Rozhledy matematicko-fyzikalni

Ivo Volf; Pavel Kabrhel
55. ro¢nik Fyzikalni olympiddy, tlohy Skolniho kola

Rozghledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 88 (2013), No. 4, 35-44

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/146549

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematiku a fyzika, 2013

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/146549
http://dml.cz

SOUTEZE

55. ro¢nik Fyzikalni olympiddy, Glohy skolniho kola

Ivo Volf, Pavel Kabrhel, UKFO, UHK, Hradec Krdlové

Ve skolnim roce 2013/2014 probéhne v potadi jiz
55. ro¢nik predmétové soutéze Fyzikalni olympidda,
kterou vyhlasuje Ministerstvo skolstvi, mlddeze a té-
lov§chovy Ceské republiky a kterd je poradéna za

odborné garance Jednoty Ceskych matematika a fy-

zikt. Soutéz byla poprvé vyhlasena v roce 1959 pro

zéky stfednich skol a roku 1964 zahéajila soutéz ka-

tegorii pro zéky poslednich roc¢nikt zékladnich skol.

Informace o pribéhu soutéze a dalsi organizacni instrukce miZete najit

na oficialni webové strance http://fyzikalniolympiada.cz, piipadné
http://cental.uhk.cz.

Dale uvadime letosni teoretické i praktické tlohy pro soutézici v ka-
tegoriich E, F, uréené pro zaky navstévujici 8. a 9. ro¢nik zdkladnich
gkol nebo jim odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii. Pochopitelné,
ulohy mohou fesit vSichni ¢tenéafi, nemohou se vSak zafadit mezi souté-
zici, a tak je to pro né pouze rozcvicka pro feseni tloh jinych kategorii
¢i zkouska, jak by se s takovymi tilohami dokézali vyrovnat.

FO55EF1: Jizda autobusem
Autobus vyjizdi z klidu ze zastavky a po dobé 30 s ziskad rychlost

54 km/h. Touto rychlosti pokrac¢uje po dobu 2,0 min, a kdyz Fidi¢ re-

gistruje na kfizovatce oranzové a cCervené svétlo, béhem 50 s postupné

zastavuje. Na svételné kfizovatce vytrva celou minutu a potom se roz-
jede a tentokrat za dobu 50 s ziska rychlost 45 km/h a poté pomalu po
dobu 100 s zpomaluje, az zastavi na nasledujici zastéavce.

a) Zakresli do grafu v(¢) prubé&h pohybu autobusu, vis-li, Ze po dobu
zrychlovani a zpomalovani se rychlost autobusu meénila linedrné s ¢a-
sem.

b) Zjisti, jakd doba pfi jizdé mezi zastdvkami uplynula a jak daleko jsou
zastavky od sebe.
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¢) Uréi priimérnou rychlost pohybu v pfipadé, ze dobu sténi na k¥izo-
vatce neuvazujes, a primérnou cestovni rychlost (véetné doby ¢ekani
u semaforu).

FO55EF2: Cestovani vlakem
Vlakova souprava vyjizdi z klidu z nastupisté tak, ze po dobé 25 s
dosdhne rychlosti 45 km/h a pfitom zadni ¢4st soupravy pravé opousti
nastupisté a projizdi mistem, kde pfed tim byla pfedni ¢ast lokomotivy.
Ve stejnou chvili lokomotiva vjizdi na most o délce 250 m a déale jiz jede
rovnomérnym pohybem.
a) Nakresli graficky zévislost rychlosti na ¢ase za prvnich 25 s.
b) Stanov délku vlaku.
¢) Jak dlouho projizdi vlak kolem ¢lovéka, stojictho v bezpeéné vzdéle-
nosti na zacatku mostu?
d) Jak dlouho pfejizdi strojvedouci sedici v kabiné lokomotivy most?
e) Jak dlouho pfejizdi celd souprava po mosté?
f) Kdyz posledni vagén opusti most, za¢ne vlak pomalu brzdit a za
dobu 50 s se vlak zastavi. Jak dlouhou trasu ujel vlak mezi obéma
zastavkami?

