Reseni 5. kola Pfirodovédné ligy 2024/2025: Fyzika vazné i nevainé

Uloha &. 1: Srazka s blbcem (25 bodi)

Oznacme si hmotnost blbce mg = 80 kg, hmotnost inteligenta m,= 70 kg, pocatecni rychlost blbce vg =
10,8 km/h = 3 m/s. Pfedpokladejme, Ze blbec a inteligent tvofi tzv. izolovanou soustavu (Zadné treti
téleso do hry nevstupuje). V takové soustavé plati zakon zachovani hybnosti, tedy celkova hybnost
soustavy pred srazkou se rovna celkové hybnosti po srdzce. Hybnost je sou¢in hmotnosti a rychlosti.

Protoze inteligent je pted srazkou v klidu, je celkovd hybnost soustavy pred srazkou tvorfena pouze
hybnosti blbce. Je tedy

P1=Mp.Vs

Po nepruzné srdzce uvazujeme jediné téleso vytvorené z blbce a inteligenta o hmotnosti mg+ m;a
vysledné rychlosti v, kterou se ddle budou pohybovat jak blbec, tak inteligent. Celkovd hybnost po
srazce tak bude

p2=(mg+m).v

Protoze plati zdkon zachovani hybnosti, musi byt

P2=pP1
a tedy

(mg+m)).v=mg.vs
a odtud

v=(mg.ve. (Mp+m)=(80.3):(80+70)m/s=1,6m/s=5,76 km/h
Inteligent se po srazce pohybuje spole¢né s blbcem rychlosti 1,6 m/s neboli 5,76 km/h.

(10 bodii)

PFi nepruzné srazce dochazi k preméné mechanické (presnéji pohybové neboli kinetické) energie na
jiné druhy energie.

Kineticka energie soustavy pred srazkou je tvorena pouze kinetickou energii blbce (inteligent je
v klidu), je tedy

Ex1=7%.ms.vs?=0,5.80.3%)=360)
Kineticka energie soustavy blbec — inteligent po srazce je
Exa=%. (ms+m).v?=0,5.(80+70).1,6%) =192
Ztraty mechanické energie tedy jsou 360 J — 192 J = 168 jould.
(15 bodui)



Uloha &. 2: Osvétlena diamantova desticka (20 bodfi)
VInova délka svétla je uréena vztahem
A=v/f

kde v je rychlost svétla a f jeho frekvence. Frekvence svétla je ve vakuu i ve vSech prostredich stejna,
jednotliva prostfedi se vsak lisi rychlosti svétla a tedy i jeji vinovou délkou.

Index lomu je Cislo, které fikd, kolikrat je svétlo v daném prostfedi pomalejsi nez ve vakuu. Index lomu
diamantu ma nejéastéji uddvanou hodnotu hodnotu 2,417, svétlo je v ném tedy 2,417krat pomalejsi
neZ ve vakuu a tolikrat bude i mensi vinova délka. VIinova délka uvaZzovaného svétla v diamantu je tedy

760 nm : 2,417 = 314 nm (zaokrouhlené)

Na internetu Ize nalézt z nékterych zdroju i jiné hodnoty indexu lomu diamantu, napt. 2,465. Nejvétsi
dostupna nalezena hodnota je 2,475. Pro tuto hodnotu by vinové délka svétla v diamantu vychazela
307 nm. Za spravné jsou tedy uznany vSechny odpovédi v rozmezi 307 nm az 314 nm.

(10 bodu)

Pokud jde o frekvenci svétla v diamantu, ta je vSude stejna a bude tedy stejnd jako ve vakuu. Ze
vzorce

A=v/f
vyjadfime
f=v/A
Vevakuuv=3.108m/s, A =760 nm = 7,6 . 107 m, takZe
f=3.108.m/s:7,6.107 m =3,95. 10 Hz (zaokrouhlené)

(10 bod(i)

Uloha €. 3: Solené jezero (30 bodyi)

Nejprve si v periodické soustavé prvk(i najdeme atomové relativni hmotnosti sodiku (23) a chloru
(35,5). Molekulova relativni hmotnost soli kamenné Cili chloridu sodného (NaCl) tedy ¢ini 23 + 35,5 =
58,5. Molarni hmotnost soli je tedy 58,5 g/mol.

Latkové mnozstvi sodiku ve 2 gramech soli vypocteme podle populdrniho vzorce z chemie
n=m/M= 2g:58,5g/mol =0,034 mol (zaokrouhlené)
(10 bodti)
Latkové mnozZstvi je definovdno
n=N/Na
kde N je pocet ¢astic a Na= 6,02 . 102 mol?je Avogadrova konstanta.

