou stopu a jednim smérem se okamzité rozbéhl

rychlost{ 12km/h. Dobéhl na konec cesty a pfitom nikoho nepotkal. Proto se oka-

mzité rozbéhl stejnou rychlosti az na druhy konec cesty.

a) Sestrojte graf zavislosti polohy Mafenky, polohy Jenicka a polohy vlka na Case t.
Poloha je uréena vzdalenosti x mérenou po cesté od pernikové chaloupky.

b) Z grafu zjistéte, zda se vlk nékde s détmi setkal.

Doporucené méritko pro milimetrovy papir A4 na Siiku: pro ¢as 1cm = 2min, pro
vzdalenost 1cm = 200 m.
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FOG66EF1-3: Autobus jede do kopce FO SR, L. Richterek

Motor autobusu SOR C10,5 ma maximalni vykon P =

= 184 kW. Tzv. pohotovostni hmotnost autobusu s fidic¢em,

plnou nédrzi a standardnim vybavenim je m = 8,0t.

a) Jaky musi byt vykon autobusu P;, aby s n =
= 20cestujicimi vyjel z Hornich Misec¢ek k Vrbatové
boudé v Krkonosich po silnici s prevysenim A = 360 m
za dobu t; = 10 min? Dopravni komplikace neuvazujte.

b) Jak by se zménila doba vyjeti autobusu, jestlize pri stejném vykonu P; bude
v autobusu 2n = 40 cestujicich?

¢) Za jak dlouho by stoupani mohl vyjet prdzdny autobus pouze s fidicem na plny
vykon P? Zduvodnéte, zda je takovy cas redlny nebo ne.

Ulohu feste za predpokladu, Ze primérnd hmotnost jednoho cestujiciho je mg =
= 70kg. Zménu velikosti sily tfeni pri zméné zatizeni autobusu, zménu hmotnosti
pri spalovani paliva a vzniklé teplo neuvazujte.

FO66EF1-4: Indiana Jones a mramorova socha J. Thomas

Indiana Jones nalezl mramorovou sochu, ve které by se mohla nalézat dutina a v ni
zlaty Sperk. Hustota mramoru o, = 2,85 g/cm?. Protoze nem4 k dispozici vahy, ale
jen pasmo na méreni délek, pevné lanko, pevnou ty¢ dlouhou I = 2,0m a zavazi
o hmotnosti m = 6,0kg, sestavil jeho pritel Buddy Joe zarizeni podle obr. 1, kde
na pravém konci tyce je zavéseno zavazi a na levém konci je zavésena socha. Ty¢ je
zavésSena v oku pevného lana a misto, ve kterém je ty¢ zavéSena, se muze posunovat.
Hmotnost tyce i zavésnych lan zanedbejte.

|
a |
l
* zavazi x
m
* zavazi
m
= [T ]
Snf
Obr. 1: K tloze FO66EF1-4 Obr. 2: K tloze FO66EF1-4

a) Jaké je hmotnost sochy my, jestlize rovnovdha nastala pro vzddlenost zavéseni
sochy od bodu zavésu a = 24,0 cm?
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b) Jaky objem Vj by méla socha, kdyby v ni nebyla zddnd dutina?

Buddy pak spustil celé zafizeni tak, aby se celd socha ocitla pod vodou. Aby opét
nastala rovnovaha, musel posunout bod zavésu tak, aby byl ve vzdalenosti x =
= 162 cm od konce, na kterém je zavéSeno zavazi (obr. 2).

¢) Vypoctéte objem sochy V' a dokazte, Ze se v ni nachdz{ dutina.

FOG66EF1-5 Skok o ty¢i L. Richterek

Fenomenalni svédsky skokan o ty¢i Armand Duplantis vy-
tvoril jiz 10 svétovych rekordid. Na olympijskych hrach
v Parizi 5. 8. 2024 jako prvni prekonal latku ve vysce 625 cm
a o dvacet dni pozdéji, 25. 8. 2024 na Diamantové lize v Pol-
sku, dokonce ve vysce 626 cm. Podle oficialnich udajt atlet
méii 181 cm a jeho hmotnost je 79 kg. |

a) Popiste jednotlivé féze skoku z hlediska pfemény energie.

b) Tézisté téla muzi se odhaduje asi na 57 % télesné vysky nad zemi. Odhadnéte
polohovou energii téla skokana vzhledem k povrchu zemé na konci rozbéhu, nez
se zvedne ze zemé.

