Ivo Volf, Pavel Kabrhel’, Ustredni komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Kralové

Ve Skolnim roce 2012/2013 probéhl jiz 54. ro¢nik soutéZe Fyzikalni olympiada, kterou pofada Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy
Ceské republiky spolu s Jednotou Ceskych matematik a fyzik(i. Tato soutéZ byla zaloZena roku 1959 a od 4. roéniku byla rozgitena o ka-
tegorii, urcenou zakdm zakladnich skol.

V letosnim roce byly pro zaky zékladnich skol urceny kategorie E, F a G. Kategorie E byla ur€ena zaktim 9. roc-
nikd, kategorie F zaktim 8. ro¢nikt a kategorie G zakim 7. rocniki a jim veékove odpovidajicim zakim tiid niz§tho
gymnazia. VSechny tfi kategorie mély jak domaci (Skolni), tak okresni kolo. V domacim kole kategorie E a F méli
74ci za kol vyiesit sedm teoretickych tloh a jednu experimentalni alohu. Usp&$nym fesitel se stal ten zak, ktery
v péti tlohach dostal alespon pét bodli z deseti a vyftesil experimentalni tlohu.

V okresnim kole, které se uskutecnilo 26. biezna 2013, bylo ukolem zakt vyiesit ¢tyti teoretické ulohy. Kazda
uloha byla bodovana, za jednu tlohu se dalo ziskat 10 bodd. Podivejme se nyni na zadani uloh jak v kategorii E,
tak v kategorii F. Po zadani nasleduje feSeni uloh pro kontrolu i s bodovym hodnocenim. Zkuste si ulohy vyfesit
a zjistit, jak byste dopadli. Vétime, Ze pro vas budou tlohy jednoduché a zvladnete je na plny pocet bodt.

Ulohy okresniho kola jsou uréeny pro zéj emce o fyziku tudii byly zvoleny tak aby na jednu stranu mohl skoro
mozno vytipovat ty nejlepsi soutézici. Za feSeni tilloh v okresmm kole mohl fesitel ziskat celkem 40 bodu, pricemz
uspesnym fesitelem se stal ten soutézici, ktery byl hodnocen alesponi ve dvou tilohach nejméné 5 body a celkové
hodnoceni dosahlo alespon 14 bodu.

Délka ucebny fyziky je 11,2 m, 51rka 7,2 m a vyska 2,8 m Hustota vzduchu pfi teploté 20 °C je 1,20 —3 , merna
tepelna kapacita vzduchu je 1 000 == ke OC avody 4 200 —=5& ke oc
a) Ur¢i hmotnost vzduchu v mistnosti. Unesl bys tento vzduch, stla¢eny do igelitového pytle?
b) Jestlize by se vlivem netésnosti oken a dveti i vedenim tepla sténami snizila teplota v mistnosti za 1 hodinu
0 5 °C, jaké teplo musi odevzdat tepla voda v tstfednim (etdzovém) topeni vzduchu, aby se opé€t ohtal na
pocatecni teplotu? Je-li na vstupu do télesa teplota vody v potrubi 65 °C a na vystupu teplota vody v potrubi
25 °C, kolik litrit vody musi topenim protéct?
¢) Jaky je vykon radiatoru?

Bily kiidovy papir se prodava v balicich po 100 ks ve formatu A4, tedy 297 mm x 210 mm, jeho gramazje 135 % .To

znamena, ze hmotnost daného papiru je 135 g, je-li obsah plochy papiru 1 m”. -

a) Ur¢i hmotnost jednoho baliku kiidového papiru formatu A4.

b) Jaka je hmotnost jednoho listu ktidového papiru?

