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INSTRUKTAZNI RESENI




Pro ucitele a organizatory opravujici tlohy

Tento material je urcen vyucujicim na skoldch a dal$im organizatortim soutéze,
kteri se budou podilet na opravach a vyhodnoceni tiloh. Nemél by prijit do
rukou zakuam — resiteliim FO, nebot obsahuje jedno feseni ke kazdé pocetni
uloze a navrh bodovani pro stanoveni poradi resitelti a urceni postupujicich do
vyssiho (okresniho) kola soutéze. Predlozend feseni by neméla byt povazovina
za jediné moznd nebo nejspravnéjsi, zaci mohou k vysledkim dojit jinou, vlastni
cestou.

Pro kazdou tlohu je stanoveno 10 bodu. Plny pocet bodu dostavé Tesitel,
jestlize je uloha ¢i jeji Cast Tesena zcela bez chyb, nebo se v FeSeni vyskytuji
pouze drobné formalni nedostatky. Jestlize feSeni tlohy ¢i jeji ¢asti v podsta-
té vystihuje tkol, ale ma vétsi nedostatky po odborné strance ¢i vyskytuji-li se
v ném zavazné formalni nedostatky, je po¢et bodl snizen. Reseni je nevyhovujici
a pridéleny pocet boda nizky nebo nulovy, jestlize nedostatky odborného razu
jsou zévazné, nebo je TeSeni z vétsi Casti netiplné. Reeni je také nevyhovujici,
chybi-li slovni vyklad, nebo je-li netplny, takze z ného nelze vyvodit myslenko-
vy postup podaného feseni. Priznivé hodnoceni tedy predpokladd, ze protokol
o Teseni obsahuje fyzikalni vysvétleni, z néhoz jasné vyplyva myslenkovy postup
pri feseni daného problému. U kategorii E a F je za uspésného resitele
prvniho kola povazovan soutézici, ktery byl hodnocen v péti tlohach
alesponn 5 body za kazdou tlohu, pricemz resil experimentalni tlohu
(tfeba i neispésné).

Reseni tloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na
skole. Po ukonceni prvniho kola navrhne referent FO na skole ispésné fesitele
k postupu do druhého (okresniho) kola a odesle opravené ilohy vSech FeSitelu
spolecné s navrhem postupujicich prislusné okresni komisi fyzikalni olympia-
dy (OKFO). O zafazeni fesitele do druhého kola soutéZe rozhodne OKFO po
kontrole opravenych tloh a sjednoceni klasifikace.

Texty tloh I. kola soutéZe (po jeho ukonceni i feSeni) lze nalézt i na www
strankach, a to na adrese:

www.fyzikalniolympiada.cz, www.uhk.cz/fo nebo cental.uhk.cz.

Tam lze také najit seznam adres krajskych komisi FO a odkaz na jejich webovské
stranky. Nase adresa je:

ivo.volf@uhk.cz.

Hradec Kralové, cervenec 2012 UKFO
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Reseni dloh 1. kola 54. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie F a F
1. Sjezdové lyzovani
a) Pro prumérnou rychlost dostdvame
v =1800/60m/s = 30m/s = 108 km/h. 1 bod
b) Odporova sfla vychdz{ F = kv? = 0,32 - 30> N = 288 N. 2 body
c¢) Celkova gravitacn{ (tfhova) sila F, = mg = 80kg - 10m/s? = 800 N. Pohyb

lyzafe ovliviiuje slozka gravita¢ni sily podél svahu, ktery povazujeme za
naklonénou rovinu

= 270N.

h 600 m
Fy=Fy 7 = 80N o0

3 body
d) Pfi maximélni rychlosti vy, bude odporova sila rovna slozce gravitacéni sily

podél svahu

f ko2

FlegE: m

Odtud vychazi

mgh 80kg-10m/s? - 600m .
Y =\ L \/ 0,32 kg/m - 1800 m m/s m/
Vidime, ze podle dosazenych ¢asu se lyzaifi pohybuji pramérnou rychlosti
blizkou této maximalni rychlosti, podle priblizné zadanych veli¢in ji dokonce

prekracuji, jde vsak predevsim o ovéfeni, zda pohyb lyzare lze priblizné
popsat nasim modelem odporové sily zavisejici na v2. 4 body