¢) Odhadnéte polohovou energii téla skokana vzhledem k zemi v nejvyssim bodé
prochézet vysoko nad latkou?

d) Odhadnéte, jakou rychlost musel skokan doséhnout p¥i rozbéhu, aby dosahl vys-
ky posledniho svétového rekordu. Rychlost v nejvyssim bodé skoku zanedbejte.

FO66EF1-6 SiFeni radiového signalu J. Thomas

Sonda, ktera pristala na Marsu, vysila k Zemi radiovy signal. Jak dlouho trva, nez
signal dospéje k Zemi v pripadé, ze Mars je

a) v konjunkci se Zemi (poloha 1 na obr. 3);

b) v opozici se Zemi (poloha 2 na obr. 3)?

Vzdalenost Zemé—Slunce je jedna astronomickd jed-

notka 1au = 149,6 miliont km, vzdalenost Marsu od

Slunce je 1,524 au. Zemé i Mars se pohybuji kolem 2: &1
Slunce po priblizné kruhovych drahéch, rychlost radi-

ového signalu je stejna jako rychlost svétla, tedy pri-

blizné ¢ = 300000 km/s. I kdyZ pii postaveni v opozi-

ci planet signdl neprochéazi skrz Slunce, ale v blizkosti

kolem néj, rozméry Slunce muzeme vzhledem ke vzda-

lenostem planet od Slunce zanedbat. Obr. 3: K tloze FO66EF1-6
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Kolem Zemé obihaji stacionarni druzice. Protoze obihaji takovou rychlosti, aby
zustavaly stale nad stejnym mistem zemského povrchu, jsou vsSechny ve vysce
asi 35800 km nad povrchem Zemé. Aby pokryvaly svym signalem vétsinu obydlené-

ho zemského povrchu (kromé oblasti blizko péli), jsou umistény do vrcholu étverce
(obr. 4). -

¢) Jakou rychlosti obihd kazd4 druzice kolem Zemé?

d) S jakym zpozdénim se signal vyslany z bodu A do-
stane do bodu B na opacné strané zemékoule
(napf. z usti Amazonky na Novou Guineu)?

Polomér Zemé Ry = 6378 km, thlopricka ve Ctverci
o strané a mé velikost v/2a.

Pozndmka: Obrazky jsou pouze ilustracéni, velikosti
objektil nejsou ve stejném méritku jako vzdélenosti
mezi nimi. Geostacionarni druzice obihaji nad rovni-
kem.

Obr. 4: K 1dloze FO66EF1-6

FO66EF1-7 Nadobka s kapalinami J. Thomas
Nadobka po okraj plna vody vazi m; = 400g. Stejnd na- b R
dobka plna oleje vazi my = 361 g. < W
a) Jakd je hmotnost prazdné nddobky m a jeji objem V? ) "
b) Jakou hmotnost ms bude mit tato nddobka plnd lihu? * ( g
c¢) Jaky objem glycerinu V, mizeme ddt do prdzdné na- \{\' ¢

dobky, aby hmotnost nddobky s glycerinem nepresahla = N

400¢? X 7

Hustota oleje je g, = 0,85¢g/cm?, hustota lihu g = 0,78 g/cm3, hustota glycerinu
0z = 1,25 g/cm?®.

FOG66EF1-8 Kousek ledu s hrebikem J. Thomas
Uvniti kousku ledu o hmotnosti 120 g, hustoté 900kg/m? a teploté
0°C zamrzl maly ocelovy hiebik o hmotnosti 3,0g. Led vlozime do
nadoby s 200 ml vody o teploté 8,0 °C.
a) Kolik ledu odtaje, nez teplota vody klesne na 0°C? Mérna tepelnd
kapacita vody je 4200J/(kg - °C), skupenské teplo téni ledu je
330kJ/ke.
Vlivem teploty okoli zacne poté led pomalu odtavat tak, ze kazdou minutu odtaje
5,0 g ledu.
b) Jaky byl objem ledu poté, co po vloZeni do vody odtalo 20¢g? Jaky je objem
hiebiku? Hustota oceli je 7,85 g/cm3.
¢) Jak dlouho bude trvat, nez zbytek ledu s hiebikem zacne klesat ke dnu od chvile,
co po vlozeni do vody odtédlo 20 g ledu?
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FOG66EF1-9 Ohrivani kapalin v kalorimetru

