Ulohy 1. kola 55. ro¢niku Fyzikalni olympiady
kategorie E a F

FO55EF1 — Jizda autobusem

Autobus vyjizdi z klidu ze zastavky a po dobé 30 s ziska rychlost 54 km/h. Touto rychlosti
pokracuje po dobu 2,0 min, a kdyzZ Fidic registruje na kfiZovatce oranZové a Cervené svétlo, béhem
50 s postupné zastavuje. Na svételné kfiZovatce vytrva celou minutu a potom se rozjede a tentokrat
za dobu 50 s ziska rychlost 45 km/h a poté pomalu po dobu 100 s zpomaluje, aZ zastavi
na nasledujici zastavce.

a) Zakresli do grafu v (¢) prubéh pohybu autobusu, vis-li, Ze po dobu zrychlovani a zpomalovani
se rychlost autobusu ménila linearné s ¢asem.

b) Zjisti, jaka doba pfi jizdé mezi zastavkami uplynula a jak daleko jsou zastavky od sebe.

c) Urci primérnou rychlost pohybu v pripadé, Ze dobu stani na kfiZovatce neuvazujes, a primérnou
cestovni rychlost (véetné doby ¢ekani u semaforu).

FOS55EF2 — Cestovani vlakem

Vlakova souprava vyjizdi z klidu z nastupiSté tak, Ze po dobé 25 s dosahne rychlosti 45 km/h a
pritom zadni ¢ast soupravy pravé opousti nastupisté a projizdi mistem, kde pfed tim byla pfedni ¢ast
lokomotivy. Ve stejnou chvili lokomotiva vjiZzdi na most o délce 250 m a dale jiZ jede rovhomérnym
pohybem.

a) Nakresli graficky zavislost rychlosti na case za prvnich 25 s.

b) Stanov délku vlaku.

c) Jak dlouho prejizdi vlak kolem clovéka, stojiciho v bezpecné vzdalenosti na zacatku mostu?
d) Jak dlouho prejizdi strojvedouci sedici v kabiné lokomotivy most?

e) Jak dlouho prejizdi cela souprava po mosté?

f) KdyZ posledni vagén opusti most, zacne 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 zrychlovani a zpomalovani se rychlost vlakové
soupravy meénila s casem linearné.

FOS55EF3 - 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 vSak kochal krajinou a jel celou cestu stalou rychlosti 45 km/h, pfiCemzZ na Pavla
uplné zapomnél a pokraCoval dale stalou rychlosti, aniZ by na odpocivadle zastavil. Pavel se 5 min
rozhodoval, zda pockat na odpocivadle, nebot' ocekaval, 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 odpocivadla?
b) Jakou drahu ujeli oba automobilisté, nez se znovu setkali?

c) Jak dlouho jel Pavel a jak dlouho Honza od jejich spolecného startu, neZ se opét setkali?
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FO55EF4 — Cestujeme s www.mapy.cz

Jeden nejmenovany obchodni manaZer v Hradci Kréalové se rozhodl, Ze se vyda o vikendu
na odpocinkovy vylet do Vrchlabi. Nevédél vsak, jaky dopravni prostiedek by mél pouZit. Vyhledal
si proto na internetu stranku www.mapy.cz, kde vyuZil nabidky ,,Planovani a méfeni trasy“. VZij se
nyni do jeho role.

a) Nejprve se rozhodneme pro osobni letadlo, které leti primérnou rychlosti 180 km/h. Zméf
vzdalenost z letiSté v Hradci Kralové do letiSté mezi Vrchlabim a Lanovem vzduSnou cCarou (rucni
meéfeni) a vypocti, za jakou dobu tuto vzdalenost letadlem urazis.

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

c) Zjisti, jakou vzdalenost z Velkého namésti v Hradci Kralové na namésti T. G. Masaryka
ve Vrchlabi urazis, pojedes-li autem nejrychlejsi cestou. Zjisti také pribliZnou dobu jizdy a vypocti
prumérnou rychlost, kterou bys jel.

d) Nakonec vSak si vybereme jizdni kolo. Dame pfednost zdravému pohybu, a protoZze dbame
na bezpecnost, budeme se chtit vyhnout silnicim 1. tfidy a dame prednost cyklotrasam. Zjisti, jakou
vzdalenost z Velkého nameésti v Hradci Kralové na nameésti T. G. Masaryka ve Vrchlabi urazis,
pojedes-li na kole. Zjisti také pfibliZnou dobu jizdy a vypocti primérnou rychlost, kterou bys jel.