¢) Jaké jsou rozméry papiru formatu AO? Kolikrat ho musime prelozit
»haptl“, abychom dostali format A4? Nakresli nacrtek, odpovidajici to-
muto postupu. E

d) Jaka je hustota papiru a tloustka jednoho listu, je-li tloustka baliku 22 mm? L2
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Jedeme-li z Hradce Kralové do Prahy, mﬁieme vyuzit dalnice D11. Automobil o hmotnosti 1 200 kg se po urcity
usek dalnice pohybuje stalou rychlosti 126 km s odporove sily proti pohybu se pro dany typ karosérie daji vyjadtit
celkovou hodnotou F = & -v?, kde konstanta k = 0,54 N: S pro pfipad, Ze rychlost uvadime v i a silu v newtonech.
a) Ur¢i minimalni tahovou silu, kterou musi Vyvm(r)nut motor automobilu, aby se pii dane rychlosti pohyboval
automobil rovnomeérné.
b) Ur¢i mechanicky vykon automobilu.
¢) Ur¢i spotiebu automobilu (propoéitava se v litrech paliva na 100 km) pii pohybu po dalnici, je-li celkova
ucinnost motoru automobilu 22 %. Dokonalym spélenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla.
d) Jestlize ctyitaktni motor obsahuje Ctyti valce, kolik paliva se musi dostat pti jednom cyklu do valce, kona-li
motor 3 000 722

mlIl

V domacnosti jsou paralelné (vedle sebe) zapojeny tyto spotiebice s nasledujicimi idaji: rychlovarna konvice
2 000 W/230 V, mikrovilnna trouba 1 200 W/230 V, zarovka 60 W/230 V a druha zarovka 40 W/230 V.
a) Jaky proud prochazi jednotlivymi spotiebi¢i v domacnosti pii jejich zapnuti, je-li sitové napéti 230 V? Neni
pietizen Sestnactiampérovy jistic¢, jsou-li zapojeny vSechny ¢tyfi spotfebice soucasné?
b) Jaky je odpor jednotlivych spotiebicii v domacnosti pii sitovém napéti 230 V?
¢) Jaky proud bude prochazet jednotlivymi spotiebici, jestlize sitové napéti se zveétsi na 235 V (prepéti v siti),
ale odpor jednotlivych spotiebicii ztistane stejny?
d) Jak se zméni proud protékajici danym jistiCem, jestlize k uvedenym spotiebiclim zapojime jesté paralelné€ paty
spotiebic (toustovac 900 W/230 V) a vSechny spotiebi¢e budou soucasné zapnuty pii sitovém napéti 230 V?

Ridi¢ jedouci po silnici predjizdi vlek, jehoz rozméry odhadneme: délka vleku 160 cm, §itka vleku 130 cm. Na jeho
podlaze jsou ulozeny ve sméru jizd trairnky o0 délce 240cm, vyska kazdého tramku je 14 cm a Sitka 9 cm. Hustota
Cerstvého smrkového dieva je 650 Vysuseneho dieva 450 k— . Tramky jsou ve vleku ulozeny jen v jedné vrstvé.

a) Ur¢i objem dieva ve vleku.

b) Ur¢i hmotnost dieva ve vleku, jedna-li se o Cerstvé, nebo vysusené.

¢) Jak se zméni vyse uvedené hodnoty, je-li na vle¢ném voziku dievo ve dvou vrstvach?

d) Je-li téiiété prézdného Voziku presné v miste, j ehoi svislice prochazi prostfedkem lozné plochy, jak se po-

2
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Petr sleduje tatinka v automobilu pii tréninku na silni¢ni zavody. Na startu z klidu se automobil da do pohybu
abéhem 15 s ziska rychlost 108 kTm, kterou pojede dale po dobu 30 s. Poté bude béhem 10 s zvySovat svou rychlost
azna 144 kTm a touto rychlosti se bude pohybovat po dobu 20 s. Pfijede tak do useku trasy s ne¢kolika zatackami,
aproto béhem 15 s zmensi svou rychlost na 54 km oblast
zatacek touto rychlosti projede za 60 s, potom zvysi svou
rychlost za 50 s na 144 kTm a béhem nasledujicich 80 s se
zastavi v miste, kde se zacal rozjizdét. Pro useky, kde se
automobil zrychluje nebo zpomaluje, budeme ptedpo-
kladat, ze zavislost rychlosti na Case je linearni.
a) Ur¢i, jak dlouho trvala jizda po trase.
b) Nakresli graf zavislosti rychlosti na ¢asu v = f (t)
¢) Jakou drahu ujel automobil v usecich, kdy jel rov-
nomeérng?
d) Jakou drahu ujel automobil beéhem celé¢ jizdy
po okruhu?
e) Jaka je primérna rychlost automobilu na celé trase?