Ve vsech pripadech predpokladej, ze po dobu zrychlovéani a zpomalo-
vani se rychlost vlakové soupravy meénila s ¢asem linearné.

FO55EF3: Skoro spolecna jizda autem
Dva automobilisté Pavel a Honza se rozhodli jet spolecné urcitou
trasu. Pavel jel nejprve povolenou rychlosti 90 km/h a potom ¢ekal na
Honzu na domluveném odpocivadle vzdaleném 30 km od mista startu.
Honza se v8ak kochal krajinou a jel celou cestu stalou rychlosti 45 km /h,
pricemz na Pavla tplné zapomnél a pokracoval dale stalou rychlosti, aniz
by na odpocivadle zastavil. Pavel se 5 min rozhodoval, zda pockat na od-
pocivadle, nebot oéekaval, Ze si Honza vzpomene a vrati se. KdyZ k tomu
nedoslo, rozhodl se Honzu dohonit, ovsem silnice od odpocivadla vedla
nékolika delsimi, na sebe navazujicimi obcemi se zvySenou maximalni
povolenou rychlosti 60 km/h, kterou musel Pavel dodrZovat.
a) Za jakou dobu Pavel Honzu dojel od vyjeti z odpo¢ivadla?
b) Jakou dréhu ujeli oba automobilisté, nez se znovu setkali?
c¢) Jak dlouho jel Pavel a jak dlouho Honza od jejich spole¢ného startu,
nez se opét setkali?
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FO55EF4: Cestujeme s www.mapy.cz

Jeden nejmenovany obchodni manazer v Hradci Kralové se rozhodl,
ze se vyda o vikendu na odpocinkovy vylet do Vrchlabi. Nevédél vsak,
jaky dopravni prostfedek by mél pouzit. Vyhledal si proto na internetu
stranku www.mapy.cz, kde vyuzil nabidky ,,Planovani a meéfeni trasy*.

VZij se nyni do jeho role.

a) Nejprve se rozhodneme pro osobni letadlo, které leti primérnou rych-
losti 180 km/h. ZméF vzdalenost z letisté v Hradci Kralové do letisté
mezi Vrchlabim a Lanovem vzdusnou ¢arou (ruéni méfeni) a vypocti,
za jakou dobu tuto vzdalenost letadlem urazis.

b) Poté se rozhodneme pro osobni automobil. Zjisti, jakou vzdélenost
z Velkého namésti v Hradci Kralové na nameésti T. G. Masaryka ve
Vrchlabi urazis, pojedes-li autem nejkratsi cestou. Zjisti také ptibliz-
nou dobu jizdy a vypocti pramérnou rychlost, kterou bys jel.

¢) Zjisti, jakou vzdalenost z Velkého ndmésti v Hradci Kralové na né-
meésti T. G. Masaryka ve Vrchlabi urazis, pojedes-li autem nejrych-
lejsi cestou. Zjisti také pribliznou dobu jizdy a vypocti primérnou
rychlost, kterou bys jel.

d) Nakonec vsak si vybereme jizdni kolo. Ddme pfednost zdravému po-
hybu, a protoze dbame na bezpec¢nost, budeme se chtit vyhnout sil-
nicim 1. t¥idy a ddme prednost cyklotrasam. Zjisti, jakou vzdélenost
7 Velkého namésti v Hradci Kralové na namésti T. G. Masaryka ve
Vrchlabi urazis, pojedes-li na kole. Zjisti také pfibliznou dobu jizdy
a vypocCti prumérnou rychlost, kterou bys jel.