Elektricky kalorimetr je kalorimetr s topnou spirdlou, kterou po
ptipojeni ke zdroji napéti protéka elektricky proud a kapalina
v kalorimetru se teplem prijatym ze spiraly zahriva. Pani ucitelka
Novotna pripravila pro svou tridu nasledujici dlohu. Namérila za-
vislost teploty kapaliny zahrivané v kalorimetru na Case a sestrojila
grafy na obr. 5. Graf A predstavuje vodu o hmotnosti m; = 450 g,
graf B vodu o nezndmé hmotnosti mg a graf C nezndmou kapali-
nu o hmotnosti mg = 630g. Voda mé& mérnou tepelnou kapacitu
c=4200J/(kg - °C).
a) Urdete hmotnost my vody, kterd se ohfivd podle grafu B.
b) Urdete mérnou tepelnou kapacitu ¢y nezndmé kapaliny, kterd se ohfivd podle
grafu C. Pomoci tabulek ¢i internetu zjistéte, o jaky druh kapaliny by se mohlo
jednat.
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Obr. 5: K tloze FO66EF1-9

FOG66EF1-10 Elektricky obvod se spinacem J. Thomas

Radka sestavila obvod, jehoz schéma je na obr. 6. Vypina¢ K byl na pocatku roze-
pnut. K bodiim A a D pfipojila zdroj o stalém elektromotorickém napéti U = 12 V.

a) Vypocditejte celkovy odpor obvodu s rozepnutym vypinacem K a proud I, ktery
protékal zdrojem napéti.

b) Jaké celkové teplo se ve spotfebifich (tj. v celém obvodu) uvolni za dobu t =
= 1min?

¢) Jak se zméni vysledky ¢dsti a) a b) po sepnuti spinace K? Na zdkladé vypo-
¢tu rozhodnéte, zda se celkovy odpor a proud prochazejici zdrojem zvétsi nebo
naopak zmensi.

Pomiicka: Pti paralelnim zapojeni dvou rezistori Ry a Rs vedle sebe lze pro vypocet
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vysledného odporu R vyuzit zjednoduseny vztah

R Ry
R= 12
R+ Ry
{c
R>=3601)
R1=1200Q
At > 5 D
R1=1200Q R1=120Q R1=120Q
IA |
|

Obr. 6: K tloze FO66EF1-10

FO66EF1-11 (experimentalni tloha):
Je micek na stolni tenis kvalitni? 1. Volf

Ukol: Stolni tenis (ping-pong) vyzaduje nejen trochu Sikov-
nosti, ale i kvalitni micky, které by mély mit skute¢né tvar
koule a dobrou odrazivost. V této uloze je tkolem zjistit
odrazivost micki na stolni tenis pii odrazu od podlahy s li-
noleem, drevéné lavice a plastové, ¢i gumové podlozky.

Pomaicky: Micky na stolni tenis a délkové mérfidlo (napf. svinovaci nebo rozkladaci
metr).

Postup:

a) Micek upustte ve vysce hy = 100 cm nad podlahou s linoleem a nechte od podlahy
odrazit. Pomoci délkového méridla zjistéte, do jaké vysky se micek znova odrazi.
Vysledek zapiste do tabulky a méfeni opakujte alespon pétkrat. Poté vypoctéte
prumérnou vysku, do které se micek po odrazu dostal.

b) Stejné provedte pokus s mickem, ktery se bude odrézet od lavice a od gumové,
¢i plastové podlozky. Ve kterém pripadé se micek po odrazu dostal do nejvétsi
vysky?

¢) Vypocitejte tzv. soudinitel odrazivosti k, ktery je ddn vztahem

ha
L
hy’

kde ho je vyska, do které se micek po odrazu dostane.
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Meéreni ¢. 1 2 3 4 5 | Pram. vyska | k
Vyska po odrazu od linolea/m
Vyska po odrazu od lavice/m
Vyska po odrazu od podlozky/m

Zaver: Do zavéru napiste zjisténé vysledky méreni a porovnejte jednotlivé odrazi-
vosti.

FO66EF1-12 (experimentalni tiloha):
Chlazeni ¢aje M. Handkovd (FO SR)

Pomiicky: varnd konvice, teplomér, termoska nebo termohrnek a stopky (k méfe-
ni teploty lze pouzit multimetr s teplotnim senzorem, na méreni ¢asu stopky na
mobilnim telefonu).

Meéreni provedte ve dvojici nebo trojici, abyste si mohli navzajem
pomahat. Pracujte pod dozorem dospélé osoby, aby nedoslo k opareni
horkou vodou!