FOS55EFS5 — Trochu delsi predjizdéni

Taha¢ s pripojenym vlekem, na kterém je sloZeny jefdb, jede po silnici 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 jefabem predjizdét.
KdyzZ se predni cast autobusu dostane do vzdalenosti 20 m za soupravu, vyjede do levého jizdniho
pruhu a postupné ji predjizdi. PfedjiZdéni ukonci ve chvili, kdyZ se vrati do pravého jizdniho pruhu
tak, Ze zadni cast kloubového autobusu je od predni Casti soupravy vzdalena 15 m.

a) Vystiihnéte si ptidorys obou vozidel a modelujte si proces predjizdéni. Nakreslete si vhodny
nacrtek dané situace.

b) Do tabulky zapiSte, jakou drahu ujede autobus a souprava od zacatku predjiZdéni do téchto
nasledujicich okamziki: pfedni ¢ast autobusu dojede k zadni Casti soupravy, predni Cast autobusu
dojede k predni casti soupravy, autobus se vrati zpatky do jizdniho pruhu a ukonci predjiZdéni.

c) Jakou dobu trva celé predjizdéni?

FO55EF6 — Hodinové rucky

Elektrickym monoclankem pohéanéné hodiny maji dvé rucky, minutovou a hodinovou. Uvedeme je
do chodu v okamZiku, kdy ukazuji presné 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 hodinové rucky pfi jejich
pohybu?

b) Nejprve odhadni a poté vypocitej, kdy poprvé a podruhé nastane dalSi pripad, Ze se obé rucky
budou prekryvat.

c) Kolikrat za ptilden se okamZik, kdy se obé rucky prekryvaji, bude opakovat?



FOS55EF7 — Cestou na sever

Predstav si, Ze se ti podafilo dostat se takika k severnimu zemépisnému pélu. Ceké na tebe jesté
posledni tsek, nebot’ ses dostal na misto, udané souradnicemi: 89° 45” 00" 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 polu je 6 356 750 m.

a) Odhadni, jak daleko je jeSté k dosaZeni severniho zemépisného pélu.
b) MiiZes k identifikaci severniho zemépisného pélu pouzit kompasu nebo busoly? Jak si pomiizes?
c) Odhadni rychlost, kterou se pohybujes vzhledem k zemské ose diky rotaci Zemé kolem jeji osy.

d) Jak velkou rychlosti se musiS pohybovat a kterym smeérem, 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

Pii rychlobrusleni dosahuje vrcholovy sportovec o hmotnosti 75 kg (i s vybavou) primérné
rychlosti 45 km/h, soucinitel smykového tfeni ocelovych nozi (brusli) o led je 0,15, odporova sila

_ 2
piisobici p¥i rychlosti Y na sportovce stfedni postavy se da vyjadfit F=kv , kde Ciselna

k

hodnota odporového soucinitele je 0,24 Ns*/m’.

a) Jaka tihova sila ptisobi na sportovce a jakou tlakovou silou pfisobi sportovec na led?

b) Jak velka je tfeci sila, ktera vznika pri jizdé sportovce po ledu?

c) Jak velka je odporova sila, ktera ptisobi na sportovce pfi jeho jizdé primérnou rychlosti 45 km/h?
d) Porovnej plisobici sily a vysvétli, které z téchto sil 1ze pfi popisu pohybu zanedbat.

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

FO55EF9 — Napousténi diezu

Ve drezu pfibliZzné tvaru kvadru o ¢tvercové podstavé s délkou hrany 40 cm lezi dfevéné prkénko,
jehoz hustota je 700 kg/m®. Rozméry prkénka tvaru kvadru jsou: délka 20 cm, Sitka 15 cm, tlouStka
1,5 cm. ProtoZe maminka chtéla umyt nddobi, dfez zaSpuntovala a nechala do ného napoustét vodu
o hustoté 1 000 kg/m®.

a) Kolik vody musi do dfezu pritéct, aby prkénko zacalo pravé plovat?

b) JestliZe maminka otocila kohoutkem tak, Ze za 1 sekundu pfitece do diezu 0,1 1, za jakou dobu
zacne prkénko plovat?

c) Chvili poté, co zacalo plovat, odlozila maminka na plovajici prkénko doprostied kovovy niz,
jehoz hmotnost je 150 g. Dojde k ponoreni prkénka s noZem do vody tak, Ze se niiZ namoci?