2. Rovnomérny pohyb cyklisty
a) Obvod kola 0 = nd = n-0,59m = 1,9m, ¢éas t = 0,5min = 30s. Rychlost
cyklisty vychézi v = 700/t = 70-1,9/30m/s = 4,3m/s = 16km/h. 2 body
b) Jestlize je na zadnim 18zubu, bude pocet otdcek zadniho kola n; =
= 54/18 - 45 = 135, pii 27zubech pak ny = 54/27 - 45 = 90. Podobné
jako v ¢asti a) pak pro ¢as t’ = 40s vychézeji rychlosti

0 1,9m

v =Ny 35 105 6,4m/s = 23km/h,
0 1.9m .

’ulan?:Q(% 105 =4,3m/s = 15km/h.

5 bodt



¢) Okamzity vykon je soucinem sily a rychlosti, proto ziskdvame

P1 = FUl = 12,5N 6,4m/b = SOVV7
Py, =Fvy =125N-4,3m/s = 54 W.

3 body
3. Cyklista a odpory proti pohybu
a) Velikosti odporové sily jsou v nédsledujici tabulce
Rychlost v km/h | 18km/h | 27km/h | 36km/h | 45km/h | 54km/h
Rychlost v m/s 5m/s 75m/s | 10m/s | 12,5m/s | 15m/s
F = kv? 75N 17N 30N 47N 68 N
3 body
b) Pro vykon plati P = Fv = kv, pro jednotlivé rychlosti ziskdvame
Rychlost v km/h | 18km/h | 27km/h | 36km/h | 45km/h | 54km/h
Rychlost v m/s 5m/s 75m/s | 10m/s | 12,5m/s | 15m/s
P =Fv =k’ 38W 127TW 300 W 586 W 1010 W
3 body
¢) Ze vztahu pro vykon cyklisty P = kv® plyne
o/ P [ 1800W |
m=4\/—=4{—=——=18 = 65km/h.
Y k \/ 0,3kg/m m/s m/
2 body
d) Pfi rovnomérném pohybu bude odporova sila rovna pisobici slozce tihové
sily Fg1 = 120N, odkud vychdzi
Fy 120N
Fyi = kvl; m=1/— =/=—=——— =20m/s = 72km/h.
gl = Flm) Y k 0,3kg/m m/s m/
2 body
4. Big Ben

Prevedeme délky na jednotky SI — prumér ciferniku d = 23 - 0,3048 m = 7,0m,
délka minutové rucicky r,, = 14 -0,3048 m = 4,3m a hodinové rucicky r, =

=9.0,3048m = 2,7m.

a) Konec minutové rucicky obéhne vzdalenost 2mr,, za 1h = 3600s, konec
hodinové rucicky vzdalenost 2nry, za 12h = 43 200 s. Pro rychlost koncovych

bodu vychazi

Vh =

3600s
2n - 2,7m
43200s

2n-4,3m

=0,0075m/s = 7,5 mm/s,

= 0,00040m/s = 0,40 mm/s.

4 body



b) Okoli véze muzeme podle zadani povazovat za rovinné, a predpokladame,
ze mista na povrchu Zemé jsou umisténa na idealni kulové plose o poloméru

6370 km (viz obr. fl).
Délka oblouku kruznice se v rdmci na-

Seho odhadu pro h < R prilis nelisi od
kratsi odvésny pravouhlého trojihelni-
ka, lze proto psat z

2? ~ (R+h)>~R* = h (2R + h) ~ 2Rh.

Odtud pro cifernik ve vysce h; = 55 m

vychézi z; ~ +/2Rh; = 26km, pro R
Spicku véze ve vysce hy = 96,3m a

To &= \/2Rhy = 35km. jde vsak pouze
o teoretickou hodnotu, ve skutecnosti je
diky atmosférickym vliviim a vyskovym
budovam velkomésta vidét na mnohem
kratsi vzdélenost. 6 bodu

Obr. 1: K uloze H

Pozn.: Ulohu lze Fesit i pomoci goniometrickych funkei. Uddvame-li dhel © v ra-
didnech, lze psidt * = Ry, kde cosp = R/ (R + h), ¢iselné vysledky vychézeji
stejné.

