NA POMOC FO — kategorie E, I

Analogické ulohy (45. ro¢nik FO, kat. E, F)

Ivo VoIf, Jan Hiadik”, Univerzita Hradec Kralové

Tak jako v minulych letech, i letos chceme pro &tendfe Skolské fyziky uvést alohy, které
mohou slouZit jako piiprava pfed feSenim problémi, zafazenych do §kolniho kola 45. roéniku
fyzikalni olympiady v kategoriich E, F. Metodicky materiél je uren uéitelim fyziky na z4-
kladnich Skolach a y niZSich tfidach viceletych gymndzii. Obsahuje texty tuloh, obdobnych
tlohdm soutéZnim, a vysledky, resp. i struéné komentate k feSeni. Krom& obvyklé ,,papirové’
formy* ve Skolské fyzice jsou tyto ilohy uvefejndny i na webové strance FO na zndmé adre-
se, aby eventudlni pouZiti téchto tiloh pro Zéky talentované na fyziku, kte¥{ se cht&ji na soutéz
1épe pfipravit, bylo pro uditele fyziky operativni (zejména pro vytvafeni dal§ich p¥ipravnych
materiald pro Zaky).

Ulohy, zafazené do tohoto &lanku, jsou vét§inou nadstandardni a svou naro¢nosti odpovi-
daji téelu, pro ktery byly vytvoteny. Ugitel se nemusi pfimo podilet na procesu fe§eni tlohy
se Zaky, mizZe jim texty a navody k feSeni rozdat pro doméaci dobrovolnou &innost, ale jeho
i&ast miZe byt vyznamnou pomifickou pro to, aby ulohy jejich Z4ci feSeni 1épe pochopili. Ugi-
tel se nemusi piimo podilet na procesu feSeni se Zdky, ale jeho uidast miZe byt vyznamnou
portickou pro to, aby fe$eni uloh jejich Zici lépe pochopllx %{azeni uloh dle tematiky odpovi-
da ¢&islovani tlohdm z Letdku FO pro 45. rodnfk. Je i dobrou pfipravou pro okresni, eventuél-
né i krajské kolo této soutéze.

ULOHY:

1. Trat Hradec Krélové-Praha je podle jizdniho fadu dlouhd 116 km; 27 km do Chlumce
nad Cidlinou jedou vlaky z Hradce Kralové po jednokolejce, zbytek traté po dvoukole]ce

* Z Hradce Krélové vyjel v 8.00 ndkladni vlak stdlou rychlosti 50%, z Prahy v 7.30

rychlik stalou rychlosti 70 % v protisméru. Kdy a kde mtZe dojit k setkéni vlaki? Ulo-

hu fedte vypodtem, ale i graficky pouitim grafu s(¢). Musi dispeder fegit kizovani vla-
ka? (1.1)

2. Rychlik vyrazi z Hradce Kralové smérem na Prahu'(délka trat& 116 km) zpravidla v 6.05
a v Praze je v 7.45. Jakou primé&rnou rychlosti rychlik jede? Jednou mél rychlik zpoZdénf
20 min, av3ak strojviidci se podafilo dorazit do Prahy v&as. Jak se musela zménit rychlost
vlaku? Dobu zastdvek a zmény rychlosti vlaku b&hem jizdy neuvazujeme. (1.2)

3. Nékladni vlak o délce 540 m projel kolem vypravéiho Ceskych drah ve stanici, kde ne-,
stavél, za dobu 30 s. Za jak dlouho vlak dojel do nasledujici stanice, vzdalené 9 km, kdy
jel stalou rychlosti? (1.3)

K

4. Z dratu vytvofil Honzik &tverec ABCD o strané 1,2.m s ahlopfikou o délce 1,7 m, pfi-
¢emZ 1 m délky tohoto dratu mél odpor 1,5 Q. Potom pfipojil takto vanikly rezistor v bo-
dech A, C k ploché baterii o napéti 4,5 V. Jak velky je celkovy odpor rezistoru pfl tomto
zapojeni a jak velky proud prochézi jednotlivymi &astmi AB, BC, CD, AD, AC? Jaké na-
péti je mezi body AaB,AaC, AaD?(2.1)

* ivo.volf@uhk.cz
" jan.hladik@uhk.cz
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10.
11.

12.

13.

14.

