Fyzikdlni olympiada - letdk pro kategorie E, F
44. ro¢nik soutéze ve Skolnim roce 2002/2003

Od $kolniho roku 1959/60 probihala v Ceskoslovensku soutéz fyzikalni olympiada
(FO), kterou dnes organizuje Ministerstvo $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky
spole¢n¢ s Jednotou Ceskych matematikii a fyziki. Od skolniho roku 1963/64 byla soutéz
rozSitena o kategorii, urenou zakim zékladnich devitiletych Skol. Od 25.ro¢niku byla
fyzikalni olympiada v kategorii E urc¢ena zakiim osmych ro¢nikt zakladnich skol, ale mohli se
ji z0cCastnit 1 mladSi Zaci 1 Zaci devatych rocnikti s hlub§im zdjmem o fyziku. V letoSnim roce
je kategorie E urCena zaktim 9. tfid, kategorie F urCena zdkliim 8. ro¢nikd a jim vékoveé
odpovidajicim zaklim tfid nizSiho gymnazia.

SoutéZ je dobrovolna a probiha na uzemi Ceské republiky jednotnd. V prvnim kole
maji soutdZici za ukol vyfesit sedm wiloh. Reseni odevzdaji ugiteli fyziky v téchto terminech:
ulohu prvni az tteti zpravidla do konce listopadu 2002, Glohu ¢tvrtou az sedmou nejpozdéji do
21. biezna 2003, kdy konéi prvni kolo soutéze. Reseni uloh ugitel fyziky opravi a klasifikuje
podle dispozic UVFO. Pro kazdou tilohu je stanoveno 10 bodii, jejichZ rozloZeni je uvedeno v
instruktdznim feSeni, které dostanou ucitelé¢ k dispozici. Plny pocet bodi dostava fesitel,
jestlize je uloha Ci jeji ¢ast feSena zcela bez chyb, nebo se v feSeni vyskytuji pouze drobné
formalni nedostatky. Jestlize feSeni lohy ¢i jeji ¢asti v podstaté vystihuje tkol, ale ma vétsi
nedostatky po odborné strance ¢i vyskytuji-li se v ném zavazné formalni nedostatky, je pocet
bodii snizen. ReSeni je nevyhovujici a piidéleny pocet bodi nizky nebo nulovy, jestlize
nedostatky odborného razu jsou zavazné, nebo je feSeni z vétsi ¢asti neuplné. Reseni je také
nevyhovujici, chybi-li slovni vyklad, nebo je-li neuplny, takze z n¢ho nelze vyvodit
myslenkovy postup podaného feseni. Kladné hodnoceni tedy ptredpoklada, ze protokol o
feSeni obsahuje fyzikalni vysvétleni, z n¢hoz jasn¢ vyplyvad myslenkovy postup pii feSeni
daného problému. K metodice feeni fyzikalnich uloh pfipravil UVFO material pro uéitele
fyziky s mnoha konkrétnimi ptiklady.

Reseni uloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na $kole. Po
ukonceni prvniho kola navrhne referent FO na Skole uspésné tesitele k postupu do druhého
(okresniho) kola a odesle opravené ulohy vSech, tj. i netispé$nych fesiteltl spole¢né s nadvrhem
postupujicich pfislusnému okresnimu vyboru fyzikalni olympiddy (OVFO). O zatazeni do
druhého kola soutéze rozhodne OVFO po kontrole opravenych tuloh a sjednoceni klasifikace.
Vzhledem k organizaci soutéze je vhodné, aby si OVFO dal ptedlozit prvni ¢ast opravenych
feSeni jiz v prosinci. Pocet ucastniki druhého kola mize OVFO omezit podle dosaZzené¢ho
bodového hodnoceni.

Letak pro kategorie E, F, G pripravila komise pro vybér uloh pii UVFO Ceské republiky pod vedenim
I. Volfa. Technicka redakce Ilona LankaSova a ing. Karol Radocha.
© MAFY Hradec Kralové 2002 ISBN 80-86148-56-4



Za uspeésného tesitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery byl hodnocen v péti
ulohach alespon 5 body, pficemz fesil experimentalni ulohy (tfeba i neuspésné).