5. Doprava materialu privésem
a) Objem pifvésu V =1,25m-1,5m-0,36m = 0,72m?® = 720dm?3. 2 body

b) Piiklad rozlozeni cihel je na obrdzku (pohled seshora), fady vepfedu ve
sméru jizdy a posledni fada jsou ,na vysku“, zbytek nalezato. 4 body

smeér

jizdy

¢) Objem jedné cihly Vi = 30-15-7,5cm?® = 3375cm? = 3,4dm?® = 0,0034 m3,
jejl hmotnost m; = 1800 - 0,0034kg = 6,1 kg, hmotnost prevazenych pa-
desati cihel 50m; = 305kg. Pisku mizeme nalozit (650 — 305) kg = 345kg
o objemu V}, = 345/1600m = 0,216 m® = 216 dm?®. Je-li obsah dna 200 dm?,
bude vyska vrstvy pisku & = 216/200dm = 1,1 dm = 11 cm. Méme tak za-
jisténo, ze ani u cihel polozenych ,na vysku“ 15 cm neprekroc¢ime celkovou
vysku pfivésu 36 cm. 4 body



6. Cestovani v Pacifiku kdysi a dnes
Jeden uzel odpovidd rychlosti 0,514 m/s=1,85km/h (viz napf. www.jednotky.

cz).

Podle zaddni{ vychézi vzdalenost s; = vt; = 13-1,85km/h-160h = 3 850 km.
Pomoci Google Maps odhadneme vzdalenost na 3900 km. 2 body
Rychlost letadla vychazi vg = 3900/5km/h = 780km/h. 1 bod
Doba plavby to = 16 d = 384 h, podobné jako v piipadé a) dostdvame so =
= vtg = 13- 1,85km/h - 384h = 9240 km. 2 body
Pro dobu letu plati ¢} = sy /vp = 9240/780h = 11,8 h = 12h. 1 bod

Casy udévané v letovych fadech vétsinou udévaji mistni ¢as v mistech odletu
a priletu. Hodiny v mistech smérem na vyhod ukazuji vice hodin nez hodiny
v mistech smérem na zapad. Pii letech mezi Jokohamou a San Fransiscem
ale navic prekracujeme dohodnutou datovou hranici (180° zemépisné délky).
Pokud by napt. v San Franciscu pfi startu bylo 9 h dopoledne 1. tinora, bylo
by zaroven v Jokohamé 2h riano 2. iinora a po 12h letu by letadlo pristalo
v Jokohamé 2. tinora ve 14 h. P1i cesté pres datovou hranici smérem na zapad
tak ,,den ziskame®, pti cesté na vychod naopak ,ztratime“, coz si na vlastni
kuzi vyzkouseli i hrdinové Verneova romanu Cesta kolem svéta za 80 dni.
Dalsi detail ovliviiujici mistni ¢as je skutecnost, ze v Japonsku se na rozdil
od Kalifornie neptrechdz{ v letnich mésicich na letni ¢éas (viz napf. http://
www.worldtimezone.com nebo http://www.timeanddate.com). 4 body

7. Elektricky obvod

ﬂ

a) Spéleny rezistor Ry b) Spéleny rezistor Ro

—
R
2R
—

c¢) Spéleny rezistor Rg
Vzhledem k symetrickému zapojeni rezistort mohou nastat tti riizné ptipa-
dy znézornéné na obrazcich, pfi spaleném rezistoru R4 bude celkovy odpor
stejny jako pri prepéaleném rezistoru Rs (pripad b), podobné pfi spdleném
Rs je vysledny odpor stejny jako pii spaleném R; (pripad a). Odpor v jed-



www.jednotky.cz
www.jednotky.cz
http://www.worldtimezone.com
http://www.worldtimezone.com
http://www.timeanddate.com

notlivych pfipad bude

2R-4R 7
Ra_R+2R—|—4R fR—56Q

R-5R 17
Rb—2R+R+5R FR 68 Q2

1 3
R, = §(R+2R):§R:3GQ.