FOS55EF10 — Na stavbé

Na stavbé vicepatrové budovy je jerab 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 vysky 25 m rychlosti
40 cm/s. U¢innost 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 zmeéni polohova energie panelu a kolecka s maltou prfi vytaZeni ze zemé do uvedené
vysky? Jakou praci pri tom vykona motor jefabu a vratek?

7



b) Zjisti vykon jefabu a vykon vratku pfi vytaZeni nakladu a porovnej je.
c) Jaky musi byt pfikon motoru jefabu?

_1
d) JestliZe se pohybova energie télesa vypocte pomoci vztahu E= 2 MV kde ™ je hmotnost

télesaa Y je jeho rychlost, zjisti, jakou rychlosti by dopadl panel a jakou rychlosti by dopadlo

kolecko s maltou, kdyby doSlo k pretrZeni ocelového tazného lana ve chvili, kdy jsou té€lesa
vytaZena nahoru a jiZz se nepohybuji. Odpor vzduchu pfi vypoctech zanedbe;j.

FOS55EF11 - El Capitan

El Capitan je jednou z velmi znamych skalnich stén, pfedevSim mezi horolezci. Jedna se o 900 m
vysokou sténu v Yosemitském udoli v kalifornském pohoti Sierra Nevada. Dlouhou dobu bylo
vylezeni stény povaZovano za nemozZné. Nakonec se to v roce 1958 povedlo. Od té doby se sténa
stala vyhledavanym cilem horolezcti. Jednou z horolezeckych disciplin 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 priblizné primérna rychlost horolezct pfi lezeni?
b) O kolik se zménila polohova energie horolezce pfi vylezeni skalni stény, jestliZe hmotnost
horolezce odhadneme na 80 kg? Jakou praci horolezec vykonal?

c) Porovnej vykon horolezce s vykonem jefabu na stavbé, ktery zveda panel o hmotnosti 500 kg
do vySky 20 m rychlosti 0,3 m/s.

d) Urci prikon uvedeného jefabu, jestliZe ti¢innost motoru jefabu je 60 %.

FO55EF12 — Jak uSetrit pri ohrevu vody

Neékteri lidé pri ohfivani vody v rychlovarné konvici se nestaraji, kolik vody v konvici je. Tak se
stava, Ze kvili ohfevu vody na jeden hrnicek kavy Ci Caje se ohfiva mnohem vice vody, nez je
potfeba. Vezméme v tivahu rychlovarnou konvici s pfikonem 2 000 W. Do ni nalijeme nejprve 0,5 1

vody o mérné tepelné kapacité € =420017/ (kg - K) a teploté 20 °C a podruhé 1,5 1 vody o
stejné teploté. Vodu v obou pripadech chceme ohrat na teplotu 100 °C. ProtoZe v prvnim pripadé je
v konvici vice mista pro vznikajici paru, voda se miize vice vyparovat a ucinnost je jen asi 75 %.
Ve druhém pripadé je ucinnost priblizné 85 %.

a) Vypocitej teplo, které je potfeba k ohrati vody v obou dvou piipadech. Ktery zpiisob ohfevu je
pro nas vyhodnéjsi?

b) Jak dlouho se bude voda ohfivat v prvnim a ve druhém pripadé?

c) Je-li konvice pripojena do elektrické zasuvky, ve které je napéti mezi zditkami 230 V, jaky proud
protéka privodnimi vodici?

FO55EF13 — Jak uSetrit pri ohrevu vody II

OvVET zpravu na internetu: ,,Lidé pfepliiuji varné konvice; ohfivanim méné vody by se uSetfily miliardy.“ Detaily: Na
uvareni 1 Salku kavy o objemu 200 ml dame vafit 280 ml vody teploty 15 °C, na dva $alky kavy o objemu 2 x 200 ml
dame vaftit 480 ml vody; rychlovarnad konvice vypind pfi teploté 100 °C. Piikon konvice je 2,00 kW, tepelna dcinnost
celého zafizeni 80 %. Pfedpokladejme, Ze kaZzdé rano se uvari k snidani v Ceské republice 5 000 000 3alkii kdvy nebo
¢aje. Jaka by byla roc¢ni tspora v Ceské republice, kdyby se dvalo vafit pravé jen tolik vody, kolik opravdu je potfeba?
Za 1 kWh elektrické prace se zaplati 4,70 K¢. Pocitej nejprve s verzi jednoho Salku, poté s dvéma Salky.