Pozvani do druhého kola soutéze dostane pozvany uspésny fesitel FO od ptislusSného
OVFO prostiednictvim Skoly. Druhé kolo se uskute¢ni v misté¢ ur¢eném OVFO v terminu,
vyhlageném UVFO, a to v celé republice v touz dobu ve &tvrtek 3. dubna 2003. Ve druhém
kole je ukolem feSitele vyfteSit Ctyfi teoretické ulohy, které zajistuje jednotné pro celou
republiku UVFO. Uspéinym fesitelem druhého kola, kde se také boduje, je Giastnik, ktery
vyftesil alespont dvé tlohy s bodovym hodnocenim alesponi 5 bodi a dosahl pfitom nejmensiho
poctu 14 bodi. OVFO opravi feSeni tloh nejlépe jesté v den soutéZze a sestavi poradi
uspésnych tesitelti. VSichni Uspés$ni feSitelé dostanou pochvalné uznani, nejlepsi fesitelé
budou odménéni podle smérnic MSMT.

V patek 16. kvétna 2003 budou uspotadana treti (oblastni) kola soutéze v kategorii E, a
to ve vybranych mistech. Do tietiho kola jsou vybrani nejlepsi ucastnici druhého kola podle
organizacniho fadu fyzikalni olympiady; o jejich zafazeni rozhoduje potadatel tfetiho kola.
Z4ci jsou pozvani prostiednictvim Skoly. Vsichni uspésni fesitelé tfetiho kola obdrzi
pochvalna uznani a nejlepsi soutézici budou odménéni.

Po ukonceni kazdé soutéze jsou soutézici sezndmeni se spravnym feSenim uloh, jez
jsou zasildna na kazdou §kolu UVFO. Doporudujeme, aby vybory FO zajistily opravu tiloh co
nejdiive, nejlépe jesté v den souteze, a velmi brzy informovaly Gcastniky soutéze i jejich skoly
a uclitele fyziky o dosazenych vysledcich. Doporucujeme také, aby ucitelé fyziky, popf.
referenti FO na Skolach provedli spole¢né s feSiteli analyzu podanych feSeni v prvnim a
druhém kole.

Texty uloh I. kola soutéze 1ze nalézt i na www strankach, po ukonc¢eni kola lze nalézt i

feSeni tloh, a to na adrese: http://www.uhk.cz/pdf/katedra/tyzika/Olympid/index.htm

POKYNY PRO SOUTEZICI

Na prvni list feSeni kazdé ulohy napiste zahlavi podle nasledujiciho vzoru:

Jméno a piijmeni: Kategorie E, F:
Trida: Skolni rok:
Skola: I. kolo:
Vyucujici fyziky: Posudek:
Okres: Posuzovali:
Uloha ¢&.:

Nasleduje struény zaznam textu ulohy, vysvétlete oznaceni veli¢in. Zapiste podrobny
protokol o feSeni ulohy, doplnény o piisluSné obrazky a nacrtky. Nezapomeiite, ze z protokolu
musi byt jasny myslenkovy postup pii feSeni tlohy.

Na kazdy dalsi list napiSte své jméno, ptijmeni, Skolu a Cislo feSené ulohy, stranku
protokolu o feSeni. Texty uloh neopisujte, vysvétlete vSak vami pouzité oznaCeni a udélejte
struény zapis a legendu. PouZivejte nacrtky. ReSeni uloh piste ¢itelné a hlednd na listy
formatu A4. Kazdou ulohu vypracujte na novy list papiru, pomocné obrazky nebo nacrtky
schémat délejte tuzkou nebo vhodnym fixem. ReSeni tiloh doprovazejte vzdy takovym
slovnim vykladem, aby kazdy, kdo si vaSe feSeni pfecte, porozumél vasemu postupu feseni.
Pfipominame jest¢ jednou, Ze feSeni ulohy bez vykladu je hodnoceno jako nevyhovujici. K
oznaceni veliin pouzivejte obvyklé znacky, které uzivate ve vyuce fyziky. Naucte se, ze
podat dobrou zpravu o feseni problému je stejné tak dalezité jako jeho vyieseni. Bude se Vam
to hodit v dal$im studiu.

Ulohy feste pokud mozno nejprve obecné, potom provedte ¢&iselné FeSeni.
Nezapominejte, Ze fyzikalni veliCiny jsou vzdy doprovazeny jednotkami, ze ve fyzice
pracujeme Casto s nepfesnymi Cisly a vysledek je tieba zaokrouhlovat s ohledem na pocet
platnych mist danych velic¢in. U zlomki piste vodorovnou zlomkovou ¢aru. Pii feSeni uloh se



opirejte piredev§im o ucebnice fyziky. Vas ucitel fyziky vam doporuci i jiné vhodné studijni
pomucky. K uspéSnému ciselnému vypoctu pouzivejte kalkulatory; vysledek — vSak
nezapomeinite zaokrouhlit na rozumny pocet platnych mist.