5 bodua
Nejvétsi proud prochdzi pii nejmensim celkovém odporu (piipad ¢), nejmen-
Si pfi nejvétsim odporu (piipad b):

U U
Imaxzi 7A_017A Iminzi *A—0088A
R, 36 R, 68

2 body
Pro vykon plati P = RI?> = U?/R, bude podobné jako proud nejvétsi
v pfipadé c) a nejmensi v ptipadé b):
U2 62 U? 62

Ppax =5 ==zA=1 W, Popin=—5=--A= s A.
R, 36 0 R, 68 0,53

3 body

8. Pripojeni méricich pristroju

a)

b)

c)

® O
o——?—@o o——?-@-—o
a) b)

Obr. 2: Zapojeni voltmetru a ampérmetru pro méreni odporu

Schémata moznych zapojeni pro méreni odporu tzv. Ohmovou metodou jsou
na obr. P 2 body
Zapojeni a) je vhodné pro méfeni malych odportu (R; = 0,50€), zapojeni
b) pro méfeni velkych odporu (Ry = 300012). V piipadé b) méfi voltmetr
celkové napéti na rezistoru a ampérmetru, pokud je odpor rezistoru srov-
natelny s odporem ampérmetru, nelze tento rozdil zanedbat. 2 body

V zapojeni podle obr. Ea je celkovy odpor obvodu a celkovy proud, ktery
naméiime ampérmetrem:

RRv _{ 0,6 U { 10A pro R,

Rea = RBa+ 5 Rv Tea = 0,003A pro R,

2000 Rea



Déle urc¢ime proud protékajici rezistorem a napéti na rezistoru nameérené
voltmetrem:

50V

; Ry {104
" B 6,0V

- ca Ur=U-R Ica -
R+ Ry 0,002 A " A {
Podélenim napéti Ug a proudu I., vychdzeji hodnoty R} = 0,5Q, R, =
= 2000 2. Podobné pro zapojeni podle obr. Pb namérime voltmetrem napéti
6V, celkovy odpor obvodu a celkovy proud vychazi:

Ry (Ra+R) _{ 0,6 U _{ 10A pro Ry

B = Ry +Ra+R | 20009 Ten = Rep, 0,003A pro Ry

Proud naméreny ampérmetrem protékd i mérenym rezistorem a bude mit
velikost

Ir

B Ry . _[iwoa
T R+ Ra+ Ry 0,002A

Podélenim napéti Uy = 6V a proudu I, vychdzeji hodnoty R} = 0,6,
RY = 30009. 6 bodi

9. Vodni elektrarna

a)

b)

Poloha elektrarny je vyznacena na obrazku. 1 bod

montana | venve — 3
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i
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V tabulkdch nebo na internetu zjistime, ze 1ft = 0,305 m, prislusné udaje
jsou potom: délka tunelt [ = 2700ft = 824m, jejich pramér d = 41ft =
= 12,5m a objemovy priitok Q = 200000 ft3/s = 5670m?> /s. 3 body
Instalovany vykon je P =5-165MV + 3 - 157 MW = 1300 MW. 1 bod

Pocet hodin za jeden nepfestupny kalendarni rok je 365 -24h = 8760 h.
Z celkové vyrobené energie a instalovaného vykonu vychazi doba plného
provozu

,_ 346:10°kWh _ 3,46-10° MWh

= =2 h;
1300 MW 1300 MW 6601

pro soucinitel vyuziti tak dostavame 2660/8760 = 30 %. Cinnost vodni elek-
trarny je zdvisld na fadé faktoru (sucho), je nutné vyhradit i ¢as na nutnou
udrzbu. 2 body




e)

Vyjdeme ze zdkona zachovani energie. Pokud zanedbame ztraty, vykon musi
odpovidat pohybové energii vody, ktera za sekundu protece obéma tunely,
jejichz celkovy priifez ma obsah S = 2nd?/4 = 245m?. ProtoZe objemovy
prutok @@ = Sv je souCinem obsahu prufezu a rychlosti, rychlost tekouci
vody je Q/S, za jednu sekundu protede voda o hmotnosti m = pQ, kde
0 = 1000kg/m?3. Pohybové energie vody, kterd protoce tunely za sekundu
pak vychazi