Odtud pocet molekul soli a tedy i pocet iontd sodiku ve 2 gramech bude
N=n.Na=0,034.6,02.10%=2,05. 10%(zaokrouhlené)



(10 bod(i)

A nyni uZ se podivejme na nase jezero. Jeho plocha S =5 km?=5 000 000 m?, hloubka h =10 m,
objem vody v jezere je tedy

V=S.h=5000000m?.10 m =50 000 000 m?
(5 bodii)

V 50 000 000 m3vody je tedy rozpus$téno 2,05 . 10*2iontd sodiku. A nyni tento pocet jednoduchou
trojélenkou pfepoditdme na 5 ml vody, co? je 0, 000 005 m3:

v 50 000 000 M3vody.....ccceceeverererrerreernnnan. 2,05 . 10%iontd sodiku
v 0,000 005 M3 VOdY......ccvvvreerererecreeeerernne x iontd sodiku

x = (0,000 005 . 2,05 . 10%?) : 50 000 000 = 2,05 . 10° neboli 2 050 000 000 iontd sodiku.

(5 bodli)

Uloha €. 4: Olovény akumulator (10 bodfi)
Elektricky proud je definovan jako naboj prosly za c¢as:
I=Q/t, Qjeel naboj,tje ¢as
Z tohoto vzorce vyjadfime Cas:
t=Q/1=144000C:0,2 A=7200005s=200h

Akumulator tedy mlzZe zasobovat zarovku elektrickou energii pod dobu 200 hodin.

Uloha &. 5: Jak dlouhy je bazén? (15 bodfi)

Oznacme délku bazénu x.

Za prvni sledovany cas Karel uplave (x + 2,5) metrQ, Petr (x — 2,5) metr(. Jejich rychlosti jsou tedy
v poméru

Vi:Vp=(x+2,5):(x—2,5)

Za druhy sledovany ¢as Karel uplave 2. x + (x : 5) = 11/5 x, Petr uplave 2 . x — (x : 5) = 9/5 x. lejich
drahy a tedy i rychlosti budou v poméru

Vk:Vp= 11/9
( 5 bodii)

ProtoZe jsou rychlosti plavci stalé, musi se oba vypocitané pomeéry rychlosti sobé rovnat, ¢imz
dostaneme rovnici

(x+2,5):(x—2,5)=11/9

X+25=11/9.(x-2,5) /.9



9x +22,5=11 (x—22,5)
9x +22,5=11x-27,5
50=2x
x=25
Délka bazénu je 25 metra.
(10 bodui)

Ulohy tohoto kola vznikly na zakladé tloh z webové stranky https://reseneulohy.cz/cs/fyzika (tato
skutecnost samoziejmé nemohla byt uvedena v zadani tohoto kola).

Poradi Jméno Trida Body | Rychlostni Body
prémie celkem
1. Tereza Tegelova sexta 100 8 (8 %) 108
2. Lukas Véchet sekunda 100 7 (7 %) 107
3. Zaneta Prausovd sexta 100 7 (7 %) 107
4, Ivana Jezkova 1.G 98 8 (8 %) 106
5.-6. Radim lisl sekunda 100 4 (4 %) 104
5.-6. Petr Zimmermann sekunda 100 4 (4 %) 104
7. Ester Vitvarova prima 100 1(1%) 101
8.-9. Veronika Jank( septima 100 1(1%) 101
8.-9. Nikola Klazarova 3.G 100 1(1%) 101
10. Matéj Kracik kvinta 100 0(0%) 100
11. Matyas Vitvar sexta 100 0(0%) 100
12. Pavlina Bilkova 3.G 93 7 (8 %) 100
13. Antonin Novak kvinta 95 3(3%) 98
14. Anna Bonzetova 3.G 85 7 (8 %) 92
15. Jakub Kraus oktava 85 7 (8 %) 92
16. Tereza Kyselova 4.G 90 0(0%) 90
17. Martin Kalensky kvinta 75 6 (8 %) 81
18. Michal Docekal kvinta 70 0(0%) 70
19. Monika Kyselova kvarta 58 0(0%) 58
20. Ema Nguyen Ha Phuong tercie 55 0(0%) 55
21. Jifi Zalsky sekunda 40 0 (0 %) 40
22. Leontyna Machackova 1.A 25 1(3%) 26
23. Antonin Vitvar sekunda 25 0 (0 %) 25

V pripadé shodného bodového zisku je vyse umistén soutézici z nizSiho roc¢niku.


https://reseneulohy.cz/cs/fyzika