Kategorie E fyzikdlni olympiddy je urcena pro zaky 9. ro¢nikii zdkladnich s$kol,
ctvrtych rocniki osmiletych gymnazii a druhych roénikid Sestiletych gymndzii, kategorie F
fyzikalni olympiady je uréena zakiim roénikéi o rok niz§ich (8. roéniky ZS, 3. ro¢niky
osmiletych a 1. ro¢niky Sestiletych gymnazii).

Protoze existuje priliS velkd variace v ucebnich programech podle schvalenych
projektti, rozhodl UVFO ve svém bieznovém zasedani zadat pro tyto dvé kategorie spolecnd
15 uloh, z nichz ucitel fyziky vybere a vyznaci sedm tuloh pro kazdou kategorii podle uciva,
které bude ve Skole probrano do konce biezna.

Pro vyssi kola soutéze (okresni,oblastni kolo) je nutné stanovit nékterd zavazna témata.

Kat. F: Mechanika (pohyby, sily, prace, vykon, energie)
Hydromechanika (statika a dynamika kapalin, aerostatika)
Termika (vymeéna tepla, teplo a prace, zmény skupenstvi)
Optika (jen paprskova optika - geometrické feSeni)

Kat. E: K vySe uvedenym zavaznym tématiim pfipojime:
Elekttina (kondenzatory, stejnosmérny proud, obvody, u¢inky proudu)

Soubézn¢ s fyzikalni olympiadou jsme zavedli od Skolniho roku 1986/87 novou
kategorii FO - ARCHIMEDIADU - o niz informujeme ve druhé &asti tohoto letaku a jeZ je
ur¢ena zaklim 7. ro¢nika zakladnich Skol a 2. ro€nikti osmiletych gymnazii.

Ptejeme vam, abyste pfi feSeni tloh fyzikdlni olympiddy stravili pekné chvile, aby vas
ulohy zaujaly, a tim aby se prohloubil va§ dobry vztah k fyzice. Fyzika je teoretickym
zakladem techniky, ktera je pro soucasnou spolecnost zcela nepostradatelna. Fyzika je vsak i
soucasti lidské struktury, a proto by se mél s jejimi vysledky sezndmit kazdy ¢lovék a najit k
ni kladny vztah. Proto Zddame vyucujici fyziky, aby se v 44. ro¢niku FO tato soutéZ rozsifila
na viechny zakladni §koly v Ceské republice.

V Hradci Kralové, ¢erven 2002 UVFO CR
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Fyzikalni olympiada Kkategorie E, F 44. ro¢nik
Reste predevsim ty soutézni uilohy, které vam doporuci vas vyucujict fyziky.

Nikdo vam vSak nebude branit v vesent dalsich iloh, pokud na né budete svymi znalostmi stacit.

44EF1. Cyklista jede do kopce

U silnice je umisténa znacka 12%, oznacujici stoupani na useku délky 2,5 km. Po silnici jede

stalou rychlosti 18 km/h cyklista o hmotnosti (i s kolem) 80 kg. Odporova sila proti pohybu

(odpor vzduchu, valivy odpor) je 14 N.

a) Jaky je vyskovy rozdil mezi zaCatkem a koncem trati?

b) Jak velkou silu musi cyklista ptisobit na kolo pfi stoupani?

c) Jak velkou praci musi vykonat cyklista proti gravitatnimu poli a proti odporovym silam?
Jakou praci vykona celkem?

d) Jaky je vykon cyklisty pii jizdé¢ stalou rychlosti 18 km/h do kopce?

e) Na konci useku se cyklista otoci a jede zpét. Z kopce vSak svou rychlost zvysil na 54
km/h, odporova sila proti pohybu se zvétsila na 72 N. Musi cyklista brzdit nebo $lapat, aby
tuto rychlost udrzel?