FO55EF5: Trochu delsi predjizdéni
Tahac¢ s pfipojenym vlekem, na kterém je slozeny jefab, jede po sil-
nici tak, ze celkova délka soupravy je 35 m (long vehicle) a pohybuje se
rychlosti 45 km/h. Za soupravou jede stalou rychlosti 54 km/h kloubovy
autobus o celkové délce 18 m a Fidi¢ hodla soupravu s jefdbem pred-
jizdét. Kdyz se pfedni ¢ast autobusu dostane do vzdalenosti 20 m za
soupravu, vyjede do levého jizdniho pruhu a postupné ji predjizdi. Pred-
jizdéni ukondi ve chvili, kdyz se vrati do pravého jizdniho pruhu tak, ze
zadni ¢ast autobusu je od predni ¢asti soupravy vzdéalena 15 m.
a) Vystiihnéte si ptudorys obou vozidel a modelujte si proces predjiz-
déni. Nakreslete si vhodny nacrtek dané situace.
b) Do tabulky zapiste, jakou drahu ujede autobus a souprava od zacdtku
predjizdéni do téchto nasledujicich okamzikd: predni ¢ast autobusu
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dojede k zadni ¢asti soupravy, predni ¢ast autobusu dojede k predni
¢asti soupravy, autobus se vrati zpatky do jizdniho pruhu a ukonci
predjizdéni.

¢) Jakou dobu trva celé predjizdéni?

FO55EF6: Hodinové rucky
Elektrickym monoc¢lankem pohénéné hodiny maji dvé rucky, minuto-

vou a hodinovou. Uvedeme je do chodu v okamziku, kdy ukazuji pfesné

poledne, tj. 12:00, a rucky se prekryvaji. Délka minutové rucky je 15 cm,

délka hodinové 9,0 cm.

a) Jakou primérnou rychlosti se pohybuje konec minutové rucky a ho-
dinové rucky pfi jejich pohybu?

b) Nejprve odhadni a poté vypoditej, kdy poprvé a podruhé nastane
dalsi pfipad, Ze se obé rucky budou prekryvat.

c¢) Kolikrat za pilden se okamzik, kdy se obé rucky prekryvaji, bude
opakovat?

FO55EFT: Cestou na sever
Predstav si, Ze se ti podarilo dostat se takika k severnimu zemépis-

nému pélu. Ceké na tebe jesté posledni Gsek, nebot ses dostal na misto

udané souradnicemi: 89° 45’ 00” s. s., 0° 00’ 00” v. d. Slunce se nachazi

v misté nejvyse na obloze, a to presné na jihu. Polomér kfivosti vodni

hladiny (a ledu) v okoli pélu je 6 356 750 m.

a) Odhadni, jak daleko je jesté k dosaZeni severniho zemépisného pélu.

b) Muzes k identifikaci severniho zemépisného pélu pouzit kompasu
nebo busoly? Jak si pomuzes?

¢) Odhadni rychlost, kterou se pohybujes vzhledem k zemské ose diky
rotaci Zemé kolem jeji osy.

d) Jak velkou rychlosti se musi§ pohybovat a kterym smérem, abys mél
Slunce neustale jiznim smérem?

e) Kdyz ptijdes smérem presné k severu rychlosti 3 km/h, za jak dlouho
se dostanes k cili? Co kdyz vsak vyrazis smérem severovychodnim?
Kam se po néjaké dobé dostanes?

FO55EF8: Rychlobrusleni

Pti rychlobrusleni dosahuje vrcholovy sportovec o hmotnosti 75 kg
(i s vybavou) prtimérné rychlosti 45 km/h, soucinitel smykového tfeni
ocelovych nozi (brusli) o led je 0,15, odporova sila piisobici p¥i rychlosti v
na sportovce stfedni postavy se da vyjadiit vztahem F = kv?, kde ¢iselna
hodnota odporového soucinitele k je 0,24 Ns? /m?.
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a) Jaka tihova sila ptsobi na sportovce a jakou tlakovou silou ptisobi
sportovec na led?

b) Jak velkd je tfeci sila, kterd vznikd pfi jizdé sportovce po ledu?

c) Jak velkd je odporova sila, kterd ptisobi na sportovce pii jeho jizdé
prumérnou rychlosti 45 km/h?

d) Porovnej piisobici sily a vysvétli, které z téchto sil lze pii popisu
pohybu zanedbat.

e) Jak velkou préci vykona sportovec pii jizdé na trase 1 500 m? Jaky
je vykon sportovce?