Pii transfuzi krve po operaci bylo pouzito tzv. kapkové metody tak, Ze byla udrzovana frekvence
40 kapek za minutu, jez odkapavaly z trubicky, vychazejici ze zadsobniku krve. Celkovy objem
krve byl 250 ml a mél byt pfesunut do krevniho obéhu za 1,5 h.
a) Odhadni pramér kapky krve postupujici do krevniho ob€hu pacienta, je-li ti znamo, ze objem
koule o priméru d je dan matematickym vztahem V = % ed’.
b) Je-li mozné ptijmout, ze hustota krve je 1 050 % , ur¢i hmotnost kapky krve pii této transfuzi.

Z vodovodniho ventilu oznaceného Cervené miizou vytékat za 1 min 4 litry vody
o teplot¢ 80 °C, z modfe oznaceného mize vytékat 6 litri vody o teploté 15 °C.
Meérmna tepelnd kapacita vody je ptiblizn€ 4 200 kg;c
a) Do vany chce Adélka nechat natéct 140 litrd vody tak, Ze ventily uvolni
na maximum. Jak dlouho bude natékat stanoveny objem vody a jaka bude
vysledna teplota vody?
b) Protoze na koupéani se doporucuje uzit vodu o teploté 35 °C, kolik studené
¢i teplé vody je tieba pridat, aby této teploty bylo dosazeno?
c¢) Protoze vSak po pridani vody Adélka jesté nasledujicich 30 min telefono-
vala, voda ve van¢€ vychladla o 8 °C. Urcete, kolik teplé vody musi jeste
nechat pfitéci, aby se teplota vody ve vané dostala na poc¢ate¢ni teplotu, tedy
35 °C. Jaky bude objem vody ve vané nyni?

Pii teSeni fyzikalnich uloh se zpravidla nejprve dojde k obecnému feseni a teprve poté se dosadi jednotlivé
hodnoty. Ulohy z fyzikalni olympiady byly sice uréeny pro nadané zaky, respektive pro zaky, ktefi maji zajem
o fyziku, ale protoze se jedna o zaky zékladnich skol, je u feSeni uloh tolerovano pocitani s dil¢imi ¢iselnymi
vysledky. Je v§ak nutné dané vysledky spravn¢ zaokrouhlit.
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Zadané udaje v textu tlohy: délka ucebny fyziky je 11,2 m, Sitka 7,2m a vyska 2,8 m. Hustota vzduchu pfi teploté
20 °Cje 1,20 ;%, mérna tepelnd kapacita vzduchu je 1 000 kg+C a mérna tepelnd kapacita vody 4 200 kg;C
a) Ur¢ime hmotnost vzduchu v mistnosti. Unese zak devatého ro¢niku tento vzduch, stlaceny do
igelitového pytle? 3b
m=V-p
m=11,2-7,2-2,8-1,2 kg =271kg.
Otazka, jestli zak 9. ro¢niku unese vzduch stlac¢eny do pytle, méla vést k zamysleni, Ze hmotnost ,,lehkého*
vzduchu nemusi byt vZdy mala. Pii podrobné&jsSim feseni otazky vSak zjistime, Ze nepatii k nejjednodussim.
Velmi totiz zalezi, do jak velikého pytle budu vzduch stlacen, respektive jaka vztlakova sila bude na pytel
pusobit. Zaroven je otazkou, zda igelitovy pytel nepraskne pii stlacovani vzduchu do ného. Proto neni ve
skute¢nosti jednoduché na tuto otazku odpovédét a ani nejsou v zadani k tomu potiebné udaje.
b) Teplota v mistnosti se snizila za 1 hodinu o 5 °C, ur¢ime unik tepla. Je-li na vstupu do télesa teplota
vody v potrubi 65 °C a na vystupu teplota vody v potrubi 25 °C, ur¢ime, kolik litri vody musi topenim
protéct. 4b

Tepla voda musi odevzdat vzduchu teplo:
O=m-c-At

0=271-1000-5J=1355kJ.