1 Q2 3 2PS? 3
Be=50QgG =P Q= \/Tszxoom /s.

3 body

10. Rychlovlaky na trati Londyn—Pariz a zpét

Uvedené teseni bylo zpracovano podle jizdniho fadu
platného do prosince 2012 pro pondéli 26. 11. 2012. Novy
jizdni fad pro rok 2013 muze obsahovat drobné zmény,
stejné tak Casy vikendovych spoji nebo sezénnich spoju
se mohou lisit. Na principu tlohy to vsak nic neméni.

Vlaky z London St. Pancras do Paris Nord (¢as jizdy

2h 16 min):

Cislo spoje EST|9030 | 9034 | 9038 | 9044 | 9046 | 9050 | 9054
London 14:01{15:01{16:01{17:31|18:01{19:01|20:01
Paris 17:17(18:17(19:17|20:47|21:17(22:17|23:17

Vlaky z Paris Nord do London St. Pancras (¢as jizdy 2h 17 min):
Cislo spoje EST| 9027 | 9047

Paris 12:13(17:13
London 13:30|18:30
Ve sméru z Patize do Londyna vétsina vlaka zastavuje také ve stanicich Ashford
nebo Ebbsfleet, takze nevyhovuji zadéni tlohy. 2 body

a)

b)

Znazornéni trasy podle stranek dopravce www.eurostar.com je
na obrdzku. Odhad vzdédlenosti pomoci vyznaénych mist (Lon-

don—Asford—Calais—Lille-Paris) dévd hodnotu okolo 450 km. 1 bod
Doba jizdy z Londyna do Parize je 2,27h, v opa¢ném sméru 2,28 h, takze
rychlosti v téchto smérech jsou 220 km /h, resp. 219 km /h. 1 bod

Tunel je dlouhy 50km, z toho 38 km vede pod morskym dnem, nejhlubsi
misto je 250 m pod hladinou mofe (viz napf. http://www.channeltunnel.
org.uk/facts.htm). 1 bod
Doba jizdy tunelem je ¢y = 50/160h = 0,32h = 19 min. Zbytek trasy o délce
499 km—50 km = 449 km lze maximalni rychlosti ujet za 449/300 h = 1,50 h.
Pokud by se vlak pohyboval celou dobu maximéalni moznou rychlosti, trvala
by cesta asi 1,82 h, coz je méné, nez skutecnd doba jizdy. Pokud bychom pou-
ze odecetli ¢as prijezdu a ¢as odjezdu udévany jizdnim radem, pak pro cestu

9


www.eurostar.com
http://www.channeltunnel.org.uk/facts.htm
http://www.channeltunnel.org.uk/facts.htm

z Londyna do Parize ziskdvame 3 h 16 min, pro cestu zpét pouze 1h 17 min.
Tato skutecnost je dana tim, ze v Parizi se navzdory jeji zemépisné poloze
pouziva stredoevropsky cas, zatimco v Londyné greenwichsky, jenz je oproti
nasemu posunuty o hodinu dozadu. 2 body
e) Priklad grafu je na pfiloZeném obrdzku; Londyn je oznacen pismenem
L, Pa¥{z pismenem P, ¢as je sjednocen na stfedoevropsky (paiizsky). 3 body

|||||I||||II|lvl|[l||||[ll|||[l|||||||rl|[llvll[|||||[|||||||||||||||||

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24t
h

11. Neobvykle velky asteroid v blizkosti Zemé

a) Je-li vzddlenost Zemé od Slunce az = 1 AU a doba obéhu okolo slunce
Ty = 1rok, pouzitim 3. Keplerova zakona dostavame

a

7% @3 a3
ﬁ = 73, — T:TZ 3 = 1rok - \V4 1,1433 :1,22let
7 Z az,

3 body

b) V tabulkich nebo na internetu najdeme vzdélenosti vnitinich planet od
Slunce: Merkur 0,387 AU, VenuSe 0,723 AU, Zemé 1 AU, Mars 1,525 AU,
dréahu téchto planet mize asteroid protnout. Schematické znédzornéni je na
obrazku, vystfednost drédhy planet (zejména Merkuru) je zanedbédna, veli-
kosti planet ani asteroidu nejsou ve spravném méritku. Pro popisky planet
jsou uzity odpovidajici astronomické symboly. 3 body

d asteroid

10



c)