Honzikovi se zdalo, Ze pr1vodn1 draty od ploché baterie k mistu zapojeni jsou pfili§ dlou-
hé a nutn& ovliviiuji proudy i nap&ti v rezistoru. Proto pfipojil zdroj k bodim A, B. Zméni
se vysledny odpor a proud, prochazejici piivodnimi vodi¢i? (2.2)

Honzik zagel za tatinkem do skladu a pomohl mu vyfesit problém, jak zjistit délku smo-
taného dratu s izolaci, pfiCemz znali odpor &asti dratu o délce 1,2 m. Vysvétlete, jaky pfi-
stroj byl zapotiebi ke zjisténi délky dréatu, aniZ bylo nutné smotek rozmotat. (2.3)

*kk

Martin sedi na fetizkovém koloto&i a jeho nos opisuje kruZnici o poloméru 5,5 m za dobu

" 6,0 s. Jakou rychlosti se pohybuje Martinliv nos? Nakreslete obrazek retizkového koloto-

e, vyznalte drahu pohybu sedacky a znazornéte sily, plisobici na Martina. (3.1)
Marsiv mésic Phobos je velmi ¢&lenité t€leso. Chceme-li si viak zjednodusit naSe vy-

pocty, miiZeme ho povaZovat za kouli o poloméru 11,1 km a hmotnosti 1,1-10' kg . Uréi

objem mésice Phobos a jeho stfedni hustotu. Porovnej se zulou (2500-3000 k—g3), pis-
m

kovcem(l900 2300 ),hhnou(lSOO —1900 g3'). B2)

Seznam se s Keplerovyml zékony a uvaz, jak se pohybuji dvé sousedni planety Zems
(M=1,00AU, T=1,00r) a Venuse (7' =0,615r1). UZj svou kalkulatku'a zjisti polo-
mér kruznice, po niZ se Venuse pohybuje. V pfislu§ném méfitku znazorni Shunce a trajek-
torie obou planet. (3.3)

*kk

Do varné konvice s vykonem na §titku 2 000 W. jsme nalili 1,2 1 studené vody o teploté

15°C; ¢=4200 ﬁ Pak jsme vodu zahiali na teplotu varu, pfi niZ se konvice sama
‘. c-

vypne. Jak dlouho trvd zahfivani vody? Ve skutednosti bylo zah¥ivani o 30 s del8i. Co
z toho plyne? Zajimal vés n&kdy mechanismus automatického vypinani konvice? (4.1)

Do pritokového ohfivade pfitéka voda o teplot& 15°C a vytékd voda na myti nadobi
o teplot& 85°C. Vykon zahfivaciho zafizeni je 3,0 kW, aviak na ohfati vody se vyuZzije
jen 90 % vzniklého tepla. Kolik teplé vody miZzeme od&erpat za 30 minut? Jak velky mu-

* Ze byt pfitom minutovy priitok vody ohfivadem? (4.2)

Ve vané bylo 801 vychladlé vody o teplot€ 25°C, kdyZ Matou§ pfestal telefonovat a
chtél se vykoupat. Na koupani vSak potfebuje vodu o teplot€ 35°C, a tak nechal pfitékat
vodu z ,,éerveného® ventilu o teploté 65 °C. Kolik vody bylo ve vang, kdyZ doséhla po-

Zadované teploty, a jak dlouho musel Matous§ ¢ekat pii pfl’toku teplé vody 6 L ?(4.3)
min

L3223

Listono§ — balikono§ — o hmotnosti 80 kg\ musel dorugit bali¢ek o hmotnosti 4 kg do bytu
v 6. poschodi ve vySce 20 m nad terénem v okoli domu. BohuZel vytah byl ten den
v Udrzbé, nefungoval a balikono§ musel jit po schodisti. Jakou praci vykonal p¥i doruceni,
jaka prace z toho byla uZite¢n4 a jak4 byla nutnd, av§ak zbyte¢na? Jaké byla ucinnost je-
ho prace? (5.1) ’

Dva chlapci se rozhodli zavodit. Honza po urazu je$té chodi o berlich, a tak jel vytahem
do 14. poschodi. Jirka bé&Zel ,,jako o zdvod“ a dob&hl nahoru ve stejném okamziku, kdyZ
se otviral vytah v horni poloze. Ze sklepa je to do 14. poschodi 42 m, vytah jel rychlosti
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

0,40 E, Jirka mé&l hmotnost 45 kg, Honza hmotnost 55 kg. Jaka mechanicka prace muse-
s

la byt vykonana a jaky byl vykon pii vystupu chlapcii pi tomto zavode? {5.2)

Kdy?Z jede klec vytahu nahoru, musi elektromotor konat praci na zvedé4ni nékladu i na
zvedani klece vytahu, kona tedy ,,uZite¢nou“ i ,,neuZiteénou® praci. Je ,,neuZiteCna“ prace
omezena v domé, kde bydlite (nebo kde bydli va§i znami &i piibuzni)? Popiste toto feseni
a vysvétlete. (5.3)