Objem vody, ktera musi protéct za hodinu t¢lesem, je dan:

Vz—Q
o (t=t)p
_ 1355000 m3i8,1 1
4200-(65—25)-1000
¢) Jaky je vykon radiatoru? 3b
p=2
T
:1355000wi380W.
3600

Vykon radiatoru je ptiblizn¢ 380 W za predpokladu, Ze teplo unikd béhem jedné hodiny rovnomérné a sou-
¢asné se do radiatoru piivadi tepla voda.

Zadané udaje z textu: v jednom baliku je 100ks ve formatu A4, tedy 297 mm x 210mm, jeho gramaz je 135 %.
To znamena, ze hmotnost daného papiru je 135 g, jestlize obsah plochy papiru je 1 m’. "
a) Ur¢ime hmotnost jednoho baliku kiidového papiru formatu A4. 3b
Obsah plochy jednoho listu papiru je:
§=0,297-0,21m* =0,06237 m” .
Obsah plochy 100 listt papiru je:
S100 =100-0,297-0,21 m* =6,237 m” .
Gramaz je 135 %, z toho celkova hmotnost baliku:
m=6,237-135g=842¢.
b) Uréime hmotnost jednoho listu kiidového papiru 2b
m, =0,06237-135g=8,42¢g.
¢) Ur¢ime rozméry papiru formatu A0. K tomu nakreslime nacrtek, odpovidajici postupnému piekladani.
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A0

Jestlize Ctytikrat pielozime list papiru formatu
A0, ziskame list formatu A4. 2b
Rozméry listu papiru formatu A0 jsou: A2
a=4-210 mm =840 mm
b=4-297mm=1188 mm.
Obsah listu papiru oznacené¢ho A0 je tedy Al
0,997 92 m? = 0,998 m?, p¥iblizn& 1,00 m>. Ad
To je v souladu s normou CSN EN ISO 216, A3
podle niz je fada A formati papiru definovana Ab
pravé tak, ze list A0 ma plochu 1 m’a pomer A5
stran 1 : /2.

Ab

d) Tloustka baliku je 22 mm. 3b
Objem vsech listti papiru v baliku o tloust'ce d a hustota papiru je:
V=S-d

m m

Vv Sd

0,842 ke . Kk
—%: 610-%.

P = 0.06237-0,022 m m’

p:

Tloustka jednoho listu je: 2
dy =—mm=0,22 mm.
100

Zadané udaje: hmotnost automobilu 1 200kg, pohybuje se stalou rychlosti 126 kTm, odporové sily proti pohybu
F=k-v? kde k = 0,545,

a) Predpokladame, 7€ se automobil pohybuje po roving. Ur¢ime minimalni tahovou silu, kterou musi vy-

vinout motor, aby se pii dané rychlosti pohyboval automobil rovnomérné: tahova sila F, musi byt rovna

odporové F' 3b
F=F=kV*
126
F,=0,54-| — | N=662N.
3,6
b) Ur¢ime mechanicky vykon automobilu: 2b
Mechanicky vykon motoru automobilu je dan vztahem:
P=F-v
126

P=662~—6Wi23,2kW.
¢) Ur¢ime spotiebu automobilu (propocitava se v litrech paliva na 100km) pti pohybu po dalnici, je-li celkova
ucinnost motoru automobilu 22 %. Dokonalym spéalenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla. 3b
Pii ujeti vzdalenosti 100 km vykona motor automobilu préci:
W=F-s

W =662-100000J =66,2 MJ .
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Pii t¢innosti motoru 22 % je potieba, aby se spalenim benzinu ziskalo teplo, které se jen z 22 % vyuzije pro
pohyb automobilu:

22% oo 66,2 MJ
10 e 3,01 MJ
100%....ccceurrennnnee 301 MJ

Dokonalym spalenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla, potfebujeme 301 MJ tepla. Spotieba benzinu

v litrech pfi ujeti vzdalenosti 100 km je potom dana:

V—;ﬂl—9 22 1.

