Reseni uloh okresniho kola 56. roéniku Fyzikalni olympiady

Kategorie E

Autori dloh: J. Thomas (1, 2, 3), L. Richterek (4)

FO56E2-1: Triatlon
Udaje doplnime do tabulky:

plavani kolo béh
rychlost éas rychlost éas rychlost éas
A| 3km/h | 30min {923 m/s|1h 12min 15s| 4 m/s 5000s
B| 0,893 m/s | 28 min | 36 km/h 4000 s 3,8 m/s 5263 s
C|l 09m/s | 1667s |8,89 m/s 1h 15 min 3,62m/s [ 1 h 32 min 10 s

a pripadné vyjadiime

ve stejnych jednotkach, aby je bylo mozné snaze

porovnat:
savodnik plavani kolo béh
rychlost éas rychlost éas rychlost éas
A 0,833 m/s | 1800s | 9,23 m/s | 4335s | 4,00m/s | 5000s
B 0,893 m/s | 1680s [ 10,0m/s | 4000s | 3,80m/s | 5263 s
C 0,900 m/s | 1667s | 8,89 m/s [ 4500s | 3,62m/s | 5530 s
Spravné doplnéni deviti vysledka v tabulce: 3 body

a) Pribézné poradi po jednotlivych disciplinach ziskame z ¢ast potiebnych na

jejich absolvovani.

Po plavani: C (t¢c; = 1 667 s), B (tg; = 1 680 s), A (£4; = 1 800 s)
Po jizdé na kole: B (tg; = 1680 s +4000s =5680s), A (f,o=1800s +4335s

=61358),C (tcz=1667s+4500s=6167s).

b) Celkové casy:

AlesS: t,,=1800s+4335s+ 5000s=11135s;
Bohous: t5. = 1680 s+4000s+ 5263 s=10943 s;
Ctirad: tc.=1667s+4500s+ 5530s=11697s.
Poradi v cili tedy bude Bohous, Ales, Ctirad.

¢) Celkova délka trasy zavodu je

§=1500m + 40 000 m + 20 000 m = 61 500 m.

Pramérné rychlosti zavodnika potom vychazeji
va= 8/ tx. =61 500 m/11 135 s = 5,52 m/s;
vp= 8/ tp. = 61 500 m/10 943 s = 5,62 m/s;
vc=8/te. = 61 500 m/11 697 s = 5,26 m/s.

1 bod

2 body

2 body



d) V plavani byl nejlepsi Ctirad (¢as 1 667 s = 27,8 min = 27 min 47 s).
Na kole byl nejrychlejsi Bohous (éas 4 000 s = 66,7 min = 66 min 40 s).
V béhu byl nejlepsi Ales (¢as 5 000 s = 83,3 min = 83 min 20 s). 2 body

FO56E2-2: Panel s rezistory
a) Celkovy odpor zapojeni odpovida jednomu rezistoru R paralelné se dvéma
R2R 2
asebou,tj R,,=R,.=R,.,=—=—R. 2 bod
z u, 4 AB AC BT pioR 3 y

b) Aby celkovy odpor mezi zditkami A a B byl

%R, musime pripojit jeden rezistor paralelné R

ke zditkam A a B (obr. 1). Pak bude platit, Ze ve
trech vétvich budou vedle sebe odpory R, R a 2R,
takze celkovy odpor vychazi: 7 B

11,11

R, R R 2R’ Obr. 1: Zapojeni

1 2+2+1 5 s celkovym odporem mezi

R, 2R 2R’ zdifkami A a B rovnym
R, - 2 R 2R/5
5
3 body
¢) Aby celkovy odpor mezi zditkami A a B byl C
gR, musime pripojit jeden rezistor paralelné
ke zditkdm A a C nebo B a C (obr. 2). Potom Rxp=
=R, Rz = R a Ryc = R/2; celkovy odpor odpovida
odporu R (vétev A-B) a R/2 + R = 3/2R (vétev A B
A—-C-B) vedle sebe: Obr. 2: Zapojeni
1 1 2 3+2 5 s celkovym odporem mezi
R, R 3R 3R 3R’ zdirkami A a B rovnym
r-3p 3R/5
5
2 body