FO55EF14 — Zbytecné sviceni

Pfi odjezdu na rodinnou dovolenou k mofi 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. KdyZ to tatinek po prijezdu zjistil, nebyl moc nadSeny a
rozhodl se, Ze syna potresta.

a) Dnesni cena elektrické prace je asi 4,70 K¢ za 1 kWh. Jaka byla ,,zbytecna elektricka prace“
v kWh a v joulech?

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

c) Otec se vSak rozhodl, Ze syna potresta tak, Ze si ,ztracenou praci“ odpracuje a bude nakladat
hlinu na viiz, tj. hazet hlinu do vySky 1,5 m. Kolik kilogramt hliny musi syn prehazet ze zemé
na viiz, aby vykonal stejnou praci?

d) I tento trest se otci nezdal a proto vymyslel jiny. Nechal syna vypocitat, z jaké vySky musi
dopadat voda na turbinu ve vodni elektrarng, jestlize pritok vody je 0,01 m*/s, vykon elektrarny ma
byt pravé 60 W a ucinnost elektrarny je neuvéfitelnych 100 %. K jakému spravnému vysledku se
syn mél dopocitat?

FO55EF15 — Fotovoltaicka elektrarna

Jako houby po desti se v Ceské republice objevily fotovoltaické (nespravné slunecni ¢i solarni)
elektrarny. Na hranici atmosféry dopada slune¢ni zafeni, jehoZ vykon na 1 m* je 1370 W.
Na povrch Zemé se vSak v naSich zemépisnych Sitkach dostane v letnim poledni zafeni,
jehoZ vykon na 1 m? je asi 1 000 W, pfi souvisle zataZené obloze se jedna asi 0 100 W a v zimnim
poledni maximalné 300 W. Z toho pri dobrém pohlceni slunecniho zareni dokaZeme vyuZit
jen asi 17 %.

a) Pokus se stanovit, jaka by musela byt plocha paneld, aby jejich vykon v pravé poledne byl
priblizné stejny, jako je elektricky vykon tepelné elektrarny v Opatovicich nad Labem. Potfebné
udaje si vyhlede;j.

b) Jaka by musela byt plocha kolektorti umisténych na stfesSe rodinného domu, aby v pravé poledne
za jasného letniho dne maminka mohla vafrit na sporaku, jehoZ prikon je 8 kW?

c) Vyroba elektfiny pomoci fotovoltaickych elektraren je dotovand, vykupni cena pro elektrarny
postavené do roku 2009 je asi 12 K¢ za 1 kWh. Jaky je primérny roc¢ni vykon malé elektrarny
na stfeSe domu, jestliZze majitel vydélal za rok 12 500 K¢ a plocha panelt je 10 m*? Dané ani tidrzbu
elektrarny pri vypoctu neber v tivahu. Jakou celkovou elektrickou praci elektrarna vykonala?

d) Jedna z nejvétSich Ceskych fotovoltaickych elektraren je elektrarna Veprek u obce Nova Ves
v okrese Mélnik. Podivej se na ni napriklad pomoci GoogleEarth nebo stranek s leteckym pohledem
www.mapy.cz a zjisti, jaka plocha orné ptidy byla zastavéna.

FO55EF16 — Auto s elektromotorem

V dnesni dobé si néktefi nekupuji auto na benzin, plyn, ¢i naftu, ale pofizuji si tzv. elektromobil,
s kterym nejezdi k benzince, ale nabijeji si ho doma. Historie téchto vozi je delsi vice nez 100 let.
Své vyuZiti také naSly ve verejné dopravé. Naptiklad po Ostravé jezdi elektrobus.

a) Jakou primérnou silou motor elektrobus pohéni, je-li spotfeba asi 1,5 kWh/km a zanedbame-li
ztraty? Dojezd vozu po roviné je v priméru 140 kilometrd. Jakou primérnou praci vykona motor
pii ujeti maximalni vzdalenosti?

b) Je-li trvaly vykon elektromotoru 120 kW, za jakou dobu urazi viiz dojezdovou vzdalenost? Jakou
prumérnou rychlosti pfitom pojede? Jakou vzdalenost urazi elektrobus touto rychlosti za 1 hodinu?
Jaka bude pfi tom spotteba?



c) Celkova kapacita baterie vozu je 300 Ah. Akumulator vozu je moZné dobit ze sité o napéti 380 V
za priblizné 8 hodin pri proudu 37,5 A, nebo napriklad rychlonabijenim za asi 4 hodiny pti proudu
75 A. V obou pripadech urci odpor nabijeciho obvodu s baterii.

d) Elektrobus na rozdil od tramvaji, trolejbusti ¢i nékterych vlakt nepotfebuje pri jizdé kontakt
s elektrickym vedenim. ProC je nebezpecné vylézat na trolejbusové, vlakové Ci tramvajové sloupy,
nebo na Zelezni¢ni vagony na nadrazich, kde je trat’ elektrifikovand? Zjisti také, o jaké napéti
se v uvedenych vedenich jedna.