Caj se obvykle pfipravuje z vrouci vody. Pokud spéchame, potiebujeme ¢aj rychle
zchladit na teplotu vhodnou k piti, jindy ho potirebujeme udrzet delsi dobu teply.

Ukoly:

a) Vyjmenujte nékolik zptsobu, které se pouzivaji k rych-
lému ochlazeni ¢aje (kromé fedéni studenou vodou
nebo ledem), a uvedte, které fyzikdlni procesy se na
ochlazeni podileji. i

b) Uvedte nékolik zptusobt, jak udrzet ¢aj teply po delsi
dobu, a také, pro¢ se ¢aj u uvedenych zpusobu chladi
pomalu.

¢) Prozkoumejte ochlazovani ¢aje pomoci pokusu s horkou vodou. Vrouci vodu
z konvice nalijte do kddinky nebo hrnecku o uvedeném objemu (250 az 300 ml).
Pro kazdé méreni pouzijte priblizné stejny objem horké vody, ktery si muzeme na
nadobé vyznacit. Do vody vlozte teplomér a zapnéte stopky. P¥i prvnim pokusu
nechte kadinku volné lezet na stole a pozorujte, jak teplota klesa na 40 °C.

d) Pfidruhém pokusu vodu michejte 1zi¢kou, pfi t¥etim foukejte na hladinu vody, pti
¢tvrtém foukejte a soucasné michejte 1zici, pii patém méreni prikryjte kadinku
silnym papirem, pri Sestém méreni kadinku prikryjte a obalte ji latkou. Pro
posledni méfeni pouzijte termosku nebo termohrnek ¢i polystyrénovy kelimek,
nalijte do néj obsah kadinky a zmérte pokles teploty vody s ¢asem.

Poznamka: Muzete vyzkouset i jiné zpusoby, které vas napadnou, napt. kddinku
s teplou vodou vlozte do vétsi nddoby se studenou vodou nebo s ledem, misto
sklenéné kadinky miuizete pouzit plechovy hrnek atd.

e) Zaznamendvejte teplotu a ¢as do tabulky a poté vytvoite spoleény graf teploty
vody v zavislosti na case pro vsechna méreni.
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f) Pro kazdé méfeni urCete Cas, za ktery klesne teplota vody na 40 °C. Porovnejte
takto ziskané Casy a vysvétlete, ktery fyzikalni jev je v kazdém pripadé nejvy-
znamné;jsi.

g) Na zdkladé provedenych méfeni uvedte, ktery zptsob chlazeni ¢aje byste dopo-
rucili.

Zveme vsechny zajemce o fyziku k feseni zajimavych tloh!

Informujte se u svého ucitele fyziky:.

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

Letak pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér tloh pfti UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Michaela Kiizova, Richard Polma, Jindtich Pulicek, Miroslav

WWW.garaz.cz, WWW.sSVgrepo.com a pixabay.com.

Sézeno systémem XHIATEX
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Ulohy 1. kola 66. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2024/2025
Kategorie G — Archimédidda

Ve vsech tlohdch uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N /kg = 9,8 m/s%.

FO66G1-1: Restaurovany pozlaceny lustr H. Kunzovd
Pozlacovani platkovym zlatem je technika, pii které restaurator

nanasi a prilepuje na opravovany predmét platky zlata. Tyto

platky se prodavaji v tzv. ,knizkach“. Na obrazku je nabidka ’ /
prodejce s udaji:

Pravé platkové zlato — uslechtilé razové.

Knizka obsahuje 25 platkt o rozméru 80 mm x 80 mm.
Sila plétku — silné (15g/1000 list1).

Hustota zlata je 19 300 kg/m?3.

a) Urcete celkovou plochu zlatych platka v jedné knizce.

) Jaka je hmotnost zlata v jedné knizce?

) Urcete tloustku jednoho platku. Vysledek uvedte ve vhodnych jednotkéch.

) Na pozlaceni kostelniho lustru bylo pouzito 850 platkt. Kolik knizek musela

restauratorka pouzit? Jaka je hmotnost pouzitého zlata?

e) Zlato pro vyrobu sperki obsahuje 75% objemu zlata, 22,25% objemu médi
a 2,75 % objemu stifbra. Kolik gramu ¢istého zlata bylo potieba na vyrobu staré-
ho $perku, jestlize cely $perk mé objem 5,0 cm??

