Reseni dloh okresniho kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F

Autori dloh: J. Jirt (1, 2), L. Richterek (4); tloha (3) byla upravena podle ndmétu
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FO57F2-1: Martina jede na kole

a)

b)
c)

Nejdelsi dobu se Martina pohybovala na tretim tseku, a to po dobu t3 = 65 min—
— 30min = 35min = 2100s = 0,58 h. 1 bod
Nejvétsi drahu urazila na druhém tseku, a to 15km — 4km = 11 km. 1 bod
Nejvétsi rychlosti jela Martina na tseku, kde méa tusecka grafu nejvétsi sklon, tj.
také na druhém tseku. Rychlost je urcéena podilem urazené drahy a odpovidaji-
ciho c¢asu

82 11km 11km .
T = =33km/h = 9,2m/s. 2 bod
2 to 30min — 10 min 1 33 Hl/ 9, Hl/S ody
3

Pramérné rychlost celého pohybu je uréena podilem celkové drahy s = 33km a
celkového ¢asu ¢ = 105min = 1,75 h

s 33km
V= - =

t  1,75h

=18,9km/h = 5,2m/s. 1 bod

Primérna rychlost na druhém a tretim tseku je urcena podilem prislusné drahy

a prislusného casu

sot+s3  11km+9km  20km  20km

ty+t3  20min+35min  55min 55
60

Up23 = =21,8km/h = 6,1 m/s.

2 body

Lenka se musi dostat do vzdalenosti 24 km nejpozdéji v ¢ase 80 min od vyjeti
Martiny. Vyjede-li 7min za Martinou, m4 k dispozici dobu 73min = 73/60 h.
Lencina prumérna rychlost proto musi byt

24k

oL = o =19 7km/h = 5,5m/s. 2 body

,

60
Tatinek s automobilem musi urazit drahu 33km rychlost{ 70 km/h. Doba jeho
jizdy je

33km

V= —
70km/h

= 0,471 h = 28 min.

Automobil muze vyjet se zpozdénim ¢ — ¢’ = 105 min — 28 min = 77 min. 1 bod



FO57F2-2: Na stavbé
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Obr. 1: Pevna a volna kladka v tiloze }

a) Pripad s vyuzitim pevné kladky je na obr. Ea, s vyuzitim pevné i volné kladky

na obr. [lb. 2 body
b) V prvnim piipadé pusobi silou stejné velikou jako je ttha malty a nddoby, tj.

Fy =Gy + Gn,=30kg - 10N/kg + 4kg - 10N/kg = 340N,

v druhém pripadé polovicéni silou nez je tiha malty, nadoby a volné kladky, tj.

Gm + Gn + Guc  30kg- 10N /kg + 4kg - 10N/kg + 3kg - 10N/kg
= ; = 5 = 185N.

2 body
¢) Préce je uréena soucinem tihy z tlohy b) a vysky, do niz Véiclav nddobu s maltou
vytdhne. V prvnim pripadé vychézi préace

W1 =(Gm +Gn)h=340N-3,8m =1292J =13001J,

v druhém

Wa = (G + Gn + Gyi) h = 370N - 3,8m = 1406 J = 1400 J. 2 body

obou pripadech je prace nutnd k vytazeni samotné malty nahoru W, =
Gmh = 30kg - 10N/kg - 3.8m = 1140J. Uéinnost je v prvnim piipadé
m = Wn/Wip = 1140J/1292J = 0,88 = 88%, v druhém ny = W,,/Wy =
=1140J/1406J = 81 = 81 %. 2 body
e) V prvnim piipadé celkovd hmotnost zatéze musi byt mensi nez hmotnost ¢lovéka,
tj. na maltu pripadd hmotnost mensi nez 41kg. V druhém piipadé hmotnost
celkové zatéze musi byt mensi nez dvojnasobek hmotnosti ¢lovéka, tj. malta
musi mit hmotnost mensi nez 2 - 45kg — 4kg — 3kg = 83 kg. 2 body