2

d) Jestlize ctyftaktni motor obsahuje Ctyfi valce, kolik paliva se musi dostat pii jednom cyklu do vélce, kona-li

motor 3 000 -%-? 2b
Pfi dané rychlosti automobil za jednu minutu urazi vzdalenost 2100 m = 2,1 km. Pfi ujeti vzdalenosti
100 km se spotiebuje 9,22 | benzinu, pii ujeti 1 km se spotfebuje 0,0922 [ benzinu a pfi ujeti vzdalenosti
2,1 km se spotiebuje 0,193 7 1.

V motoru jsou celkem Ctyti valce, které postupné prochazi ctyfmi riznymi fizemi, z nichZ jen jedna je faze
sani a jen pfi jedné fazi se kona prace. Behem jedné otacky ojnice nastanou dvé faze, do dvou pista se tedy

nasava palivo. Pfi celkove spotfeb¢ 0,193 71za minutu se musi dostat béhem jedné otacky do ,,motoru® = 3307 1,

do jednoho valce se musi dostat g égg; 1, Z toho vyplyva, zZe pfi jednom cyklu se musi dostat do valce
Fooos 10,0323 ml.

Zadané udaje: jsou paralelné zapojeny tyto spotiebice s nasledujicimi udaji: rychlovarna konvice 2 000 W/230 V,
mikrovilnna trouba 1 200 W/230 V, zarovka 60 W/230 V a druha Zarovka 40 W/230 V.
a) Ur¢ime proud prochazejici jednotlivymi spotiebici v domacnosti pii jejich zapnuti, je-li sitoveé napéti 230 V.

Problém vsak je, Ze odpor jednotlivych spotfebicli, pfedevsim Zzarovek neni konstantni, zavisi na teploté.
Proto vypoctené hodnoty nebudou odpovidat realné situaci okamzité po zapnuti spotiebici, ale az po zahiati
spotfebicli na provozni teplotu. Z tohoto divodu miize dojit k pretizent jisti¢t, ackoliv podle vypocti se do-
staneme k jinému zavéru. V praxi vSak malokdy okamzit€ zapneme vSechny spotiebice najednou, zapinaime
je spiSe postupné, jeden po druhém. 2b

. R . . .
Prikon spotiebice Fy =U -1,z toho [ = UO a pro jednotlivé spotiebice vychazi:

Konvice /; = 8,70 A, trouba I, = 5,22 A, Zarovka I = 0,261 A, druha zarovka I, = 0,174 A.
Proud prochazejici jistiCem je dan souctem jednotlivych proudd, /= 14,3 A. Jisti¢ podle vypoctii neni preti-
zen. V praxi vSak pfi zapnuti spotfebi¢i mtize k pietizeni dojit.

b) Uré¢ime odpor jednotlivych spotiebici v domacnosti pii sitovém napéti 230 V. 3 2b

. ) U
Ptikon spotiebice iy = U -1, Ohmtiv zdkon stanovi U = R-1, ztoho I = %, ptikon spotfebice poté £y = I
2
z toho odpor R = —lj) Pro jednotlivé spotiebice vychazi:

Konvice R = 26,5 Q trouba R, = 44,1 Q, Zarovka Ry = 882 Q, druha zarovka R, = 1323 Q.

