ReSeni dloh krajského kola 56. ro¢niku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autori tloh: J. Thomas (1, 3), L. Ledvina (2),
L. Konrad (4; uloha pfevzata z FO SR)

1. FO56E3—1: Inlajnisté

2)

d)

Adam projede delsi okruh za 2min = 120s, Barbora krat$i okruh za
400m/5m/s = 80s. Poprvé se tedy potkaji po 240s. Adam pFitom ujede 2 kola
(vzdélenost 2-1 000 m = 2000 m), Barbora 3 kola (vzdalenost 3-400 m = 1200 m).

2 body

Adam ujede kratsi drdhu za 120s - 400m/1000m = 48s. Barbora ujede delsi
kolo za 1000m/5m/s = 200s. Nejmensi spoleény ndsobek téchto ¢ast pak bude
1200s; zévodnici se poprvé potkaji po 1200s a Adam ujede 25 kol (vzdélenost
25 -400m = 10000 m), Barbora 6 kol (vzdalenost 6 - 1000m = 6 000 m).

2 body
K feseni vyuzijeme tabulku, kde zaznamendme casy prujezda vsech tii pratel
mistem startu. Daniel ujede delsi okruh za 3 min 20s = 200s, kratsi okruh ujede
za 200s-400m/1000m = 80s, tj. za stejny cas jako Barbora.

casy po projeti okruhti v sekundéch
1. 2. 3. 4. 5. 6.
A | 120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720
B | 80 | 160 | 240 | 320 | 400 | 480
D | 200 | 280 | 480 | 560 | 760 | 840
Vsichni t¥i potkaji u startu po 480s. Adam ujede 4 kola a vzdalenost 4-1000s =
= 4000 m, Barbora 6 kol a vzdélenost 6-400 m = 2400 m a Daniel 2 delsi a jedno
kratsi kolo, tj. vzdalenost 2 - 1000m + 400 m = 2400 m (stejnou jako Barbora).
3 body

Na zdkladé hodnot v tabulce sestrojime graf (viz obr. m) 3 body
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Obr. 1: Graf pohybu inlajnisti
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2. FO56E3—-2: Tlak u dna nadoby

a)

Tlak na dné bude souctem atmosférického tlaku p, a hydrostatického tlaku ka-
paliny v nddobé. Pro tlak na dné trubice proto plati

p1 = Pa+hoyg = 100000 Pa+1m-1000kg/m?-10m/s* = 110000 Pa = 110kPa.

2 body
Podobné pfi naplnéni valce rtuti o hustoté ppg = 13500 kg/m? ziskdme

P2 = pathomngg = 100000 Pa+1m-13500kg/m?-10m/s* = 235000 Pa = 235 kPa.

2 body

Ozna¢me plochu dna nadoby S. Pro hmotnosti vody my a rtuti mue v nadobé
a jejich objemy Vi, Vig plati

my = Vv@v; mug = VHgQHg~
Podle zadani m, = mug, pro objemy a vysky, které zaplni rtuf a voda plati

‘/v Shv o hv o OHg

= = = — = 13,5.
VHg ShHg hHg Ov
a zéroven hy + hgg = h = 1m. 2 body
Odtud pro vysky vody a rtuti ziskdvame
1 kg/m?
hy=h—2"5 _ —1m. 3500ke/m - =0,931m,
ov + ong 1000 kg/m? + 13500 kg/m
v 1000k 3
hig =h—hy =h—2— —1m. 00ks/m - =0,069m.
Ov + OHg 1000 kg/m?® + 13500 kg/m

1 bod
Pro tlak u dna nadoby pak vychazi

P =DPa+ (thv + hHgQHg) g =
= 100000 Pa + (0,931 m - 1000 kg/m?® + 0,069 m - 13 500kg/m?) - 10m/s* =
= 118620 Pa = 119kPa.