FO57F2-3: Cesta zasypana snéhem
a) Na 1m? ptisobi sila F; = pS = 630Pa - 1m? = 630N, kterd odpovidd tize
sné¢hu o hmotnosti m; = 63kg. Objem snéhové vrstvy nad 1m? cesty je V; =
= 1m?-0,7m = 0,7 m3. Hustota snéhu pak vychazi os = m;/V; = 63kg/0,7m? =
= 90kg/m3. Hmotnost vzduchu ve snéhové vrstvé je velmi mald, pro objem
0,7m? vyjde méné nez 0,7m? - 1,3kg/m? = 0,9 kg, neni nutné ji proto uvazovat.
2 body
b) Pavel vyhrnul plochu o obsahu So = 15m - 3m = 45m? a objem odpovidajici
snéhové vrstvy vychdzi Vo = 45m? - 0,7m = 31,5m?. Pro hmotnost vyhrnutého
snéhu pak dostdvame mg = Vaps = 31,5 m3 - 90 kg/m? = 2800 kg.
Jiné teseni: Lze vyuzit i tlakovou silu snéhu na uvazovanou plochu S, = 45 m?;
vychézi Fy = pSy = 630 Pa-45m? = 28 350 N, coz po zaokrouhleni opét odpovida
hmotnosti snéhové vrstvy 2800 kg. 2 body
¢) Ozna¢me objemovy podil ledu ve snéhu k. Led s hmotnosti m = kg;Sh zptsobi
tlak p = mg/S = kogh. Odtud
P 630 Pa

k= - = 0,10 = 10 %.
ogh ~ 900kg/m® - 10N /kg - 0,7m 0

Led tedy tvoii 10 % objemu snéhu, vzduch 90 %. 3 body
d) Hmotnost vody, kterd naprsela na 1m? je pro hy = 3mm destovych srazek m, =
= 0yShy = 1000kg/m? - 1m? - 0,003 m = 3kg, objem vrstvy lezici na 1m? cesty
je Vs = Sh' = 1m?-0,2m = 0,2m3. Pro hmotnost zmoklého snéhu tak vychazi
ms = mq +m, = 63kg + 3kg = 66kg a pro jeho hustotu g3 = ms/V5 =
= 66kg/0,2m?® = 330kg/m3. Tihovd sfla snéhu nasdklého destovou vodou je
F3 = m3g = 66keg - 10N /kg = 660N, coz odpovidé tlaku p’ = 660 Pa. Pomér
prirtstku tlaku a atmosférického tlaku je
P’ 660 Pa

pn  99500Pa V7

Tlak pod zmoklou snéhovou vrstvou je o 0,7 % vétsi nez atmostéricky. 3 body

FO57F2—4: Vytapéni v panelovém domé
a) Tepelny vykon radidtorit s patndcti Zebry lze odhadnout na P53 =
= 1500W-15/10 = 2250 W, se tfindcti zebry na Pj3 = 1500 W-13/10 = 1950 W.
2 body
b) Objem obyvaciho pokoje vychdzi V = 5mx4mx2,6 m = 52m?>. Vykon radidtoru
by se mél pohybovat v rozmezi P; = 40 W/m? -V = 40 W/m? - 52m?3 = 2080 W
az Py = 50W/m? -V = 50 W/m? - 52m3 = 2600 W. Zfejmé hodnota Pj5 lef

v intervalu mezi P; a Ps. 2 body
c) Postacujici tepelny vykon radidtoru by mél byt P3 = 25W/m? - V =
= 25W/m? - 52m? = 1300W. Stadilo by tedy n =
=10-1300W/1500W = 8,67 = 9 Zeber namisto 15. 1 bod

3



d)

Celkova hmotnost litinového radidtoru je m = 15-4,5kg = 67,5kg. Na jeho
zahtati je potieba teplo

Q = mey, (tao — t20) = 67,5kg - 460J/(kg - °C) - (40°C —20°C) = 621 kJ.

2 body

Oznac¢me V; objem vody, kteréd pritece do radidtoru za jednu sekundu. Tepelny
vykon je roven teplu odevzdanému radidtorem za sekundu, plati proto

Pi5 = oVic(teo — tao) -
Odtud vychazi

Pys . 2250 W
oc (teo — tao)  980kg/m> -4200J/(kg - °C) - (60°C — 40°C)
= 0,000027m?3 /s = 27 ml/s.

Vi =

Za ustaleného provozu, kdy muzeme zanedbat teplo na zahrivani radidtoru, za
minutu pritece objem 60V; = 1600ml = 1,61. 3 body

Ulohy pripravila komise pro vybér tloh pfi UKFO Ceské republiky ve slozeni P. Kabrhel, M. Kfi-

zové, M. Manaskové, R. Polma, J. Pulicek a L. Richterek ve spolupréaci s J. Thomasem a autorem
uloh J. Jiru.