)

Pokud povazujeme asteroid za kouli, odhadneme jeho hmotnost

4 . 4
m= gnr‘3g = 57 [(360 & 40) m]” - 2500kg/m?* = (3,4 —6,7) - 10" kg.
2 body
Uznatelna je odpovéd obsahujici rozumné tdaje. 2 body

12. Elektricka vozova souprava

a)

b)

d)

Pokud se vlak pohyboval delsi dobu vétsi rychlosti (bez zpomalovani), urazil

vzdalenost mezi stanicemi v kratsim case. 1 bod
Doba zrychlovani soupravy t; = 2min = 120s, doba zpomalovani to =
= 4min = 240s, maximélni dosazena rychlost v = 90km/h = 25m/s.

Vzdalenost, kterou souprava ujela prvni den, je rovna stinované plose na
grafu zévislosti v = v(t), tj. obsahu dvou trojihelniki

1 1 1 1

3 body
Druhy den souprava zpomalovala pouze po dobu t5 = 2min = 120s a pri
zrychlovani a zpomalovani ujela vzdalenost

1 1 1 1

s’ = §vt1 + ivt’g =30 (t1 +t) = 3 25 - (120 + 120) m = 3 000 m.
Rozdil s — s’ = 1500m pak rychlosti v ujela za ¢as t3 = 1500/25s = 60s =
= 1 min. Celkovd doba jizdy druhy den byla t; +t5 +t3 =2+ 2+ 1min =
= 5min = 300s. 3 body
Graf zévislosti v = v(t) je na obrazku. 3 body
v
m/s 2. den
251 —— =~ =~ = =gt I
207 :
157 I
107 \
5T I
|

’I
Q,
I

0 50 100 150 200 250 300 350 ¢
S

13. Curieova teplota

a)

Teplo pottebné k zahiéti Zelezné soucdstky vychdzi Q = myc; (tsoo — to0) =
— 0,48 kg - 460 J/(kg-°C) - 780°C = 172kJ. 4 body

11



b) Hmotnost vody o objemu 21 je m, = 2kg. Vyjdeme z kalorimetrické rovnice
mycy (t — t20) = myc; (tsoo — 1) -
Po vyjadreni vysledné teploty ¢ vychazi
MyCylag + Mzcstsgo 2 - 4200 - 20 + 0,48 - 460 - 800

t= = =40°C.
My Cy + MyCy 2-4200 4+ 0,48 - 460 0°C
4 body
¢) Pokud vlozime do 14zné tii Zelezné souéastky, obdobnym zptsobem dosta-
vame
. My Cytag + 3Mmycstsoo . 2-4200-20+3-0,48 - 460 - 800 _ 770
 myey +3mue; 24200 + 30,48 - 460 - ’
2 body

14. Rychlovarni konvice
a) K zahidti objemu V = 0,91 = 0,0009m? vody o hustoté o = 1000kg/m?,
mérné tepelné kapacité ¢ = 4200J/(kg-°C) o At = 100°C — 18°C = 82°C
je potieba teplo Q = VocAt. Konvice o ptikonu P a u¢innosti n = 80 %
doda za cas T teplo @ = nP7. Z rovnosti dostavame

__ VeeAt _ 10,0009 1000 - 4200 -82
TP 0,8-P '

Pro ptikon 1800 W vychézi 7 = 215s = 3,6 min, pro piikon 2000 W vychazi
To = 194s = 3,2 min. 4 body

b) K vypafeni vody o hmotnosti m’ je zapotfebi dodat teplo Q" = m/l,, kde
ly = 2,26 MJ /kg. Pokud byla konvice zapnutd po dobu 7/ = 28 min = 1680
a vodu privede do varu za dobu 7 = 194 s, dostavame

o P2 (T =) _ 0.8-2000- (1680 — 194)
- I - 2260 000

kg = 1,05kg.