44EF2. Déti kapitana Granta

Kdyz déti kapitdna Granta hledaly svého otce, mély informaci, ze se nachdzi nékde na 37° 11’

jizni §itky, zemépisna délka byla ve zpraveé necitelnd. Vydaly se proto se svymi prateli na bieh

Chile a putovaly zCasti po pevning, z¢asti po oceanech, po této rovnobézce smérem na vychod

kolem celé zemékoule. Polomér Zemé pro vypocty R = 6370 km.

a) Prostuduj ve svém atlase, kterymi pevninami pfii patrani pro§la skupina zachranaid.

b) Jak dlouhou cestu m¢la skupina celkem pied sebou? Kolik z toho prochéazela pevninou?

c) Piisvé cesté museli zachranafi piejit pres datovou ¢aru. Vysvétli pojem pasmového Casu i
smysl datové Cary.

d) Lodi mohli zachranafi plout primérné rychlosti 12 uzll, na pevniné urazili pésky denné
asi 30 km. Jak by dlouho trvalo toto cestovani?

e) Jak dlouho by cesta trvala balonem leticim rychlosti 32 km/h, kterym chtél cestu kolem
svéta priblizné po téze rovnobézce urazit jeden multimilionai? Ve skute¢nosti Steve
Fossett urazil v ¢ervnu 2002 za 14 dni a 19 hodin vzdalenost 31 380 km. Jakou primérnou
rychlosti se pohyboval?

44EF3. Puk pri lednim hokeji

Kdyby se pfi lednim hokeji mohl puk pohybovat po ledu po dobu 12 s, potom by se jeho

rychlost rovhomérné zmenSila z ptivodnich 10 m/s na 4 m/s.

a) Jakou drahu by za tuto dobu puk urazil?

b) Za jak dlouho a na jaké draze by se puk zastavil?

c) Puk byl pfi tréninku vystielen rychlosti 10 m/s, po dobé 6,0 s vSak narazil na zadni
hrazeni a odrazil se zpéct rychlosti o 30% mensi. Ur¢i celkovou dobu pohybu puku a
vzdalenost od hrazeni, v niz se zastavil.

K teSeni si nakresli graf zavislosti rychlosti na Case.

44EF4. Nakladni autodoprava
Nékladni autodopravce pievazi stavebniny. Automobil méa rozméry ploSiny 2,5 m x 4,8 m,
vySka ohrazeni je 80 cm. KdyZ ptevazi sypké latky, mize nad okraj byt nasypano nejvyse o



5 % vice nez je objem nakladniho prostoru. Prazdny automobil ma hmotnost 3,5 t. Urci

hmotnost ndkladu i nalozeného automobilu, vis-li, ze pievazi:

a) tii tisice biidlicovych desek s rozméry 40 cm x 40 cm, tloustky 5 mm, hustoty 2800
kg/m’,

b) suchy (1500-1600 kg/m*) nebo mokry (1950-2050 kg/m?) pisek,

c) betonové dlazdice (2400 kg/m’) rozméri 30 cm x 30 cm, tloustky 4,0 cm, postavené
v jedné vrstvé po celé ndkladové plose.

44EFS. Zaznam hudby na gramofonové desce

V minulém stoleti se k zdznamu a reprodukci zvuku pouzivaly gramofonové desky. Skladby

riznych autorti hrdl na klavir napt. Jifi Maldsek. Deska konala 33 ot/min, vnéj$i okraj

zdznamu byl vzdalen 14,5 cm, vnitini okraj zaznamu 6,5 cm od osy otac¢eni. Snimani zdznamu

probihalo pomoci ptenosky, jejiz jehla lezela zlehka na otacejici se gramofonové desce.

a) Urci rychlost, s niz jehla pfenosky mijela pfi sniméni zdznamu gramofonovou desku na
zacatku a na konci skladby.

b) Ur¢i vzajemnou vzdalenost rysek zdznamu na desce, je-li délka skladby 22,5 min.

¢) Odhadni, jak dlouhy byl zdznam tseku skladby o délce 10 s na zac¢atku a na konci skladby.

d) Seznam se v encyklopedii i s dal§imi zplsoby zaznamu zvuku a uved’ jejich pfednosti.
Zjisti také pocatky mechanického zdznamu zvuku pomoci Edisonova fonografu.

44EF6. Automobil se rozjizdi

Automobil se rozjizdi z klidu tak, ze jeho rychlost se zvySuje rovnomérné s casem. Béhem 20

s ziskd okamzitou rychlost 108 km/h. Touto rychlosti jede 10 sa nasledujicich 30

s rovnomerné zastavuje.

a) Sestroj graf zavislosti rychlosti automobilu na Case.

b) Stanov z grafu, jak velkou drahu urazil automobil rovnomérnym pohybem, na jaké draze
se 10zjizd¢l a na jaké draze se zastavoval.

c) Urci, jaka byla celkova ujetd draha a jakou primérnou rychlosti se automobil pohyboval.

d) Podle grafu dopli tabulku:

ts) O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
v(m/s) 0 30 30 20 10 0

s (m)

a) Nakresli graf s(t) tak, ze do né&j pfeneses hodnoty z tabulky a vzniklé body spojis.
Oba grafy sestroj na ctvereckovany nebo milimetrovy papir pod sebe, aby se mohly porovnat.