FO55EF9: Napousténi diezu
Ve diezu pfiblizné tvaru kvadru o ¢tvercové podstaveé s délkou hrany
40 cm lezi dfevéné prkénko, jehoz hustota je 700 kg/m3. Rozméry pr-
kénka tvaru kvadru jsou: délka 20 cm, Sifka 15 cm, tloustka 1,5 cm.
Protoze maminka chtéla umyt nadobi, dfez zaspuntovala a nechala do
ného napoustét vodu o hustoté 1 000 kg/m?>.
a) Kolik vody musi do dfezu pfitéct, aby prkénko zac¢alo pravé plovat?
b) Jestlize maminka otocila kohoutkem tak, Ze za 1 sekundu pftitede do
dfezu 0,1 1, za jakou dobu za¢ne prkénko plovat?
¢) Chvili poté, co zacalo plovat, odlozila maminka na plovajici prkénko
doprostied kovovy niz, jehoz hmotnost je 150 g. Dojde k ponofeni
prkénka s nozem do vody tak, ze se ntiz namoci?

FO55EF10: Na stavbé
Na stavbé vicepatrové budovy je jefab pro zvedani do vétsi vysky
a vratek, pomoci kterého se zveda naklad jen do nizsich pater. Jefab
zveda panel o hmotnosti 0,5 t do v§sky 25 m rychlosti 40 cm/s. Uéinnost
motoru jefdbu je 60 %. Délnik pomoci vratku vytahuje kolecko s maltou
o celkové hmotnosti 80 kg do vysky 4 m po dobu 10 s.
a) Jak se zméni polohovéa energie panelu a kolecka s maltou pfi vytazeni
ze zemé do uvedené vysky? Jakou praci pfi tom vykond motor jerabu
a vratek?
b) Zjisti vykon jefabu a vykon vratku pii vytazeni ndkladu a porovnej je.
¢) Jaky musi byt pfikon motoru jerdbu?
d) Jestlize se pohybovéa energie télesa vypoéte pomoci vztahu

1
By = —mv?,
kT2
kde m je hmotnost télesa a v je jeho rychlost, zjisti, jakou rychlosti by

dopadl panel a jakou rychlosti by dopadlo kolecko s maltou, kdyby
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doslo k pretrzeni ocelového tazného lana ve chvili, kdy jsou télesa
vytazena nahoru a jiz se nepohybuji. Odpor vzduchu pii vypoctech
zanedbe;j.

FO55EF11: El Capitan

El Capitan je jednou z velmi zndmych skalnich stén, pfedev§im mezi
horolezci. Jedna se o 900 m vysokou sténu v Yosemitském tdoli v kali-
fornském pohoii Sierra Nevada. Dlouhou dobu bylo vylezeni stény pova-
zovano za nemozné. Nakonec se to v roce 1958 povedlo. Od té doby se
sténa stala vyhleddvanym cilem horolezcti. Jednou z horolezeckych disci-
plin je lezeni na rychlost. V roce 2012 tuto skalni sténu zdolali horolezci

Hans Florine a Alex Honnold v ¢ase 2 h 23 min 46 s.

a) Jaka byla pfiblizné primérna rychlost horolezct pii lezeni?

b) O kolik se zménila polohova energie horolezce pfi vylezeni skalni
stény, jestlize hmotnost horolezce odhadneme na 80 kg? Jakou praci
horolezec vykonal?

¢) Porovnej vykon horolezce s vikonem jefdbu na stavbég, ktery zveda
panel o hmotnosti 500 kg do vysky 20 m rychlosti 0,3 m/s.

d) Urd¢i ptikon uvedeného jefdbu, jestlize u€¢innost jeho motoru je 60 %.

