Reseni uloh krajského kola 59. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autofi dloh: M. FO. Pomamika (3) a J. Thomas (1-2, 4)

FO59E3—1: Na pulnoc¢ni
a) Béhem trvani vanice Emil ujde vzdélenost s. Kdyby nebyla vanice, urazil by tuto
vzdélenost za dobu ¢ = s/v1, ve vanici mu to bude trvat dobu ¢} = s/vs. Rozdil
téchto casii je t = 30 minut = 0,5 h, tedy
s s t 0,5h
tza—a; 5= T = 1 1 = 3,75 km.
va  wv;  3km/h  5km/h
Vénice tedy prisla, kdyz byl Emil ve vzdalenosti s = 3,75 km. Tuto vzdalenost ve
vanici usel za dobu t} = s/vy = 3,75km/(3km/h) = 1,25h. Do méstecka dosel
30 minut po pilnoci, tj. v 0:30h, vanice tedy zacala o hodinu a ¢tvrt diive, ve
23:15h. 3 body
b) Emil ptisel o 0,5 h pozdéji, puvodné pldnoval na cestu ¢as T =2h—0,5h = 1,5 h.
Méstecko je tedy od jeho vesnice vzdaleno
sc =T =5km/h-1,5h=75km. 1 bod
¢) Pavel pldnoval na chtzi ¢as to = 24:00 — 22:30 = 1,5h. Rychlost Pavla méla
byt podle planu v3 = d/ta = 8km/1,5h = 16/3h = 5,333 3h. Touto rychlosti
sel jen do 23:15h, tj. po dobu t3 = 45min = 0,75h = 3/4h. Za tu dobu urazil
vzdélenost d; = wvsts = 16/3km/h - 3/4h = 4km. Usel tedy polovinu cesty,
druhou polovinu Sel rychlosti vo za dobu
, d—dy d 8km/h 4 .
ty = 112 —Q—W—m—gh—lh%mm.
Misto o pulnoci tedy prijde do méstecka ve 23h 15 min + 1h 20 min, tj. 35 minut
po pilnoci v ¢ase 0:35 h. 3 body

d) Michalova vesnice je ve vzdalenosti
S4 = U4t2 = 6km/h 1,5h = 9km.
Do zacatku vanice usel vzdalenost
S5 = U4t3 = 6km/h Zh = 4,5km7
tj. také polovinu cesty. Druhou polovinu cesty jde polovi¢ni rychlosti, bude mu
tedy trvat dvakrat tak dlouho, tedy dobu t4 = 1,5h neboli 1h a 30 minut. Do

meéstecka tedy dojde v case 23h 15min+ 1h 30min, tj. 45 minut po pilnoci
v Case 0:45h. 3 body

FO59E3—-2: Tvorba pary
a) K zahfat{ vody na teplotu to = 100 °C musime dodat teplo

Ql = mc (tz - tl) = QVC (tg - tl) ==
=1,0kg/dm® - 2dm? - 4200J/(kg - °C) - (100°C — 20°C) = 672000 J.



K zahtati kotliku musime dodat teplo

Q2 = maical (t2 —t1) =
= 0,80kg - 900J/(kg - °C) - (100°C — 20°C) = 57600 J.
Zahtivani vody k bodu varu bude trvat dobu
Q1 +Q2  672000J + 57600 J
9Py 0,9 - 1500 W
Po dosazeni teploty varu se dalsi dodané teplo spotfebovava na preménu vody

v paru a teplota se proto dile nezvysuje. Graf zavislosti teploty na case je na
obr. [I|. 5 bodua

T1 = 540,44 s = 540s = 9 min.
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Obr. 1: Graf zavislosti teploty t na case 7 v tloze E

Za zbyvajici ¢as zahtivani 7o = 7 — 71 = 10 min — 9min = 1 min = 60s se odpaii
voda o hmotnosti

_ nPyr2  0,9-1500W -60s
I, 2260000J/kg
tj. asi 0,036 kg/2 kg = 0,018, tedy asi 1,8 % puvodniho mnozstvi vody. P¥i vhozen{
kovové soucdstky se tedy odpafila jesté 4,8 % — 1,8 % = 3 % puvodniho mnozstvi
vody, coz odpovidd hmotnosti mo = 0,03 - 2kg = 0,06 kg = 60g vody. 2 body

m =0,035841kg = 36 g,

Vhozeni kovové soucastky zptisobi odpareni vody o hmotnosti mo a musi proto
platit
mycCk (t3 — tg) = mglv.