*kk .
Cyklista Fanda jel zmésta do vesnice vzdélené 24 km, kde bydli jeho babic“:ka, tak, Ze
nejprve jel pfesn& prvni polovinu drahy po roving stdlou rychlosti 18 % a pak druhou

polovinu v tseku s mirnym stoupanim rychlosti 12 % Za jak dloﬁho dojel k babiéce a

jaka byla jeho priméma rychlost? (6.1)
Kdyz si Fanda stopnul &as, za ktery se dostal k babi&ce, rozhodl se druhy den jet podle

hodinek tak, ze pfesné prvni polovinu této doby pojede rychlosti 18 % , druhou polovi-

nu doby rychlosti 12 % . Tak se pry dostane k babitce. Mél pravdu? (6.2)
Dav1d s Radkou si pij¢ili v pUJ ¢ovné lod’ku na jednu hodinu. Voda v fece plyne rychlost1
0 8 — vzhledem k bfehiim a rychlost lodky vzhledem ke klidné vodé je 1 2 —. Jak

dlouho a jak daleko mohou jet prot1 proudu, aby se vratili do pijcovny véas, tedy 7a uve-
denou jednu hodinu? (6.3)

Rkk
Sportovec Pavel pomaha otci opravovat na potoce ochrannou zidku. Ze dna potoka zveda

piskovcovy kdmen (p = 2000 ke ) o0 hmotnosti 12 kg nejprve ve vodé a potom na vzdu-

chu. Jakou silou musi Pavel kamen zvedat? (7.1)

Tlustoucky Vlada o hmotnosti 63 kg mé objem 70 1, ktery si zjistil vlastnim métenim.
Popiste, jak si Vlad'a mohl zjistit ve vang sviij objem, mé-li k dispozici kbelik s litrovym
délenim. Jak se bude chovat Vladovo télo, aZ vleze .VIdd’a o prazdninach do rybniku?

Hustota vody 1000 k—g3 .(7.2)
m

Korkovy zéchranny pas o hustote 2503‘_53_ ma hmotnost 5,25 kg a pouziva se na fi¢ni

g v
osobni lodi. S jak velkou hydrostatickou vztlakovou silou miZeme pocitat, kdyz se za-
chranny pas zcela pono¥i do vody? (7.3)

*Ek

Porcelanovy hrneéek o hmotnosti 150 g mize obsahovat aZ 250 ml éaje. Mé&rn4 tepelnd

' kapacita porceldnu je 750 —— " d , vody 4200— Caj v konvici po vyluhovéni ma
g-

23.

°C’ kg-°C

teplotu 85 °C, hrne€ek mé teplotu mistnosti 25 °C . Jakou teplotu mé &aj v hrnecku? (8.1)

K3ja chtél zjistit teplotu vody, vytékajici z ,,éerveného” ventilu, ale mél k dispozici tep-
lomér se stupnici jen do 60 °C . Katka navrhla, aby pro zji§tén{ teploty nalil do plastové-

Skolskd fyzika 1/2004 48 verze Z8



Volf, Hladik: Analogické tlohy (45. ro€nik FO, kat. E, F)

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

ho kbeliku jen piil objemu vody, zjistil teplotu #, do druhého kbeliku druhou pilku
o teploté t, a pak oba objemy vody slil do jednoho kbeliku a teploty prosté secetl
t=t+t,. Vlasta mu zase navrhla, aby do plastového kbeliku nalil 41 vody o teplots
15°C a piilil 5 1 vody nezndmé teploty ¢, zjistil vyslednou teplotu (bude 55 °C) a teplotu
horké vody vypocital. Podafilo se mu to zjistit? (8.2)

Kdyz se pro malé déti pfipravuje rozpustny napoj, je lepsi, kdyz uzijeme vodu o teploté -
60 °C, avSak na piti je tato teplota prili§ velkd. A tak maminka preléva napoj z jednoho -
porceldnového hrmku do druhého a zpét, a &aj tak ochladi. Honza navrhl mamince, aby si
vzala dva plechaCky, Ze ochlazovéni bude rychlejsi. Sylva zase tvrdila, Ze lep$i je pred
pielévanim prazdny hrnecek vyplachnout ledovou vodou. Zorka se zase domnivala, Ze
bude lepsi vsunout npoj na chvili do mrazniky. Vysvétlete viechny nipady! (8.3)

Fkk

Vzdéleny pfedmét se zobrazuje spojnou cockou do tzv. ohniska. Vezméme proto spojku
0 optické mohutnosti 5—8 dioptrii a zobrazte ji prot&j§i dim nebo Slunce na stinitko z bi-
Iého papiru nebo na bilou svislou sténu (u Slunce pozor na moznost zapaleni). Vzdalenost

od Cocky ke stinitku je tzv. ohniskovd vzddlenost f, optickd mohutnost D = %, kde f'se

vyjadiuje v metrech. Sledujte, jak se m&ni poloha ohniska prldamm dalsi ¢oCky spojné ¢i
rozptylky. V diskusi tyto zm&ny vysvétlete. (9.1)
Prohlédnste si détské encyklopedie a najdéte v nich, jaké vady miiZe mit lidské oko. Lze
také odk4zat na internetové adresy.