FO55EF12: Jak uSettit pri ohfevu vody

Nékteti lidé pfi ohrivani vody v rychlovarné konvici se nestaraji, kolik
vody v konvici je. Tak se stava, ze kvili ohfevu vody na jeden hrni-
¢ek kavy ¢i Caje se ohfivda mnohem vice vody, nez je potfeba. Vezméme
v tvahu rychlovarnou konvici s pfikonem 2 000 W. Do ni nalijeme nej-
prve 0,5 1 vody o mérné tepelné kapacité ¢ = 4 200 J/(kg - K) a teploté
20 °C a podruhé 1,5 1 vody o stejné teploté. Vodu v obou ptipadech
chceme ohfat na teplotu 100 °C. Protoze v prvnim pfipadé je v konvici
vice mista pro vznikajici paru, voda se mutze vice vypafovat a tcinnost
je jen asi 75 %. Ve druhém piipadé je ¢innost priblizné 85 %.
a) Vypoditej teplo, které je potfeba k ohfati vody v obou pfipadech.

Ktery zpusob ohfevu je pro nas vyhodné&jsi?

b) Jak dlouho se bude voda ohfivat v prvnim a ve druhém piipadé?
¢) Je-li konvice ptipojena do elektrické zasuvky, ve které je napéti mezi

zditkami 230 V, jaky proud protéka privodnimi vodic¢i?

FO55EF13: Jak uSetfit pri ohfevu vody II
Ovér zpravu na internetu: ,Lidé pieplituji varné konvice; ohfivanim

méné vody by se usetfily miliardy.“ Detaily: Na uvareni 1 Salku kavy
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o objemu 200 ml ddme vafit 280 ml vody teploty 15 °C, na dva salky
kavy o objemu 2 x 200 ml dame varit 480 ml vody; rychlovarna konvice
vypina pfi teploté 100 °C. Pfikon konvice je 2,00 kW, tepelnda tcinnost
celého zafizeni 80 %. Pfedpokladejme, Ze kazdé rdno se uvaii k snidani
v Ceské republice 5 000 000 $alkit kavy nebo ¢aje. Jaka by byla roéni
tspora v Ceské republice, kdyby se davalo vafit pravé jen tolik vody,
kolik opravdu je potieba? Za 1 kWh elektrické prace se zaplati 4,70 K¢.
Pocitej nejprve s verzi jednoho salku, poté s dvéma salky.

FO55EF14: Zbyteéné sviceni

P1i odjezdu na rodinnou dovolenou k moti zapomnél syn ve svém
pokoji vypnout lampu, ve které byla Zarovka o prikonu 60 W. Lampa
tak zbytecné svitila béhem celé dovolené, tedy od 16. hodiny nedélni do
dalsi nedéle az do 20.00 hod. Kdyz to tatinek po pfijezdu zjistil, nebyl
moc nadsSeny a rozhodl se, ze syna potresta.

a) Dnesni cena elektrické prace je asi 4,70 Ké za 1 kWh. Jakd byla
»zbytecna elektrickd prace“ v kWh a v joulech?

b) Kolik korun by mél otec synovi strhnout z kapesného, aby ¢éstka
odpovidala cené za sviceni?

c¢) Otec se vSak rozhodl, Ze syna potrestd tak, Ze si ,ztracenou préaci®
odpracuje a bude nakladat hlinu na vz, tj. hazet hlinu do vysky
1,5 m. Kolik kilogramt hliny musi syn prehézet ze zemé na viiz, aby
vykonal stejnou praci?

d) I tento trest se otci nezdél, a proto vymyslel jiny. Nechal syna vy-
pocitat, z jaké vysky musi dopadat voda na turbinu ve vodni elek-
trarné, jestlize priitok vody je 0,01 m3/s, vykon elektrarny méa byt
pravé 60 W a t¢innost elektrarny je neuvéiitelnych 100 %. K jakému
spravnému vysledku se syn mél dopocitat?