¢) Ur¢ime dale, jaky proud bude prochazet jednotlivymi spotiebici, jestlize sitové napéti se zvetsi na 235 V (pre-

36

péti v siti), ale odpor jednotlivych spotiebici ziistane stejny. 2b
U
Z Ohmova zakona U=R-I,]=E:

Konvice I]= 8,88 A, trouba ;= 5,33 A, zarovka I3= 0,267 A, druha Zarovka ;= 0,178 A. Proud prochézejici
jisticem je dan souctem jednotlivych proudt, /'= 14,7 A. Jisti¢ opét podle vypoctl neni pretizen.
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d) Nakonec zjistime, jak se zméni proud protékajici danym jisti¢em, jestlize k uvedenym spotiebi¢iim zapojime
jeste paraleln€ paty spotiebic (toustovac 900 W/230 V) a vSechny spotiebi¢e budou soucasné zapnuty pii
sitovém napéti 230 V. 3b

Ptikon spotiebi¢e [y =U -1, ztoho I = % a pro jednotlivé spotebice pii napéti 230 V vychazi:

Konvice I; = 8,70 A, trouba I, = 5,22 A, zarovka /5 = 0,261 A, druhé Zarovka [, = 0,174 A, toustovac
Is=391A.

Proud prochézejici jisticem je dan souctem jednotlivych proudd, /"= 18,3 A. Jisti€ je pretiZen, a proto pierusi
elektricky obvod a proud nebude prochazet.

Zadané udaje: délka vleku 160 cm, sitka vleku 130 cm, ve sméru jizdy jsou uloZeny tramky o délce 240 cm, vyska
kazdého tramku je 14 cm a $itka 9 cm. Hustota Cerstvého smrkového dieva je 650 ?gb vysuseného dieva 450 ?g}
Tramky jsou ve vleku ulozeny jen v jedné vrstve.
a) Urcime objem dieva ve vleku. 3b
Na podlahu se vejde 14 tramku, pri¢emz ¢ast tramki pre¢niva vzadu z vlieku ven.
V =14-2,4-0,14-0,09 m® = 423,36 dm® = 423 dm’.

b) Ur¢ime hmotnost dieva ve vleku, jedna-li se o Cerstvé, nebo vysusené. 3b
me =V p;
mg =0,42336-650kg =275kg
my=V"-pg
mg =0,42336-450kg =191kg.
¢) Je-li na vle¢ném voziku dfevo ve dvou vrstvach, potom 2b
Vy=2-14-2,4-0,14-0,09 m*> = 846,72 dm> = 847 dm’
Mg =V, ps
Mgy = V- Ps
mg, =381kg.
d) Zména polohy t€zisté nalozeného voziku oproti prazdnému voziku: jak se posune téziste pti nalozeni jedné
nebo dvou vrstev tramku? 2b

Protoze tramky ptecnivaji vzadu z voziku, t€zisté se posune ve vodorovném sméru k zadni ¢asti voziku.

Vv

naloZeni druhé vrstvy tramku se t€zisté jesté vice posune smérem k zadni ¢asti voziku.

Zadané idaje vyhledame v textu a budeme jich postupné vyuZzivat pii feSeni.

a) Ur¢ime, jak dlouho trvala jizda po trase. 1b
t=(15+30+10+20+15+60+50+80)s=280s.
b) Nakreslime graf zavislosti rychlosti na ¢asu v = f(¢), viz nasledujici strana. 3b

¢) Ur¢ime drahu, kterou ujel automobil v Gsecich, kdy jel rovnomérné. Draha v metrech je dana obsahem plochy
pod grafem, pficemz pocitame pouze Gseky s rovnomeérnym pohybem.
5, =2600m. 2b
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d) Uré¢ime celkovou drahu, kterou ujel automobil béhem celé jizdy po okruhu. Draha je opét dana obsahem
plochy pod grafem. Dany geometricky utvar je tieba si rozdélit na obdélniky a trojuhelniky, jejichz obsah
jiz neni problém vypocitat. 3b

5.=6562,5m=6560m.

e) Stanovime primérnou rychlost automobilu na celé trase. 1b
SC
Vv, =—
Py
v, = 03625 ;m _p34m=p3mogqlm
280 S s s h