) ek

Vlak metra se rozjizdi po dobu 80 s, aZ ziska rychlost 72 % , déle po dobu 60 s jede tou-

to rychlosti a v poslednim tiseku na trase 600 m brzdi. Nakreslete graf zavislosti rychlosti
na Case v(t) a urete, jak dlouho vlak metra jel, jak daleko jsou sousedni stanice a jak je

primé&mé rychlost v, vlaku. (10.1)
Rychlik projizdi stélou rychlosti 90 % stanici a ve vzdalenosti 1 500 m od osoby vy-

prav¢iho musi zadit sniZovat rychlost. Po dobé& 60 s se jeho rychlost sniZina 36 5 tou-

to rychlosti projede tisek, kde se opravuje trat, za dobu 150 s a nésledujicich 50 s zvySuje
rovnomémé rychlost ha pivodni hodnotu, a pak po dalsich 120 s projede nasledujici sta-

‘nici. Jak daleko jsou od sebe obé& stanice? K feSeni sestrojte graf zavislosti rychlosti na

gase v(¢). Sledujte po celou dobu pohyb piedniho narazniku lokomotivy. (10.2)
Nékladni vlak o délce 540 m projel kolem vyprav&iho ve stanici, kde vlak nestavi, za do-
bu 60 s. Za jak dlouho pfejede tento vlak most o délce 360 m? T&sné poté, co vlak opusti
Zelezni¢ni most, musi za¢it zpomalovat a zastavi v nasledujici stanici po 60 s brzd&ni.
Dopliime, Ze kdyz vlak vjizdi na most, jeho posledni vagdn pravé minul vypravéiho. Ja-
kou dréhu urazil ndkladn{ vlak od vypravéiho aZ do zastaveni? (10.3)

F*kk

Méme k dispozici dva kbeliky. Jeden m4 tvar vélce o obsahu dna 3,7 dm?, a o vysce

' 4,0 dm; druhy se ode dna do vy3ky rozsifuje a horni otvor ma obsah 4,5 dm?. Do obou
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3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.-

40.

nadob nalijeme vodu do stejné vysky 35 cm. Kolik vody je v kazdém kbeliku? Jaky je

tlak u dna? Jak se vysledky zméni, kdyZ do kbeliku nalijeme stejny objem 12 1 vody? Re-

Seni se snaZte ziskat pfedeviim uivahou, kterou podpofite vypodtem tam, kde to bude nut-

né. (11.1)

Podle jedné fyzikalni pohadky, tj. neovérené historky, kterd mozna ani neni pravdiva, ale

hezky se poslouch4, pfivedla Blaise Pascala ke studiu hydrostatického paradoxon tato

skute¢nost: kdyZ se diive plnily sudy v zameckém sklepé vinem, nalévalo se vino svislou '
trubkou dlouhou 15-20 m do sudii. Sudy se v8ak ke konci pinéni bortily po pfiliti sotva

jenom jednoho ¢&i dvou véder vina. Vysvétlete vznik hydrostatického paradoxon i tuto

skuteénost. (11.2)

Vezmeme dva odmémé vélce s vyznalenym objemem 1,000 1. Jeden mé horni konec

stupnice ve vyice 40 cm nade dnem, druhy jen 30 cm nade dnem. Kdyz do vélct nalije-

me stejny objem vody, uréete tlakovou silu vody na dno i tlak na dné. Podruhé do uZsiho-

vélce nalijeme lih o hustoté 800k—g, do Sir§tho vodu o hustoté 1000k—%, Porovnejte
m m

nyni tlakové sily na dno a tlaky u dna. (11.3)

Fkk

Miéek pada z terasy ,,vézaku“ ve vysce 42 m nad okolnim terénem, hmotnost micku je
60 g. Urlete polohovou energii mi¢ku na po&atku, nez zadal padat. Jaké bude jeho pohy-
bova energie v okamziku dopadu? (12.1)

Vysadkar — o hmotnosti 90 kg i s padakem — vyskocﬂ z letadla a oteviel paddk. Ve vysce