Stejnym postupem pro mensi prikon 1800 W a ¢as 7 vychézi

o nPi(r —7) _ 0.8-1800- (1680 — 215)
B I, B 2260 000

kg = 0,93 kg.

Vysledek je v obou pripadech vétsi nez pocateéni hmotnost vody v konvici
Vo = 0,9kg, vsechna voda by se tak vyparila. vétsina dnesnich rychlo-
varnych konvic mé pro tento pripad pojistku, takze konvice by se sama
vypnula. 6 bodua
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15. Stavebni panely

Prace na vyzvednuti panelu je rovna zméné jeho polohové energie W =

= mgh = 2400-9,8 - 27,60 J = 649 kJ. 2 body
Vykon je dan podilem price a ¢asu P = W/t = 64900072W =
=9020W. 2 body
Pii dcinnost n = 60% musi byt vykon elektromotoru Py = P/n =
=9020/0.6 = 15,0kW. 2 body

Plocha panelu je S; = 3-2,4m? = 7,2m?, plocha stropu S = 15-24m? =
= 360 m?, na zakryt{ stropu potfebujeme 360/7,2 = 50 panelii. Jefab musi

vykonat praci 50W = 32,5 MJ. 2 body
1kWh = 3,6 MJ, elektromotor musi vykonat praci 50W /n = 54,1MJ =
= 15,0kWh. 2 body
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Reseni dloh 1. kola 54. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda

1. Zkusebni okruh
Rychlost je vhodné prevést: v = 108 km/h = 30m/s.

a) Priklad grafu je na obrézku. 3 body

v
m/s
30
251 [ !
201 /| |
157 | |
| |
| |
| |
I |

10%
5..

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 ¢
S
Rovnomérnym pohybem se automobil pohybuje ve druhém, vybarveném
useku. Pro dréhu plati s =v -ty =30m/s-60s = 1800m = 1,8km.
2 body
Draha urazena pri zrychlovani je rovna obsahu plochy trojihelnika pod
grafem zavislosti s = s(t), tedy s1 = % -v-t; = % -30m/s- 1255 =
= 187,5m = 188 m. Podobné pro zpomalovani dostavame s3 = % -v - t3 =
=%-30m/s-60s =900 m. 3 body
Celkovd drdha s = s; + s3 + s3 = 188 m + 1800m + 900m =
= 2888m = 2890m, celkovy cas t = t; +to +t3 = 12,58 4+ 60s + 60s =
= 132,55 = 133s. Pro prumérnou rychlost ziskdvdme v, = s/t =
=2890m/133s = 21,7m/s = 78,2km/h. 2 body

2. Lodicky plujici proti proudu i po proudu
Oznac¢me rychlost pramice na klidné vodé v, = 0,9m/s, rychlost vody v fece
vy = 0,5m/s.

a)

b)

Rychlost pramice se skladé s rychlosti vody v fece, po proudu vychéazi v, =
= vp +v¢ = 1,4m/s, proti proudu v_ = v, — vy = 0,4m/s. 2 body
Vzdélenost s = 1 km = 1000 m po proudu urazi pramice za Cas t; = s/vy =
=1000/1,4s = 714s, proti proudu za ¢as t_ = s/v_ = 1000/0,4s = 2500s.
Celkovy cas pak vychazit =t +t_ = 3214s = 54 min = 0,89 h. Doba jizdy
tam a zpét nezdvisi na tom, zda pramice jede nejprve po proudu a pak proti
proudu nebo naopak. 4 body
Z predchoziho vypoctu je ziejmé, ze doba jizdy tam a zpét je pfimo timérna
vzdalenosti s, do niz pramice dojede. Jestlize do mista vzdaleného 1km
a zpét dojede pramice za 0,89h, za 2h mlze dojet do mista vzdaleného
1km-2/0,89 = 2,2km. 4 body
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3. Na trati Paris Nord — Bruxelles-Midi a zpét
Uvedené feseni bylo zpracovano podle jizdniho fadu platného do prosince 2012
pro pondéli 26.11.2012. Novy jizdni ¥dd pro rok 2013 muze obsahovat drobné
zmény, stejné tak casy vikendovych spoju nebo sezénnich spoju se mohou lisit.
Na principu tlohy to vSak nic neméni.

