Reseni dloh okresniho kola 59. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autor tloh: J. Thomas (2-4) a B. Vlach (1)

FO59E2-1: Povoz s kladou

a) Pro vypocet vyjddiime rychlost turisty v metrech za sekundu v =
= 4/3,6m/s = 1,1111m/s. Pro ¢asy chize turisty proti pohybu klddy a ve
sméru pohybu klady ziskavame

t = nlg —16.- % = 10,85 =115,
ty = m% —112. % = 75,65 = 76s.
3 body
b) Protoze pro délku klddy d plati
d=w4wv1)t1 = (v—01)ts (1)
a také t1 = n1k/v, ta = nok/v, mizeme psat
k

(v+v1) e = (v—v1) ny -

Odtud vyjadiime

Nno — N1 112 - 16 3
e D N T L e oy

¢) Pro vzdalenost d nyni pouzijeme jeden ze vztahi v rovnici m, napr.

— E 2k
d:(v‘i‘vl)tl:(v—f—vnz nl)n _ 2kning

lv Nno + Ny
16 -112

—ok % 98k —98.0.,75m = 21 m.
16+ 112 (9T m

n2+n1

3 body

FO59E2-2: Vareni brambor
a) Na ohfati obsahu hrnce je potfeba dodat teplo

Q = meAt =1,5kg-4200J/(kg - °C) - (100°C — 20°C) = 504000 J = 500kJ.
2 body
b) Plyn doda teplo Q; = HV = 0,054m?-40 MJ = 2,16 MJ = 2160 000 J. Uéinnost

vareni bude
Q 504 000 J

T 0, T 21600007
1

=0,23333 = 23 %. 2 body



c)

Z grafu vidime, ze teplota stoupla z 20 °C na 100°C za dobu 7 = 5 min, kazdou
minutu stoupne teplota o At; = 80°C/5 = 16°C. Zahiati z teploty 44°C na
teplotu 100 °C, tj. o Aty = 56 °C bude trvat cas

At ) 56 °C

:A—tl'lmm: ﬁ~1min:3,5min,

T1

tj. o 1,5 minuty kratsi dobu. Spotfebujeme objem plynu

3 3,5 min

Vi=V —0054m —0,0378m°.
T

min
Usetiime tedy Vo = V — V; = 0,054m?® — 0,0378m?® = 0,0162m3 = 161
plynu. 2 body
Pozndmka: Cast ¢) je mozné Tesit napf. i ndsledujicim zptisobem. Uréime teplo
Q2 potfebné na ohidti obsahu hrnce z teploty 44 °C na 100 °C, tj. o Aty = 56°C

Q2 = mcAty = 1,5kg - 4200J/(kg - °C) - 56 °C = 352800 J.

Pfi u¢innosti vatice n = 23,333 % = 0,233 33 urcime potiebnou energii

Q. 3528007 .
E=22="220"0 = 1 5120MJ.
n 023333

7 vyhtevnosti plynu vypocitame potiebny objem plynu

E  15120]

7= 10MIj? =0,037801m® = 0,038 m”.
m

V=
Usetfeny objem opét vychdzi Vo =V — Vi = 0,054 m? — 0,038 m?® = 0,016 m3.
Z objemu Vo = 0,0162m? plynu miZeme spalenim ziskat energii £ = VoH.
Lumidka o prikonu P by tak mohla svitit po dobu

_E _V,H 0,0162m? - 40000000 J
R PR 12W

T2 =54000s = 15h. 2 body

Po uvedeni vody do varu staci jen udrzovat teplotu na 100 °C. Energie dodana
navic se neuzite¢né spotiebuje na vyparovani vody (a na ztrdty tepla do oko-
li). ProtoZe je teplota pary pod poklickou hrnce také 100 °C, neni tfeba, aby
brambory byly zcela potopeny pod vodou. 2 body

FO59E2-3: Méreni odporu

a)

Protoze v zapojeni 1 ukazuje voltmetr soucet napéti na ampérmetru a rezistoru,
musi k zapojeni 1 patfit dvojice hodnot s vysSim napétim, tedy druha dvojice
230V a 210mA. Napéti v druhé dvojici hodnot (v zapojeni 1) je také napétim
zdroje, napéti zdroje je tedy 230V. 2 body



b)

Ozna¢me hodnoty napéti a proudu podle prifazeného zapojeni U; =230V, [; =
=210mA = 0,21 A, Uy =208V a I, = 220mA = 0,22 A. V zapojeni 2 protéka
ampérmetrem proud I, pro odpor ampérmetru plati

- 230V — 2
_Oimth 20V 3208V g0 2 body

R
A I 0,22A

V zapojeni 1 bude napéti na ampérmetru
Up = Rpal; =10092-0,21A =21V,

na odporu R pak Ug = Uy — Up = 230V — 21V = 209V a protéka jim proud
I,. Pro odpor R tak dostavame

R_@_ 209V
I, 021A

= 995,240 = 995 Q. 2 body

V zapojeni 2 pak pro proud prochazejici rezistorem plati

U, U, 208V . .
=22 221 =277 021A=0,20900 A = 0,209 A
5=l = 5007 0 0,20900 A = 0,209 A,

Ir

odpor voltmetru pak vychézi

U 208V
 L—Ip 022A—0,209A

Ry = 18900 9. 2 body

V zapojeni 1 vychazi pro odpor rezistoru

Uy 230V . .
R, = T T 021A 1095,2Q = 1100,
v zapojeni 2
Uy 208V | .
=== =94545Q = 945 Q.
R I, 0,22A HDADE =94

Zapojeni 2 je tedy presnéjsi; pouzivd se pro rezistory s malym odporem (mno-
hem mensim nez odpor voltmetru), zatimco zapojeni 1 pro rezistory s velkym
odporem. 2 body

FO59E2—4: Injekc¢ni strikacka

a)

Objemy vyjadiime v em? jako Vi = 3,00cm?® a V5 = 5,00 cm®.V prvnim piipadé
plati
my =m+ oVi,

ve druhém pripadé podobné

ma =m + oVa.



Odectenim rovnic ziskdme

ma —my =0 (Va = V1);
mo — My 170g—14/4¢g

= = =13 3 =1300kg/m?>.
= NV, =W T 5.00em® — 3,00 cm’ g/cm g/m
2 body
b) Z prvni rovnice vyjadiime
mo — My miVa —maVy
m=m;—oVi1 mi Vg—Vll Vo — Wi
14,4¢-5,00cm® — 17,0 g - 3,00 cm?
= 3 3 =10,bg.
5,00 cm® — 3,00 cm
2 body

¢) Za dobu t se pist posune rychlosti v o vzdédlenost d = vt, coz je délka sloupce
léku ve strikacce. Objem léku je tedy Vo = S1d = Syvt, proto

Vs 5,00 cm3 2 .
_2 _ oemn 2 /s = 0,667 cm/s. 2 bod
U= ST Th0em? 5005 3°M° cm/s oy

Priifez jehly Sy = S1/n?. Timto priifezem musi za stejnou dobu protéci rychlosti
u stejny objem 1éku. Dostavame tedy

S
Vo = Sout = —;ut.
n

Odtud

Von? 5 5,00 cm? - 252
u = =N =
Sit 1,50 cm= - 5,008

=416,67cm/s = 4,17m/s. 2 body

d) Lékar musi pusobit silou

F =pS; =18700Pa - 0,00015m? = 2,805N = 2,81 N. 2 body
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