FO55EF15: Fotovoltaicka elektrarna
Jako houby po desti se v Ceské republice objevily fotovoltaické (ne-
spravné sluneéni ¢i soldrni) elektrarny. Na hranici atmosféry dopada slu-
neéni zafeni, jehoz vykon na 1 m? je 1 370 W. Na povrch Zemé se viak
v nasich zemépisnych Sirkach dostane v letnim poledni zareni, jehoz vy-
kon na 1 m? je asi 1 000 W, pii souvisle zatazené obloze se jedna asi
o 100 W a v zimnim poledni maximélné 300 W. Z toho pii dobrém
pohlceni slune¢niho zafeni dokdzeme vyuzit jen asi 17 %.
a) Pokus se stanovit, jakd by musela byt plocha panelii, aby jejich vykon
v pravé poledne byl pfiblizné stejny, jako je elektricky vykon tepelné
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elektrarny v Opatovicich nad Labem. Potfebné tidaje si vyhlede;j.
Jaka by musela byt plocha kolektor umisténych na stiese rodinného
domu, aby v pravé poledne za jasného letniho dne maminka mohla
vafit na sporaku, jehoz prikon je 8 kW?

Vyroba elektfiny pomoci fotovoltaickych elektraren je dotovana, vy-
kupni cena pro elektrarny postavené do roku 2009 je asi 12 K¢ za
1 kWh. Jaky je primérny ro¢ni vykon malé elektrarny na stfesSe
domu, jestlize majitel vydélal za rok 12 500 K¢ a plocha paneld je
10 m?2? Dané ani udrzbu elektrarny pfi vypoétu neber v tvahu. Jakou
celkovou elektrickou praci elektrarna vykonala?

Jedna z nejvétsich ceskych fotovoltaickych elektraren je elektrarna
Veptek u obce Novad Ves v okrese Mélnik. Podivej se na ni na-
priklad pomoci GoogleEarth nebo stranek s leteckym pohledem
www.mapy.cz a zjisti, jakd plocha orné pudy byla zastavéna.

FO55EF16: Auto s elektromotorem

V dnesni dobé si néktefi nekupuji auto na benzin, plyn, ¢i naftu, ale

porizuji si tzv. elektromobil, s kterym nejezdi k benzince, ale nabijeji si
ho doma. Historie téchto vozu je delsi vice nez 100 let. Své vyuziti také
nasly ve vefejné dopravé. Napiiklad po Ostravé jezdi elektrobus.

a)

42

Jakou primeérnou silou motor elektrobus pohani, je-li spotfeba asi
1,5 kWh/km a zanedbame-li ztraty? Dojezd vozu po roviné je v prit-
méru 140 kilometria. Jakou priamérnou praci vykond motor pfi ujeti
maximalni vzdalenosti?

Je-li trvaly vykon elektromotoru 120 kW, za jakou dobu urazi viz
dojezdovou vzdalenost? Jakou prumeérnou rychlosti pfitom pojede?
Jakou vzdalenost urazi elektrobus touto rychlosti za 1 hodinu? Jaka
bude pri tom spotieba?

Celkova kapacita baterie vozu je 300 Ah. Akumulator vozu je mozné
dobit ze sité o napéti 380 V za ptiblizné 8 hodin pii proudu 37,5 A,
nebo naptiklad rychlonabijenim za asi 4 hodiny pfi proudu 75 A.
V obou pripadech uréi odpor nabijeciho obvodu s baterii.
Elektrobus na rozdil od tramvaji, trolejbusti ¢i nékterych vlakt nepo-
tfebuje pri jizdé kontakt s elektrickym vedenim. Pro¢ je nebezpecéné
vylézat na trolejbusové, vlakové ¢i tramvajové sloupy, nebo na Ze-
lezni¢ni vagdny na nédrazich, kde je trat elektrifikovand? Zjisti také,
o jaké napéti se v uvedenych vedenich jedna.
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FO55EF17: Rozhledna a vysila¢ na Pradédu
Jestlize se pomoci stranek www.mapy.cz podivame na letecké snimky
okoli Pradédu, zjistime, ze v dobé vytvareni leteckého snimku byla délka

stinu vysilace 180 m. Celkova vyska vysilace je 162 m.

a) Pod jakym thlem dopadalo sluneéni svétlo na zem v uvedenou dobu,
budeme-li pro jednoduchost uvazovat, ze okoli rozhledny je vodo-
rovny povrch? Mohlo se jednat o den v zimé?

b) Jak dlouhy by byl tviij stin, kdybys v dobé fotografovani stél vedle
rozhledny?