a) Vlaky z Paris Nord do Bruxelles-Midi (¢as jizdy 1h 22 min):

Cislo spoje THA | 9437 | 9339 | 9341 | 9351 | 9357 | 9361 | 9365 | 9369 | 9473 | 9375 | 9381 | 9387 | 9397

Paris Nord 12:01|12:25|12:55 | 14:25| 15:25 | 16:01 | 16:55| 17:25 | 17:58 | 18:25|10:25 | 20:25 | 22:01

Bruxelles-Midi | 13:23| 13:47| 14:17| 15:47 | 16:47| 17:23 | 18:17| 18:47 | 19:23 | 19:47 | 20:47 | 21:47 | 23:23
Vlaky z Bruxelles-Midi do Paris Nord (¢as jizdy 1h 22 min):

Cislo spoje THA | 9336 | 9340 | 9348 | 9352 | 9358 | 9364 | 9368 | 9470 | 9472 | 9376 | 9382 | 9484 | 9388

Paris Nord 12:37(13:13|14:37|15:13|16:13|17:13|17:43|18:13|18:37[19:13|20:13|20:37|21:13
Bruxelles-Midi |13:59(14:35|15:59|16:35|17:35|18:35[19:05|19:35(19:59(20:35|21:35|21:59|22:35

3 body
b) Graf je na obrazku (P — Paris Nord, B — Bruxelles-Midji). 3 body
B

/ / X ) -
2 13 14 1 16 17 18 19 20 21 22 23 241

h
¢) Pro dobu jizdy ¢ = 1h 22min = 1,37h a dvé rizné zadané vzdélenosti s; =

= 289 km, so = 302km vychédzi pramérnd rychlost v; = s1/t = 211km/h,
popF. vy = $9/t = 221 km/h. 2 body
d) Vzdalenost z zelezniéni stanice Praha hl. n. do stanice Hradce Kralové hl. n.
méri 116 km. Rychlostmi vy, resp. vy vypocitanymi v predchézejici ¢asti by
vlak urazil tuto vzdalenost za 0,55h = 33 min, resp. za 0,52h = 31 min.
Doba jizdy rychlikét CD na této trati je asi 1h40min, vlaky vSak zastavuji
na trase v nékolika stanicich a trat nedovoluje tak vysokou rychlost. 2 body
4. Plotova podezdivka

a) Objem jedné cihly je
V =290 mm - 290 mm - 290 mm = 24 389 000 mm? = 0,024 m3,
hmotnost pak podle zadédni m = 44 kg. Pro hustotu dostaviame o = m/V =
=44/0,024kg/m3 = 1800 kg/m?. 4 body
b) Obvod parcely vychézi 2 - (24 + 36) = 120m. Cihly budou rozmistény po
obvodu s vyjimkou branky o sifce 1,2m a vjezdu o sifce 1,8 m, takze budou
polozeny v délce 120m — 1,2m — 1,8 m = 117m. Pocet cihel po obvodu pak
mus{ byt 117/0,29 = 404, na sloupek potfebujeme 116/29 = 4, jedna z nich
je vSak jiz zapocitana v obvodu. Celkem potiebujeme n = 40443 = 407 cihel
o hmotnosti n - m = 407 - 44kg = 17908 kg = 181t. 5 bodt
¢) NemizZeme, hmotnost cihel je vétsi. 1 bod
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Reseni tloh pro kategorie E, F, G piipravila komise pro vybér tloh pii UKFO
Ceské republiky pod vedenim I. Volfa, za spolupriace M. Jaresové, P. Kabrhe-
la, M. Randy, L. Richterka a J. Thomase. Autorem experimentalni tlohy pro
kategorie E a F je Lubomir Konrad.
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