44EF7. Motocyklové zavody

V Rychlikové€ se konaji dvakrat rocné¢ motocyklové zavody. Okruh ma délku 2800 m a jede

se patnactkrat. Na okruhu je nejprve usek stoupani 900 m, nésleduje usek klesani 1200 m,

zbytek se jede po roving. Primérna rychlost do kopce je 108 km/h, po roviné 126 km/h a

z kopce 144 km/h. Na jafe se jezdi okruh jednim smérem, na podzim opacnym smérem.

a) Jakou primérnou rychlosti jede zdvodnik pfi jarnim a podzimnim zavodu?

b) Jak dlouho je zdvodnik pfi zavodu na trati?

c) Po stezce lemujici zdvodni okruh, jede cyklista stejnym (opaénym) smérem stilou
rychlosti tak, Ze okruh projede za 10 minut. Kolikrat se pii jednom okruhu setka
s motocyklistou?

44EF8. Jerab zveda panel
Panel délky 6,0 m, tloustky 25 cm, Sitky 120 cm je vyroben ze Zelezobetonu s primérnou



hustotou 3 500 kg/m’ a je odleh&en tak, ze 15 % objemu panelu tvoii vzduchové otvory. Panel
je zvedan jefabem do vysky 28 m stalou rychlosti 0,4 m/s. Ur¢i:

a) jaka je hmotnost panelu a jakou silou je nutno panel zvedat ,

b) jakou praci je nutno vykonat pti zvedani a jaky je minimalni vykon elektromotoru jetabu.

44EF9. Pritokovy ohiivaé

V nadrzi pratokového boileru objemu 5 litrti je instalovdno tepelné ohfivaci zafizeni o

ptikonu 3,0 kW, ucinnosti 80%. Do nadrZze pfitékd voda o teploté¢ 15 °C, vytékd voda o

teploté 85 °C.

a) Jak dlouho trva zadkladni ohtati vody?

b) Jaky muize byt maximalni prutok teplé vody, aby se neochlazovala?

c) Kdyz se po zahtati zvysi pritok teplé vody na dvojnasobek, snizi se teplota vytékajici
vody; urci teplotu vytékajici vody.

44EF10. Hmotnost knizky

Tiskat Jaroslav potieboval odhadnout hmotnost knizky. Knizka ma 63 stran textu vytisténého
na 80 gramovém papiru, obalka je ze 180 gramového papiru. Knizka je ve formatu AS. 80
gramovy papir je oznaceni papiru, jehoz zédkladni forméat A0 mé rozmér 841 mm x 1189 mm a
hmotnost tohoto listu je 80 g. Dalsi formaty (A1,A2, ...) vznikaji postupnym roziiznutim
papiru na polovinu.

a) Stanov rozméry papiru formatové fady A0, Al, ..., A7.

b) Urc¢i rozmeéry knizky AS.

c) Jaka je hmotnost uvedené knizky?

44EF11. Urcovani tézisté

K pokusu budes potifebovat doma vyrobenou olovnici: vezmi tenké vldkno (napft. reznou nit) a
na ni umisti t€Z8i matici. Dale musi$ mit k dispozici silnéjsi karton (napf. krabici), z néjZ si
nuzkami vytvarujes Ctverec o stran¢ 10-12 cm a dalsi t€lesa ptiblizné stejnych rozmérti, napf.
Sestitthelnik, trojuhelnik, kruh s excentricky vyfiznutym kruhem o polovicnim poloméru,
nepravidelna télesa tvaru stromecku, houby, sediciho clovéka, osobniho automobilu (Ize
zajistit pomoci fotografie v novinach), ale také obrysovou mapku Ceské republiky. Pomoci
kancelarské sponky piipevni§ dalsi vlakno (reZnou nit) k vytvarovanym ttvarim a piilozena
olovnice ndm umoZni vyznacit t&Znici = piimku prochazejici tézistém. Provedes vzdy alespon

tfi méfeni a tak ziskd$S polohu tézisté. Posledni experiment provede$ s obrysem Ceské