1 600 m mél rychlost 5,02 a touto rychlosti se blizil k povrchu Zemé. Ur¢i poCéatecni a
]

koncovou polohovou energii vysadkife béhem padu z vysky 1600 m. Co je piicinou
rovnomé&rného pohybu vysadkare? Jakd priméma odporova sila na vysadkafe plisobila?
12.2)
Automobil jede po horské 511n1c1 se stoupanim 12 % po trase 2,5 km. Do jaké vysky se
DHi jizdé dostane, kdyZ pravé dosahl prissmyku? Jak se zménila jeho polohova energie,
je-li hmotnost automobilu i s nakladem 900 kg? Jak velkou tahovou silu musel pfi malé
rychlosti vyvinout motor automobilu? (12.3)

*kk

Slunce je v 16t& v pravé poledne v naSich zemé&pisnych §itkach asi 63° nad obzorem, ale
v zimé& dosahuje asi 17° nad obzorem. V&zak o vysce 42 m nechava za sebou stin. Urde-
te, v jakych mezich je délka stinu tohoto domu. (13.1)

Stanovte postup, jak ur€it smér k zemépisnému severu co nejpfesnéji vysvétlete‘ proé
miiZe nabyvat ty¢ jednak dopoledné, jednak odpoledne‘7 Pro¢ se nemuzete stoprocentné
spolehnout na uidaj kompasu nebo buzoly? (13.2)

*kk

Najdéte si knizku Dopinék k udebnici Jyziky pro sedmou tiidu s roz§ifenou vyukou mate-
matiky a pFirodovédnych predméti a prohlédnéte si kapitolu Hydrostatika. (14.1)

Fkk

Turbina v malé vodni elektrarné& mé vykon 250 kW a protéka ji voda se spadem 5 m. Jaky
objem vody musi kazdou sekundu protéci turbinou? Jak se zméni tento uda], je-li Géin-
nost turbiny jen 75 %? (15.1)

Najdi si v encyklopediich kapitolu Vodni motory a vysvétli, jak ﬁmgovala vodni kola a
jak funguji vodni turbiny. (15.2)
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VYSLEDKY A KOMENTARE K RESENT ULOH

1.

Vyjdeme ze vztahu v -(t—1;)+v,-(1—#,)=s, odtud doba setkanf 8 h 40 min 30s.
Nakladni vlak jede po dobu 40 min 30 s, ujede trasu s; =33,75 km, rychlik jede 1 h
10 min 30's, ujede trasu s, =82,25 km, celkem s1+5, =116 km. ReSeni doplnime
grafem s(¢). Dispeder nemusf Fedit kiizovani vlaki.

Primerm rychlost rychliku v, =§ =69,6 % . Ve druhém pipadé je doba jizdy krat-
km
8, v, =87~
4 h

l

.. Uréime nejprve rychlost vlaku v=—= 182 = 64,8%. Dalsi dobu uréime
S -

4
s 9000m

voogm
S

t, =

=500s . Problém nastane pouze se stanovenim pfesného zagatku de-

vitikilometrové vzdalenosti (zda ji m&fime od za&atku vlaku & od konce vlaku).

*Rk

Odpor dratu tvoficiho stranu &tverce je 1,8 Q, odpor dratu tvoficiho @hloptiku je
2,55 Q. Pii zapojeni zdroje k prot&j$im vrcholiim A, C je celkovy odpor sit& 1,055 Q a

- pfivodnimi draty prochdzi proud 4,26 A. Ten se rozd&li do tfi vétvi: ABC ... 1,25 A,

AC ... 1,76 A, ADC ... 1,25 A. Napéti na rezistorech jsou 2,25V, 2,25V, 4,5V,
2,25V,2,25V.

‘Nejprve si musime nakreslit obvyklé elekirické schéma L8Q 180
vzniklého obvodu; v ném se spojuji prvky sériového i

paralelniho zapojeni. Postupné uréime odpory &asti 4

obvodu: 3,6 Q, 1,49 Q, 3,29 Q, 1,16 Q; proud 3,87 A. 2,55Q 180
Zname-li odpor R; dratu o délce / a odpor R, smo- 1,80 - ’

taného drétu o délce /, potom /= i—c Vychazime —|
1

ze vztahu pro vypocet odporu dratu, R = p~é . Potfebovali tedy ohmmetr.
kkk
Martintiv nos opiSe pfi jedné otadce drahu s =2-7-r =34,6 m . Pohybuje se rychlosti

v=2-7 ; =5762=20,7 % - Na Martina pissobi tihové (gravitatni) sila 7, smg-
s

sedacky. .

