Reseni uloh okresniho kola 56. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autori dloh: J. Thomas (1, 3), L. Richterek (2, 4)

FO56F2-1: Karkulka a vlk
a) Nez vlk seZere parek, bude mit Karkulka naskok s; = v;t = 3m/s-30s =
=90 m. 1 bod

Vzajemna rychlost vlka a Karkulky je v, — v; = 2 m/s, vlk dohoni Karkulku za
dobu

v,~v, 2m/s

Pripocteme-li 30 s na snédeni parku, dohoni Karkulku za 75 s od setkani.

2 body
Pozn. k hodnoceni: V této ¢asti lze uznat odpoveéd jak 45 s, tak 75 s.
b) V1k poprvé dohoni Karkulku ve vzdalenosti s = v, = 5 m/s-45 s = 225 m.

2 body
¢) Vse se bude opakovat, dokud Karkulka nedobéhne do hijovny, tedy
2500 m
225 m
lenosti 2500 m — 11-225 m = 25 m od hajovny. ProtoZe prvni parek polozila
hned na zacatku, spotiebovala Karkulka 12 parka a do hjovny donese jen
8 parku. 2 body

=11,11; vlk dohoni Karkulku jesté celkem 11x, naposledy ve vzda-
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Obr 1: Graf zavislosti s(¢) pro Karkulku a vlka



d) Z c¢asti b) vime, Ze vlk dostihne Karkulku vZdy po 225 m a po 30 s + 45 s =
=75 s, tj. ve vzdalenostech 225 m, 450 m, 675 m, 900 m, 1125 m, 1350 m,
1575 m, 1800 m, 2025 m, 2250 m, 2475 m a v ¢asech 75 s, 150 s, 225 s, 300 s,
375 s, 450 s, 525 s, 600 s, 675 s, 750 s, 825 s. Graf zavislosti s(t) s vyznacéeny-
mi misty setkani je na obr. 1; isefka odpovida pohybu Karkulky, lomena éara
pohybu vlka. 3 body

FO56F2-2: Vystup na Snézku
a) Pro ¢asy a primérné rychlosti nasich turistt dostavame
Petr: tpey =1 h 30 min = 1,5 h, vpe, = 5,7 km/1,56 h = 3,8 km/h = 1,1 m/s;
Pavel: tpsq=1h 50 min = 1,83 h, vpyyq = 5,8 km/1,83 h = 3,2 km/h = 0,88 m/s;
Roman: #goman = 1 h, Uroman = 2,3 km/1 h = 2,3 km/h = 0,64 m/s.

3 body
b) Hmotnosti chlapca s batohem jsou
Petr: mpe. = 50 kg + 10 kg = 60 kg;
Pavel: mp,q = 55 kg + 10 kg = 65 kg;
Roman: mgema, = 45 kg + 10 kg = 55 kg;
Prevyseni, které zdolali Petr a Pavel je stejné h; = 1 602 m — 829 m = 773 m,
Roman pouze h; =1 602 m —1 330 m = 272 m.

2 body
P#i vystupu tak vykonali praci
Petr: Wpey, = mpeghy = 60 kg - 10 N/kg - 773 m = 463 800 J = 464 kdJ;
Pavel: Wpayel = Mpavaghi = 65 kg - 10 N/kg - 773 m = 502 450 J = 502 kdJ;
Roman: Wgypnan = Myroman@hz = 55 kg - 10 N/kg - 272 m = 149 600 J = 150 k.

2 body
¢) Vykon chlapct pak vychazi

Weew 464000 J

Petr: PPetr == 1,5-3600 -
tPetr e °

WPavel _ 502 000 J =76 W;

tPavel 1983 3600 s ’

w
= Roman _ 150 000 J — 49 W,
t 1-3600 s

86 W ;

Pavel: P, =

Roman: P
Roman

3 body

FO56F2-3: Valecek v kadince

a) ProtoZe jsou ve vodé ponoreny 2/3 objemu valecku, je primérna hustota
materidlu véledku rovna 2/3 hustoty vody ovedw; 0 = 2/8 9vesa= 2/3 - 1 000 kg/m® =
= 667 kg/m?®. 2 body



b) Protoze valecek vytlaéil 200 ml vody, coz odpovida 2/3 jeho objemu, je objem
valecku

200 ml
V= 9 =300 ml = 300 cm® = 300-10° m?.
3
2 body
¢) Hmotnost vale¢ku m = o -V = 667 kg/m?® - 300-10° m® = 0,2 kg.
2 body

d) Uvahou odvodime, Ze vztlakova sila bude o % vétsi, celkovd hmotnost bude
také o Y% vétsi, takZe musime pridat zavazi 0,1 kg.
Nebo muzeme vyjit ze vztahd pro rovnost vztlakové a tihové sily; postupné
ziskame
mm,|g =V 0,48
m,=V o .. —m = 300-10° m’-1 000 kg/m’ - 0,2= 0,1 kg.
4 body

FO56F2-4: Ohtivani vody v horské chaté

a) @ = (mic + myc)At;= (Vioe + myc;)At; =

=1[0,000 5 m® - 1 000 kg/m? - 4 200 J/(kg-°C) + 0,8 kg - 460 J/(kg-°C)] - (90 °C —
—15°C) = 185 kd. 2 body
b) Q; = (mac + muc,)Aty = (Vyoc + mscs)At, =

=1[0,001 5 m? - 1 000 kg/m? - 4 200 J/(kg-°C) + 0,8 kg - 460 J/(kg-°C)] - (90 °C —

—10°C) =533 kd. 2 body
¢) ;1= Q/P = 185 kJ/800 W =231 s = 3 min 51 s.
To= Qo/P = 533 kJ/800 W =667 s =11,1 min =11 min 7 s. 2 body

d) Z kalorimetrické rovnice dostavame
(Vg oc + mici) (teo— t40) = V3 QC(t4()— th)a

V3 — (VZQC T mCs . teo — L4 —
ec Ly~ ty
_ 10,0015 m*1 000 kg/m"-4 200 J/|kg°C|+0,8 kg-460 J/|kg°C ] 20°C
- 1 000 kg/m* 4 200 J/[kg-°C| 30°C
=0,001 1m°.
Je potieba prilit asi 1,1 litru studené vody. 4 body
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