Pozn. k hodnoceni: K plnému bodovému zisku staéi uvést jednu z moznosti.
S . 1 , v
d) Aby celkovy odpor mezi zditkami A a B byl ER’ musime piipojit ke

zditkam A a B dalsi tii rezistory a ke zditkam A, C a B, C vzdy jeden dalsi
rezistor (obr. 3). Ve vétvi A—C—B je pak odpor R/2 + R/2 = R, pro ¢tyii rezistory



vedle sebe mezi body A-B vychazi vysledny odpor R/4 . Pro celkovy odpor pak
bude platit:

1__1 ,4_ 1.4 5 g
R, 2 2 R R R R
R R
R,= 1R A B
5
3 body
Obr. 3: Zapojeni
FO56E2-3: Zlata koruna s celkovym odporem mezi
a) Objem zlaté koruny vychazi zditkami A a B rovnym
R/5
2,05 k; _
=28 = 106210 m® = 106 cm®
19 300 kg/m
1 bod
b) Stiibrna koruna o stejné hmotnosti by méla objem
=205k 4950107 m’ = 195 cm®
10 500 kg/m®
1 bod

c) V bodé B piisobi sila Fi; = 4 kg-10 m/s* = 40 N. 1 bod
d) V bodé A pusobi sila F, = 40 N-0,24 m/0,5 m = 19,2 N. 1 bod
e) Pro silu v bodé A plati F = m-g — V-gy-g, takze pro objem koruny vychazi

205 N-192 N 1,3N
1000 kg/m®-10 N/kg 1000 kg/m®-10 N/kg

=1,3-10* m® = 130 cm?®.

3 body
f) Pro hmotnost zlata a stiibra v koruné plati
mz+ mg= 2,05 kg,
07Vz + 0sVs = mz + mg = 2,05 kg,
Vi + 0507-Vs = (my + mg)/ oz = 2,05 kg/19 300 kg/m?® = V; = 106 cm?,
Vz + 0,544 -V = 106 cm®.
Pro objemy také podle casti e) plati
V, + Vs =130 cm?.
ReSenim vychézi
V, =774 cm®="7,74-10° m?,
Vs =52,6 cm®=5,26-10° m®.



Vynésobenim hustotou uréime hmotnosti zlata a st¥ibra
ms = Vg0s = 5,26-10° m?. 10 500 kg/m® = 0,553 kg stiibra;
mg = Vz0z =7,74-10° m?®- 19 300 kg/m® = 1,493 kg zlata.
3 body

FO56E2-4: Led na zimnim stadionu
a) Objem vrstvy ledu vychédzi V = 30 m-60 m-0,04 m = 72 m®. 1 bod
b) Pti chlazeni musime vodu ochladit na teplotu tuhnuti, potom preménit na
led a vznikly led ochladit na provozni teplotu. Hmotnost ledu vychazi
m = oV =920 kg/m?®.72 m?® = 66 240 kg.
Pro ptislusna tepla, které musime vodé odebrat plati:
i) ochlazeni vody
1= meci(tie— to) = 66 240 kg-4 200 J/(kg-°C)-(12 °C — 0°C) = 3,34 GJ;
ii) pfeména vody na led
» = ml; = 66 240 kg- 330 000 J/kg = 21,86 GJ;
iii) ochlazeni ledu
Qs = mes(to—ty) = 66 240 kg-2 100 J/(kg-°C)-[0 °C — (—4°C)] = 556 MJ.
Celkem musime odebrat teplo
R=Q:+Q;+Q;=2576 GJ. 5 bodu
c) Pii plose stadionu S = 60 m x 30 m = 1 800 m? pFipadne na jednotku plochy
teplo
Q' =Q/S = 25,76 GJ/1 800 m* = 14,3 MJ/m”>. 1 bod
d) Pro dobu zmrazeni vody na led pti provozni teploté vychazi
7= @Q/P; = 25 760 000 000 J/290 000 W = 88 828 s =24,7h. 2 body
e) Pro dobu zmrazeni vody na led pfi provozni teploté pti novém zaiizeni
s vétsim chladicim vykonem dostavame
71= Q/Py = 25 760 000 000 J/520 000 W =49 538 s =13,8 h. 1 bod
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