Objem koule V' =§-7r-r3 =5,73-10"? m? ; hmotnost Phobosu m = 1;,1-10'6 kg ; husto-

ta p= 221920 k_g3 Materil Phobosu ma oproti povrchu Zemé (Zula, piskovec, hli-
v m
na) piibliZn& stejnou hustotu.
Poznamka: Pfi vypoctech se naudte pouZivat kalkuladku, zejména si v ndvodu najdéte
uzivani funkce , EXP“. -
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9. Keplerovy zékony se uvadéji v ucebnicich pro 9. roénik, najdeme je viak tfeba v en-
cyklopediich. Planety se pohybuji kolem Slunce po eliptickych trajektoriich, privodi¢
3

planety opisuje za stejny ¢as plochu téhoZ obsahu a pofnér & je pro rizné planety
72

2
stejny. Proto 3?=%, bereme-li vzdélenost v AU, dobu ob&hu vrocich, pak
az 1z
i '
Cay=ay-3 T_V2 =0,723 AU=108,2-10° km.
z

wedede

10. Nejprve predpokladame, Ze konvice poskytne za dobu 7 teplo P -7 pii stoprocentnim
vyuZiti, k ohfati vody je tieba teplo m-c-Az. Odtud r=m- c~% =214s=3min 34 .
Pfi menSi tepelné ucinnosti (ztraty na zahféti konvice) bude zahfivani trvat déle, a to
4min4s=244s , teplo k ohfati vody je stejné. Proto uidinnost je % =87,7%.

. Ulohy o priitokovém ohfivadi se fesi lépe tak, 7e uvézime situaci, kdy nechdme vodu
natéci do ohfivade naraz a zahfejeme ji. Necht’ m je hmotnost vody, teplo k zahtati na
vyslednou teplotu je Q=m-c-At, coZ trva 7=0,50h=1800s, pfi¢emZ elektricka
prace W =P-7, vzniklé teplo Q=7-P-7 je ovlivnéno 90% udinnosti. Potom

n-P-r

1

—

m= =16,5kg. Prﬁfokovfrm ohfivaem protece za pll hodiny 16,51 vody o

vystupni teploté 85 °C, tj. minutovy objem 0,55 L
‘ min

12. Matou$ stoji nad vanou, kde je m =80 kg vody o teplot€ £ =25°C. Teplotu zvysi

¢ At

ptitokem m, =? vody o teploté ¢, =65°C tak, Ze vysledna teplota bude 7= 35°C.
ProtoZe uzijeme sméSovaci kalorimetrickou rovnici jen pro vodu, miZeme psat
m-(t-1)
(-1
telné teploty ke koupani musi nechat pfitéci 26,71 teplé vody, coZ bude trvat asi
4,5 minuty. Ve vané bude asi 107 | vody. '

*kk

my-(t=t)=m,-(t, 1), tedy m, = , -my =26,7kg. K ziskani vody ptija-

13. Hmotnost balikonoSe my =80kg, balitku m, =4,0kg, zména vysky ~A=20m. Vy-
konana prace celkem W =(m +m;,)-g-h=168001], uZitedn4 prace na zaneseni ba-

" litku W,z =m,-g-h=80017, dal¥i préce nutna, ale jiZ neuZitetn4, spojena s vystupem

balikonose W, =my -g-h=1600017J. Uginnost n= 12% =0,048,tj. 4,8 %.

14. Chlapci maji hmotnosti mg =55kg, m; =45 kg, oba prekonajf ty vyskovy rozéiil,
Honza vytahem, Jirka béhem po schodisti, vykonand price Wy =my -g-h=231007,
W;=mjy-g-h=18900J. Obéma to trvalo k =105s, vykony na pfemisténi jsou riiz-

v
né, Py =220W, P, =180 W.
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15. Klec vytahu je zpravidla pfes kladku lanem spojena s tzv. ,,protizavazim®, jehoz hmot-
nost vyrovnava hmotnost klece (jde o t&kou desku, jejiZz pohyb vidime v né€kterych
domech, kde se kolem vytahové Sachty vine schodit). Pfi zvedani prazdné klece
elektromotor piekondva jen odpory proti pohybu.

kR

16. Fanda jel prvni polovinu trasy po dobu #; = ES—- = % h =40 min , druhou polovinu tra-
-

sy po dobu #, = =1,0h =60 min . K babi&ce jel 1h 40 min =100 min, Jeho pru-
2= 2

)

méma rychlost v, =240 —, =42_ 14,4 % .
min $ i

17. Podruhé si fekl, Ze pojede # =50 min rychlosti 18 Ehn—, ujel tedy 15 km, poté jel

t, =50 min rychlosti 12 %, ujel 10 km. Celkem ujel 25 km a jel primémou rych-

i kmo oo i 1o - v v x

losti 15 T pfi jizdé si nev8iml, Ze minul babiégin dim a piejel o 1 km. Pfi feSeni
uloh tedy neni jedno, za jakych podminek problémy fe$ime.