FO54F3: Transfuze krve

Pti transfuzi krve po operaci byla udrzovana frekvence 40 kapek za minutu, jez odkapavaly z trubicky, vychazejici
ze zasobniku krve. Celkovy objem krve byl 250 ml a m¢l byt pifesunut do krevniho obéhu za 1,5 h.
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a) Odhadneme nejprve prumeér kapky krve postupujici do krevniho obchu pacienta, vyuzijeme informace,

ze objem koule o priméru d je dan matematickym vztahem V = é ed’. 6b

Celkovy objem krve byl 250 ml, pocet kapek za 1 minutu 40, za 1,5 hodiny 3 600, objem jedné kapky
0,0694 ml. Potom primér jedné kapky za piedpokladu, Ze kapky jsou kulové:

a=370
T
J =i/0,000 0000694-6 . &\ o
T
b) Hustota krve je 1 050 %, pak uréime hmotnost kapky krve pii této transfuzi. 4b
Hmotnost kapky krve pfi transfuzi:
m=V-p

m=0,0000694-1050 g =0,073 g.

Zadané udaje z textu: Z vodovodniho ventilu vytékaji za 1 min 4 litry vody o teploté 80 °C, a 6 litrti vody o teploté
15 °C. Mérna tepelna kapacita vody je priblizné 4 200 kg¢C
a) Jak dlouho bude do vany natékat 140 litrd vody tak, Ze ventily budou uvolnény na maximum? Urcime,
jak dlouho bude natékat stanoveny objem vody a jaka bude vysledna teplota vody. 4b
Za 1 min pfitece do vany 6 litri vody o teplote 15 °C a 4 litry vody o teploté 80 °C, dohromady 10 litrd za
1 min. 140 litri vody natece za 14 min. Vyslednou teplotu vody zjistime pomoci kalorimetrické rovnice,
pocitame s hustotou vody p =1000 %;

mlc(t_tl):}W2C(t2_t)
_ ml't1+m2'[2

(ml + m2 )
_56-80+84-15 oC—41°C.
(56+84)
b) Na koupani se doporucuje uzit vodu o teplote 35 °C, ur¢ime, kolik studené ¢i teplé vody je tfeba pridat, aby
této teploty bylo dosaZeno. 3b

Musime ptidat vodu studenou.

m-c-(t—t)=my-c-(t'—ty)

(=1

my = ms ,( )

(V' ~1)
140-(41-35)
my=———-—=

T (35-15)
Vy=421.

c¢) Protoze vSak po pfidani vody Adélka jeste nasledujicich 30 min telefonovala, voda ve vané vychladla o 8 °C.

Urcete, kolik teplé vody musi jesté nechat pfitéci, aby se teplota vody ve vané dostala na pocateéni teplotu,
tedy 35 °C. Jaky bude objem vody ve van€ nyni? 3b

kg=42kg.

my+m)-c-At=my-c-(t; =t
3 4 1
(m3+m)-At

(4-7)

my =
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my = %kg =32kg.
Vy=321.
Celkovy objem vody ve vané bude:
_(mtmy+my)
_T
V= (140+42+32) 5 . 51y I.

1000

Zaujaly Vas ulohy? Doufame, Ze ano a Ze jsou pro vas inspirujici. V pfistim Cisle se miZete t&Sit na tlohy
z krajského kola kategorie E.

Chtéli bychom také touto cestou podékovat vS§em vyucujicim, ktefi se vénuji nadanym zaktim a umoznuji jim
se zcastnit soutéze. Radi bychom, aby se nadchazejici 55. rocnik rozsifil na vsechny zakladni Skoly.

Velmi casto se v poslednich letech hovoti o tom, Ze zaci naSich Skol (at’ zakladnich nebo stfednich) nemaji
dostate¢né hluboké vzdélani ve fyzice a potfebny kladny vztah k matematice, pfirodovédnym a technickym pted-
métim. Jednim z hlavnich kol Fyzikalni olympiady je tento trend, neblahy pro nasi spolecnost jako celek, ale
napf. i pro profesni rozhodovani mladych lidi, zastavit a najit formy prace i vhodné naméty, které by bylo mozné
na kolach vyuzivat. Kazdym rokem piipravuje Ustiedni komise Fyzikalni olympiady 32 (dosti) originalnich
uloh, v nichz se ukazuje, Ze fyzika je vSude kolem nas a Ze jejich vysledkli bézné pouzivame (leckdy ani o tom
sami nevime).
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