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 tuhlem dopadalo slunecni svétlo na zem v uvedenou dobu, budeme-li
pro jednoduchost uvaZovat, Ze okoli rozhledny je vodorovny povrch? Mohlo se jednat o den
v Zimé?

b) Jak dlouhy by byl tviij stin, kdybys v dobé fotografovani stal vedle rozhledny?
c) Rychlost dopadu télesa na zem z urcité vysSky lze pfi zanedbani odporu vzduchu urcit pomoci
vztahu V=V2hg | kge je vyska, z které t8leso padalo. Jakou rychlosti by dopadla

padesatikoruna na zem, kdyby vypadla z kapsy navstévnika podobné rozhledny ve vySce 50 m nad
zemi? Odpor vzduchu zanedbej. MtiZe dojit k ohroZeni néciho Zivota?

FO55EF18 — Laboratorni prace — Chladnuti vody
Ukol:

JestliZe nalijeS ohtatou vodu do chladného hrnicku, nastane tepelna vyména mezi vodou a hrnickem
a zarovenl i okolnim prosttedim. V pripadé, Ze mas tzv. ,hrnek Magic“, ktery méni barvu
v zavislosti na teploté, mizeS Castecné tuto tepelnou vyménu pozorovat. My se vSak zaméfime v
experimentalni praci na obycejné hrnicky z domacnosti. Tvym udkolem bude zjistit, jak se méni
teplota ohraté vody v zavislosti na Case a na vlastnostech nadoby.

Pomticky:

Rychlovarna konvice nebo jiny varic¢ na ohfev vody, 3 podobné hrnicky pribliZné o stejném objemu
z rizného materidlu (plechovy, plastovy a sklenény ¢i porcelanovy), 3 teploméry, kousek alobalu,
stopky, stojan.

Postup:

a) Pod dozorem vyucujiciho ohfej vodu v rychlovarné konvici na co nejvétsi teplotu a poté nalij asi
200 ml do kazdého hrnicku. Zaroven do hrnick umisti teploméry. Optimalni je vyuZit stojan,
abys teploméry nemusel drZet. Vodu nemichej, urychloval bys vychladani. Zmér teplotu vody
v jednotlivych hrni¢cich a poté provadéj stejné méreni vZdy po uplynuti 3 minut. MéF asi ptl
hodiny.

b) Naméfené hodnoty zapiS prehledné do tabulky a nasledné sestroj grafy zavislosti teploty vody
na Case v jednotlivych hrniccich. V kterém pripadé vody vychladla nejvice a v kterém nejméné?

c) Zkus vyhledat na internetu ¢i v tabulkdch tepelnou vodivost pro materidly, ze kterych jsou
hrnicky vyrobené. Shoduje se, Ze nejvice vychladla voda v hrnicku, ktery je z materidlu s nejvétsi
tepelnou vodivosti?

d) Zopakuj celé méreni (postup 1 aZ 3), ale na hrnicky po naliti vody nyni poloZ z vrchu alobal.
Jak se zméni vysledky?
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Prvni méfeni:

Meéfeni Cislo

Teplota vody L
(°C) v 1. hrnicku

Teplota vody L,
(°C) v 2. hrnicku

Teplota vody E
(°C) v 3. hrnicku

OO || |U|R[WIN |-
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Druhé méreni:

Meéfeni Cislo

Teplota vody L
(°C) v 1. hrnicku

Teplota vody L,
(°C) v 2. hrnicku

Teplota vody E
(°C) v 3. hrnicku

OO |WIN |~

[y
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—
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[y
N
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w

’_L
S

[y
9] ]

ZAaver:

Do zavéru napiS zjiSténé vysledky méfeni. V kterém pripadé voda vychladala nejrychleji,
nejpomaleji? Jak se zménil vysledek, jestliZe na hrnicky byla dana ,,alobalova poklicka“? Shoduji se
nameérené udaje s teorii, Ze nejrychleji vychladne voda v hrnicku, ktery je z materialu s nejvétsi
tepelnou vodivosti?
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