=3

(=" ¢

FO66G1-2: Tri cyklisté J. Thomas
Tri kamaradi, Borek, Lada a Vasek vyrazili ve stejnou dobu na

Botek jel prumérnou rychlosti v; = 14km/h, Lada prumérnou
rychlost{ vo = 12km/h. Vasek to mél o néco dile, vyjel z obce

vvvvv

vvvvv

Po obédé se ve 14:00 h vSichni cyklisté vydali stejnou cestou zpét. Az do Trebice jeli
spole¢né rychlosti nejpomalejsiho z nich. Vasek pak pokracoval z Ttebice do Stiiteze
svou puvodni rychlosti vs.

d) V kolik hodin dojel Vasek domi do Stiiteze?

FO66G1-3: Certiiv kdmen D. Kastilovd
Podle povésti jeden z majiteld hradu HelfStyna uzavrel smlouvu s certem, ktery

slibil, ze za jednu noc vykope ve skale tajnou chodbu. Tésné pred tim, nez Cert

1
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odvalil posledni kimen, vyslo Slunce. Cert se lekl, nechal kimen na misté a zmizel.
Kéamen mél objem 0,30m?® a hustota kamene je asi 2200 kg/m3.

a) Jakou silou F; by musel Cert pisobit na kdmen, aby ho udrzel ve vzduchu?

b) Jakou silou F» by musel ¢ert pusobit, kdyby na odvaleni kamene pouzil ty¢ jako
paku podle obr. 1?7 Ty¢ je dlouhd [ = 200 cm, jednim koncem je zasunutd pod
kdmen v bodé A a ve vzddlenosti a; = 40cm od tohoto konce je podlozena
mens$im kamenem. Cert piisobi na ty¢ v bodé B.

¢) Jakou silou F3 by musel ¢ert pisobit, kdyby na zvednuti kamene pouzil zafizeni
s jednou pevnou a jednou volnou kladkou podle obr. 2? Cert piisobi na lano
v bodé C, kdmen je zavésen v bodé D. Zarizeni je dostatecné pevné, hmotnosti
kladek jsou zanedbatelné vzhledem k hmotnosti kamene.

C
Fy
D
Obr. 1: K tloze FO66G1-3b Obr. 2: K tdloze FO66G1-3c
FO66G1-4: Motorovy ¢lun M. Marndskovd

Motorovy ¢lun prevazi turisty pies feku. Na obr. 3 je nakreslen graf velikosti rychlosti
¢lunu v zavislosti na c¢ase. Jizdu ¢lunu muzeme rozdélit podle grafu do trech useku.
a) Jaky druh pohybu kond ¢lun v jednotlivych tsecich (tseky ¢asové vymezte)?
b) Uréete pramérnou rychlost v prvnich dvou sekundéch pohybu.
¢) Jakou drahu ¢lun celkové ujel za 10s?

v

m/s
2
L/ \

0 2 4 6 8 10
Obr. 3: K uloze FO66G1-4

i+

2
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FO66G1-5 (experimentalni tloha):
Rychlost pohybu L. Richterek
Pomiicky: délkové méridlo (svinovaci metr, pasmo apod.)
a stopky (napf. na mobilnim telefonu)

Pri méreni se pohybujte tak, aby nedoslo k padu
a zranéni!

L p)

a) Zmérte rychlost sebe a alesporn 4 dalsich spoluzakt nebo spoluzacek ¢i kamaradi
pri ubéhnuti vzdalenosti 50 m a vypocitejte primérnou rychlost této skupiny.

b) Doma nebo ve $kole zmérite vzdélenost, kterou po schodech ubéhnete mezi jednim
nebo dvéma patry smérem nahoru a urcete svou rychlost béhu do schodu. Opét
opakujte pro alespon 4 dalsi osoby a vypocitejte primérnou rychlost béhu do
schodii. Pii méfeni délky zanedbejte ,zubatost” schodi a zméite ji jako pro
naklonénou rovinu.

¢) Zméite vysku mezi patry a vypocitejte prumét rychlosti z ¢dsti b) do svislého
smeéru a jejich pramér.

[m] 3=i[n]

Zveme vsechny zdjemce o fyziku k feseni 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 tloh pfi UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Michaela Krizova, Miroslava Manédskovd, Richard Polma,
Jindrich Pulicek a Lukas Richterek. V ilustracich byly pouzity obrazky z Wikipedie, servert www.
re-art.cz a www.pixabay.com.
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