¢) Rychlost dopadu télesa na zem z urcité vysky lze pfi zanedbédni od-
poru vzduchu urcit pomoci vztahu

v = y/2hg,

kde h je vyska, z které téleso padalo. Jakou rychlosti by dopadla
padesatikoruna na zem, kdyby vypadla z kapsy navstévnika podobné
rozhledny ve vysce 50 m nad zemi? Odpor vzduchu zanedbej. Mize
dojit k ohrozeni néciho zivota?

FO55EF18: Laboratorni prace: Chladnuti vody

Ukol:

Jestlize nalijes ohfatou vodu do chladného hrnicku, nastane tepelna
vymeéna mezi vodou a hrnickem a zaroven i okolnim prostfedim. V pfi-
padé, ze mas tzv. ,hrnek Magic“, ktery méni barvu v zavislosti na tep-
loté, mizes CasteCné tuto tepelnou vymeénu pozorovat. My se vSak za-
méfime v experimentalni praci na obycejné hrni¢ky z domacnosti. Tvym
ukolem bude zjistit, jak se méni teplota ohfaté vody v zavislosti na case
a na vlastnostech nadoby.

Pomiicky:

Rychlovarna konvice nebo jiny vafi¢ na ohfev vody, 3 podobné hrnicky
pribliZzné o stejném objemu z rtizného materialu (plechovy, plastovy a
sklenény ¢i porcelanovy), 3 teploméry, kousek alobalu, stopky, stojan.
Postup:

a) Pod dozorem vyucujiciho ohiej vodu v rychlovarné konvici na co nej-
vétsi teplotu a poté nalij asi 200 ml do kazdého hrnicku. Zaroven
do hrnickd umisti teploméry. Optimalni je vyuzit stojan, abys teplo-
méry nemusel drzet. Vodu nemichej, urychloval bys vychladani. Zmér
teplotu vody v jednotlivych hrniccich a poté provadéj stejné métfeni
vzdy po uplynuti 3 minut. Méf asi ptl hodiny.

Roénik 88 (2013), ¢islo 4 43



SOUTEZE

b) Naméfené hodnoty zapis prehledné do tabulky a nasledné sestroj
grafy zavislosti teploty vody na cCase v jednotlivych hrniccich. V kte-
rém piipadé voda vychladla nejvice a v kterém nejméné?

¢) Zkus vyhledat na internetu ¢i v tabulkich tepelnou vodivost pro ma-
terialy, ze kterych jsou hrnicky vyrobené. Shoduje se, Ze nejvice vy-
chladla voda v hrni¢ku, ktery je z materidlu s nejvétsi tepelnou vo-
divosti?

d) Zopakuj celé méfeni (postup 1 az 3), ale na hrnicky po naliti vody
nyni poloz z vrchu alobal. Jak se zméni vysledky?

Prvni méfeni:

Meéfeni | Teplota vody ¢1 (°C) | Teplota vody t2 (°C) | Teplota vody t3 (°C)
Cislo v 1. hrnicku v 2. hrnicku v 3. hrnicku
1
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Pro druhé meéfeni vytvor obdobnou tabulku.
Zaver:

Do zavéru napis zjisténé vysledky métfeni. V kterém piipadé voda
vychladala nejrychleji, v kterém nejpomaleji? Jak se zménil vysledek,
jestlize na hrni¢ky byla dana ,,alobalova poklicka“? Shoduji se namérené
udaje s teorii, ze nejrychleji vychladne voda v hrnicku, ktery je z mate-
ridlu s nejvétsi tepelnou vodivosti?
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