2%

44EF12. Zarovka sviti

Kdyz sviti zarovka ve stolni lampé€, ma pii napéti 230 V ptikon 40 W. Pfitom vime, ze

wolframové vlakno svitici Zarovky ma teplotu 2630 °C. Odpor vlakna Zarovky zavisi na

teploté. Vime, ze pii kazdém zvySeni teploty vldkna o 10 °C vzroste jeho odpor vzdy o 4,8 %

odporu, ktery vlakno ma pii teploté 30 °C; plati tedy, Ze odpor vldkna Zarovky se s teplotou

méni podle vztahu  Ri=Ry (1 + at), kde Ciselnd hodnota a = 0,0048. Urci:

a) proud prochézejici vlaknem a odpor vlédkna pfi provozni teploté,

b) odpor vldkna pfi teploté 30 °C a narazovy proud pii zapojeni.

c) Jak se zméni vysledky uloh a), b), je-li ptikon Zarovky v jiném svitidle 100 W?

d) Vysvétli také, pro¢ Casto pii rozsviceni zZarovky se vlakno mize prerusit a “vyleti”
pojistky.

44EF13. Meteorologické stanice 5
Na Internetu existuje seznam vybranych meteorologickych stanic v Ceské republice s



udanim jejich zemépisnych poloh, a to: nadmotskd vyska, zemépisna Sitka a zemépisna
délka. Uved’'me nékteré z nich, lezici blizko 50. rovnobézky:
Hradec Kralové 278 m -50°10'34" — 15°50'19"

Cheb 471 m 50°04'11" 12°23'35"
Praha-Karlov 261 m 50°04'03" 14°25'07"
Praha-Ruzyné 364 m 50°06'03" 14°15"28"
Semcice 234 m 50°22'02" 15°00'16"

a) Zjisti, sjakou presnosti v metrech byla stanovena poloha stanice vyjadfend pomoci
uhlovych vtetin (nadmotskou vysku neuvazuj).

b) Uvedené stanice se pfili§ nevzdaluji od 50. rovnobézky. Ur¢i, kolik km predstavuje 1°, 1',
1" rozdilu v zemépisné délce nebo Sifce. Bude tato vzdalenost stejnd pro stejny rozdil
v zemé&pisné délce nebo Sifce?

¢) Urci vzajemnou vzdalenost uvedenych mist, méfenou po 50. rovnobéZzce.

44EF14. Pielerpavaci hydroelektrarna v Ceské republice

V Jesenikdch byla pted nékolika lety dostavéna pifeCerpavaci hydroelektrarna o vykonu

turbogeneratortt 320 MW. Ty mohou v obridceném rezimu pracovat jako motory cerpadel.

Voda potrubim pfitéka z horni nadrZze do dolni, ktera je umisténa o 530 m nize. V dobé

energetické $picky ma hydroelektrarna k dispozici vodu o celkovém objemu 2 580 000 m’ a je

zapojena do energetického systému jako dopliitkovy zdroj. V obdobi celkové mensi spotieby

statu je voda naopak precerpavana z dolni naddrze do horni.

a) Jak velky je objem vody, protékajici kazdou sekundou pfivodnim potrubim (tzv.
pfivadécem) k turbindm?

b) Jak rychle voda pfitéka k turbinam, jsou-li k dispozici dva ptivadéCe, kazdy primeéru
3,6 m?

¢) Jak dlouho muze byt hydroelektrarna v chodu s maximalnim vykonem?

15. Experimenty s vajickem

Uvar si k vecefi tfi vajicka "natvrdo". Nez se do nich pustis, proved’ nékolik experiment.

a) Zmét vhodnym zplsobem linearni rozméry vajicka.

b) Pouzij odmérnou nddobu na kapalné a sypké latky a odhadni objem vajicka.

c) Zjisti, ze vajicko v nadob¢ s vodou jen zvolna klesa dolti nebo dokonce zlistane na hlading.
Odhadni hmotnost vajicka bez vazeni. Kolik vaji¢ek ptipadne na 1 kilogram hmotnosti?

Pozndmka: Misto této ulohy miizes fesit experimentalni ulohu G5 z ARCHIMEDIADY.

Zna§ asopis Rozhledy matematicko-fyzikalni? Casopis se vénuje popularizaci matematiky,
fyziky a astronomie a mé&l by byt ve $kolni knihovné kazdé stfedni i zakladni §koly. Casopis se
vénuje praci se zaky s hlubsim z4jmem o tyto predméty. Lze objednat na adrese: Sekretariat
Jednoty &eskych matematikii a fyziki, Matematicky Gstav Akademie véd Ceské republiky,
Zitna 25, 117 10 Praha