Odtud vyjadiime
— mZIV —
o (s —ta)
0,060 kg - 2260000 J/kg

~ 0,435kg - (900°C — 100°C)

= 389,65 J/(kg - °C) = 390J/(kg - °C).

3 body
V tabulkach bychom zjistili, ze kovova soucastka je patrné médéna.



FO59E3-3: Z jedné kry na druhou

a)

Pro kazdou kru plati, Ze tthova sila ptusobici na kru (plus tthova sila ptsobici na
¢lovéka, jestlize stoji na kie) je rovna vztlakové sile ptisobici na ponofenou ¢dst
kry. Podle Archimédova zékona pro vztlakovou silu plati
sz = Qng

kde ¢ je hustota vody v ocednu, g tthové (gravitacni) zrychleni a V' objem po-
norené Casti kry, ktery mtzeme vyjadrit vztahem V = SH, kde S je plocha
podstavy a H vyska ponorené ¢asti kry.
Odtud plyne, ze vyska H ponofené c¢asti kry je imérnad hmotnosti kry, ptipadné
souc¢tu hmotnosti kry a Eskymaka, ktery na ni stoji. Prejde-li Eskymék z jedné
kry na druhou, vynoii se prvni z vody o stejnou vysku, o jakou se naopak druha
ponori pod vodu. 4 body
Pozndmka: Resitelé mohou k tomuto zévéru dospét riiznymi cestami, doporucéu-
jeme uznat kazdé rozumné zdivodnéni.
Pri prechodu ze kry 1 na kru 2 tedy ziskdvame vztah pro vysky casti ker nad
vodou

hi+hg = hia + haa

a zaroven podle zadani po preskoku budou horni podstavy ker 1 i 2 ve stejné vysce
nad hladinou, takze hi, = ho,. Po dosazeni do predchézejici rovnice vychéazi

h h 5 10
2h1a = hy + ha, hia = hoa = 1;— 2 = sz Cm=7,5cm.

U treti kry se nic nezméni, proto hz, = hg = 12 cm. 3 body

7 predchazejici ¢asti vidime, ze vyska vynofené ¢asti se zméni vzdy o h = hy, —
—hy = hg —hgy = 10cm — 7,5 cm = 2,5 cm. Po preskoku ze kry 2 na kru 3 proto
dostavame

hgb = hga + h = hg = IOCIH, hgb = h3 —h=12cm — 2,5cm = 9,5(3111.
U prvni kry se nic nezméni, hip, = h1, = 7,5 cm. 3 body

FO59E3-4: Obvod s rezistory

a)

Protoze rezistor 2R mezi body C a F' je zkratovany, nebude jim prochazet zadny
proud a nebude na ném zadné napéti. Proto miizeme schéma prekreslit podle

obr. E 2 body
R
G_| R 2R L C=E=F
A D B
5R
1
| S|

Obr. 2: Prekresleny obvod s rezistory k tloze H

Celkovy odpor mezi body D a C' vychazi
R-2R 2
Rep =5

“R+2R 3
3




Horni vétev z bodu G do bodu C' pak bude mit celkovy odpor Rgpr =
= R+ 2R/3 =5R/3 a celkovy odpor mezi body A a B bude

5 25
5R--R TR o5
Rap = R =55 B=7 2K =25k 2 body
SR+ SRS

Celkovy proud mezi body A a B vychézi
Uap Uan 4 12V
Izp = = = = 4,8mA.
TR B, 520000
4

Na rezistoru Rgr = 5R je napéti stejné jako napéti zdroje Uap = 12V a prochézi
jim proud

Ucr Uan 12V
Iop = = = =1,2mA. 2 bod
" =R T~ bR 5.20000 o
Odpor horni vétve je roven
R-2R 5
Repe =R+ 7op =38
a rezistorem R mezi body G a D prochazi proud
Ucr Usp 3 12V
Icp = = = = 3,6 mA.
7 Rapr 5, 5 20000 M
3
Napéti na rezistoru pak bude
U, 3 3
Usp = RIgp = R% = U= 12V=T2V. 2 body
-R
3

Na c¢ast obvodu mezi body D a C pak pripadd napéti Upc = Uag — Ugp =
=12V — 7,2V = 4,8V. Rezistorem o odporu R prochazi proud

Ubc 4,8V
L =—= = 24mA
'R T 20000 UM
rezistorem o odporu 2R pak proud
Ubc 4,8V
2T 9R " 2.20000 M
Plati také Iqp = 11 + Io. 2 body
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