1 bod

V tabulkich najdeme hustotu napt. smrkového dfeva gq = 650kg/m? (ze zku-
Senosti vime, Ze hustota vétSiny druhi dfeva je mensi neZ hustota vody) a oceli
0o = 7850kg/m3. Dievéna kulicka bude plavat na hladiné vody (diky mensi
hustoté, bude voda v horni ¢asti nddoby a rtut ve spodni) a ocelovd na hladiné
mezi vodou a rtuti. Mnozstvi vody odpovidajici objemu kulicky pod hladinou
vody pritom z nadoby vytece. 2 body



Pozndamka k hodnoceni: Pokud TeSitelé zapomenou zapocitat atmosféricky tlak vzdu-
chu, ale vypocet hydrostatického tlaku zvladnou bez chyby, méla by jim byt zapo-
¢itdna ¢ast bodového zisku, v ¢ésti a) a b) vidy 1 bod a v &sti ¢) pokud spravné
uréi pomér vysek a hydrostatické tlaky 3 body.

. FO56E3-3: Dratény ¢tverec

2)

Odpor jedné strany ctverce bude R = 2,4 ). Pfipojime-li zdroj k bodum A a B,
bude odpor ¢asti EFCD mezi body E a F

1 1 1 3 2
Rer 2R R 2R PP T3
a celkovy odpor mezi body AB
1 1 1 1 3 8 5
=t =— 4 =—  Rap=-R=159 2bod
Ran R 2 RT5R R MBTRUTh oy
§R+R

Pfivodnimi vodi¢i pak prochézi proud I = U/Rag = 4,6V/1,50 = 3A a ve
vSech vodicich se za ¢as t = 1 min = 60s uvolni celkem teplo

2 2
0= Ranl® — U, _ (45V)

60s = 810 J. 2 bod
Rag 1,50 ® oy

Nejprve uréime proud mezi body A a E. Celkovy proud I se déli v opa¢ném
poméru vzhledem k odporiam

2

-R+R

1

AB_RAE_REF+R:3 _§. R IAB=§IAE~

Iag  Rag R R 3 3

Protoze soucasné také Ing + Iap = 8Iar/3 = 3 A je vychdzi Ing = 3-3/8A =
= 1,125 A. Tento proud se déle vétvi a plati
Iepcr Rep R

I 1 =1,125A = = =
EF + IEDCF ) ) Ter Repor 5R

N

Odtud dostavame

1 3 2
Pri pripojeni zdroje k bodim A a D nebude vzhledem k symetrii obvodu mezi
body E a F prochazet zddny proud Igr = 0 A. 1 bod
Pro celkovy odpor zapojeni Rap bude platit

1 1 1 4

3
Lt o4 h L —2Ro1sq.
Fap R 3R 3R AD = =1,
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Pi{vodnimi vodi¢i pak prochéz{ proud I = U/Rap = 4,5V/1,8Q2 = 25A a ve
vsech vodicich se za ¢as t = 60s uvolni celkem teplo

U2 (4,5V)?

= Rapl?t = t=
@ = Rap Rap 18Q

-60s =675J. 2 body

4. FO56E3-4: Ohrivani vody na kamnech

a)

Abychom vodu o hmotnosti my privedli za ¢as 7; do varu, musime ji dodat teplo
Q1 =mic(ta —t1) =7 P, (1)

kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody, t1 je teplota vody ve védru, to = 100°C
je teplota varu vody, P je tepelny vykon dodavany kamny.

I vodu o hmotnosti ms pozdéji prilitou do hrnce je potieba ohtat z teploty ¢1 na
teplotu varu vody to; pro potiebné teplo, jez musime dodat za Cas 7o, plati

QQ ngc(tg—tl) :TQP. (2)

Podélenim rovnic @) a (E) dostaneme pomér hmotnosti

m_T 4 body

ma T2
Podle kalorimetrické rovnice pro pokles teploty At po doliti studené vody plati
mycAt = moc (ta — At — t1), 2 body
odkud dostdvame pomér

m_n_th-At-t 2 body

mo T2 At

Odtud pak ziskdme hledanou teplotu vody ve védru

924 mi
t =ty — At <1+Tl> — 100°C — 12°C - (1+ HTm> — 16°C.
4 min

T2

2 body