18. Lodka jede proti proudu rychlosti v, = 0,4—13, po proudu v, = 2,0£n—. Proti proudu

] s
urazi lod’ka drahu v, -#, po proudu stejnou vzdalenost rychlosti vetsi, v, -(t -4 ) , tedy
Vo ot 3600

=2.
Vi + vy 2,

v+t =V, -(t—1;). Vysledna doba jizdy proti proudu # = §=50min.

David s Radkou jeli proti. proudu 50 min, urazili rychlosti 0,4 D trasu 1200 m, pak
s

jeli- 10 min poAproudu a urazili vzdalenost 1 200 m, takZe byli zase u piijéovny. Uva-
Zime-li ¢as pro vyptjceni lod’ky a pro vraceni, museli jet proti proudu o néco kratsi

dobu a do mensi vzdalenosti.
sk

19. Pavel zved4d kdmen o hmotnosti 12 kg silou 120 N na vzduchu. Objem kamene
v="c6dm’ , hydrostaticka vztlakov4 sila plisobici na kdmen ve vode je 60 N, sila
P

nutnd ke zvednuti ve vode je 60 N. _
20. Kdyz tlustoudky V1ad’a napustil vodu do vany aZ k pfepadovému otvoru a cely se po-
nofil do vody, ¢ast vody vytekla a Vlad’a &ekal pod vodou (nebo stfidavé se vynotoval
k nadychnuti), neZ voda pfepadem pfestala téci. Pak vylezl z vany, otfel se a doplnil
vodu zase po pfepadovy otvor. Objem dolité vody je roven jeho objemu; V =70dm>.

kg =900 Eg_ je mens§i nez\hustpta vody, Vlad’a tedy bu-

Jeho hustota p = 7 =0,90 —
d;: ve vodé v rybniku plovat.
21. Korkovy pas ma objem V' =% =21dm°>. Kdyz ho cely ponofime do vody, hydrosté—
tickd vztlakova sila plisobici najpés je F,=py-g-V=210N. Tato sila kompenzuje
rozdil mezi silou gravitadni a vztlakovou, jeZ piisobi na lidské t&lo, ponofené do vody.
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22. OznaCme pro hmecek my =0,15kg, £, =25°C, ¢, =750 —— ke ! 5’ pro vodu v hmecku

(ml'cl~t1+,m2-(:2-t2)
)

my =0,25kg, #,=85°C, ¢, =4200 —J— Potom =
kg-°C (m1~cl+m2~cz)
t=79,2°C. Vlivem studenéjsiho hrmecku dojde ke sniZeni teploty Caje.
23. Navrh Katky je zfejmy nesmysl. Podle ni lze zvySovat teplotu vody bez dalstho zahfi-
vani (m=my +my, tedy t=1#+1,). Vlasta doporuéila vyjit z kalorimetrické rovnice

my ¢, -(t—#)=my-c,-(t, —t), kde nezndme jen f, :%ﬁ)ﬂ‘ =87°C.
2

24. Pti ptelévani napoje z jednoho hroku do druhého se ma zahit i chladné&j$i hrnek, zatim-
co teplej§i hrnek bez napoje se ochladi. Plechacky vychladnou rychleji (kovy maji mensi
tepelnou kapacitu nez porceldn), ale také snizi teplotu ndpoje o niz§i hodnotu. Nézor
Sylvy je spravny — pii vyplachnuti hrnkd nebo plecha¢kd studenou vodou jejich teplotu
snizime dal§im vnéjsim zasahem. Zorka navrhla sniZovat teplotu ndpoje mrazicim ¢in-
kem mrazéku, v némz se teplo odebira pfedmétim G¢inkem elektrické prace.

*k%

25.Viloze se uziva tzv. Gotkové. rovnice (viz letdk FO), kterd zni l+%=l. Je-li

f

pfedmét hodn& vzdaleny, a— o, potorﬁ' obraz vznikne v ohniskové roving,
b—>f= % Zobrazujeme-li Slunce, je opravdu a — o, i pro prot&jsi dim je a dosti

velké vzhledem ke vzdalenosti obrazu od &o&ky.

26. Uloha je nadstandardem k fyzikdlnimu u&ivu, uskutecnu]eme s ni vak mempredmeto—
vé vztahy mezi biologii a fyzikou, a tim umoZnime pochopit Zakim to, co se uéi v bio-
logii jako fakt.

*hk

27. Vychazime-li z grafu v(t); £ =80s, v=20 E, t;=60s, s3=600m, dobu # ne-
s
znéme (proto sestrojujeme jen nadrt grafu, ukazujici tendence pribshu). Dopogitdme:
5, =v5=1200m, s =%-v-t1 =800m, £ =2-22=60s, celkova doba pohybu je
v

£=2005=3 min 205, dréha s =2600 m, primémé rychlost v, =§=132=47%.
s .

28. Vychézime z grafu v(t), ktery je pon€kud sloZit&jsi, Giloha navazuje na tlohu piredcha-

_zejici. Vychazeji hodnoty s; =1500m, # =60s, #, =60s, 5, =1050m, #;=150s,

§3=1500m, #,=50s, 54 =875m, t;=120s, s5 =3000m, celkova doba pohybu a
draha t=440s=7 min 20s, s=7925m=7,9km. :

29. Rychlost nékladnfho viaku v = é =920 _34 % jeho délka 540 m. Jestlize budeme
: S

sledovat konec vlaku, potom pfejede po most& po 100 s. Do nésledujici stanice dorazi
po 60 s brzdéni, tedy na draze 270 m. Celkem urazi konec vlaku 1 170 m.

kK
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30. KdyZ nalijeme vodu do téZe vysky, potom bude tlak u dna v obou kbelicich stejny,
nebot’ p = p-g-h nezavisi na objemu vody; p =3,5kPa. V kuzelovém kbeliku bude
viak vody vice, nebot’ se do vysky rozdifuje. KdyZ nalijeme do obou kbelikii vodu
o0 témZ objemu, v kuZelovém kbeliku bude vyska niZsi, takze tlak u dna bude mensi
(zde je vypodet komplikovany).

.Kdyz se sudy naplnily, potom pfilitim dal§fho vina se hladina v trubkich zvySovala
vice, a tim se zvétsil i tlak zplisobeny timto sloupcem, p = p- g - 4. Podle Pascala tlak
p = p-g-h nezavisi na objemu uZité kapaliny, ale zavisi na vy%ce sloupce kapaliny a
jeji hustoté.

32. Voda o objemu 1 1 vyvola na dn& tlakovou silu 10 N, tlak pak nezévisi na obsahu dna,

p=p-g-h,tj. pro uzii valec p, =4,0kPa, pro §ir$i vilec p, =3,0kPa. Je-li v uz-

3

—

$im valci lih, tlakova sila na dno je 8 N, tlak p; =3,2kPa; v SirSim valei je tlakova si-
la 10 N, tlak 3,0 kPa.
F*dek

33. Micek o hmqtndsti m=0,06 kg ma na poatku ve vyice #=42m polohovou energii
E,=m-g-h=2521,v okamziku dopadu je jeho pohybova energie E, =25,27J.

34. VysadkaF mé na za&atku sledovaného useku E p=m-g ‘h= 1,44 MJ, na konci pfi do-
padu E, =017, prace odporovych sil W =1,44MJ . Aby bylo dosazeno rovnomérné;ho‘
pohybu, je odporova sila rovna sile tihové, F, =900 N. »

35. Stoupani p =12 %=0,12 .. Rozdil vyiek Ah= p-s =300 m.Zména polohové energie
AE,=m-g- Ah=m-g-s-p=2,7MIJ. Pt malé rychlosti neuvazujeme odpory proti
pohybu, potom sila F = p-m-g=1080N.

dekk

36. Vytka domu je 4, délka stinu / = —th— , v 1été 21,5 m, v zimé 137,5 m.
g

37. V pravé poledne pozorujeme stin svislé (napf. metrové) tyde jen malé zmény délky a
obtizn& se uréuje_okamzik, kdy stin bude nejkrati a bude sméfovat pfesné k severu.
Lepi je pro tuto tyg zjistit, kdy odpoledne (# ) dosahne stin tyge téZe délky jako v ur-
gity okamzik dopoledne — #, (sestrojime si pomocnou kruznici). Potom uréime pravé

. 1 fo o1 R
poledne jako ¢ =E-(t1 +t2); smér stinu je na sever (nebo rozpiilime thel mezi obéma

sméry stinu).
sk

39. Neuvazujeme-li energetické ztraty, potom P-t=m-g-h, tedy m= f—}tl =5000kg;
g-
3
pritoény objem je 52 Pti aginnosti 75 % plati P-t=7n-m-g-h, tedy hmotnost
]

: . . 3
=21 — 6670 kg, pritotny objem 6,67 2.
n-gh ]
40, UZijeme détskou encyklopedii, popf. internetovou adresu.
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