Reseni dloh okresniho kola 59. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autofi tloh: L. Richterek (2) a J. Thomas (1, 3-4)

FO59F2—-1: Abertamy — Karlovy Vary
a) U obou autobusi je zaddna vzdélenost, kterou ujedou za hodinu, snadno proto
urcime jejich primeérné rychlosti; pro autobus ve vsedni den pres Merklin vychazi
vm = 26km/h = 7,2m/s, pro nedéln{ pres Ostrov vo = 32km/h = 8 9m/s.
2 body
b) Vzdalenost sp = 2,5km do Perninku musi ujit za ¢as tp = 20 min = 1/3h, mus{
jit rychlosti

2,5k
vp = j—P = ’1 o 7,5km/h = 2,1m/s. 2 body

P -h

3
¢) Do Merklina ujde Honza vzdalenost sy = 10 km rychlost{ vy = 8,0km /h za cas
SM 10 km . .
tM=—=-——"—=125L=7 =1h1 . 2 bod

M ot 8.0km/h ,25 5 min 5 min ody

d) Vlak z Perninku do Karlovych Vari jede po dobu ¢, = 55 min = 55/60 h rychlost{
vy = 40km/h, délka tseku trati vychdzi

Sy = vyty = 40km/h - % h = 36,667 km = 37 km. 2 body

e) Lokalka jede z Merklina do Karlovych Vart po dobu ¢ =16:42h —16:17h=
= 25min = 25/60h a ujede vzdalenost s; = 14km. Jeji prumérnd rychlost

vychézi
14k
=2 = 2 33 6km/h = 9,3m/s. 2 body
t 2 h
60

FO59F2-2: Vratka v Bradavicich
a) Pro hmotnost kamene o objemu V = 721 = 0,072m? a hustoté ¢ = 2,5g/cm? =
= 2500kg/m? plati
my = oV = 2500kg/m> - 0,072m?> = 180 kg. 2 body
b) ProtoZe na obou stranich pevnych kladek v rovnovize pusobi vzdy stejné sily,
rozhodujici je rovnovaha na pace. Muzeme psat

mi1gly = magls.

Odtud 180k
mi g
lo=0l1— =30cm- ———= =90
2 1 s cm 60 kg cm
Celkova délka paky pak musi byt nejméné [ = [ +Ils = 30cm + 90cm =
=120 cm. 4 body

¢) Protoze pomér hmotnost{ kamene a Harryho je my : mo = 3 : 1, musi platit
l1 1 lo =1 : 3. Pokud bychom délili Hagridovo prkno bez zkraceni, vychazeji



délky

1 165 cm 3 3-165cm
5 =1 311 1 41,25 cm, =1 311 1 123,75 cm.
Vyhodnéjsi bude zkréatit prkno na délku délitelnou 4, napf. na 160 cm; potom
vychéazi
1 160 cm 3 3-160cm
/ — !/ — — 4 ! — / = = 12 .
13 173_’_1 1 0cm, 15 l3+1 1 0cm
4 body

Pozndmka: V Easti ¢) by mél byt podle zadani uznan i jiny rozumny celoéiselny
vysledek, nap¥. zkrdceni na 164 cm (potom I} = 41 c¢m, I = 123 ¢cm) nebo na 156 cm
(potom I} =39cm, I = 117 cm).

FO59F2-3: Tt i nadoby

a) Priddnim kapaliny ze druhé nddoby se v prvni nddobé teplota sniz{ na teplotu
t. Podle kalorimetrické rovnice je teplo odevzdané kapalinou v prvni nadobé
a prvni nadobou rovno teplu prijatému kapalinou prelitou ze druhé nadoby;
miuizeme proto psat

my C

mlc(tl—t)+7g(t1—t): (t—tg)

Po zkraceni vyrazem m;c a vynasobeni 10 ziskdme rovnici
10(t1 —t) + (t1 —t) =5(t — t2)

my
—cC

neboli
11(t1 —t) =5 (t — t2)

Odtud vyjadiime
11t 4 5t 11-50°C+5-30°C
- = —4375°C=44°C. 5 bodi
b) Po preliti kapaliny o celkové hmotnosti my + m1/2 = 3my/2 z prvni do tiet
nadoby o hmotnosti m; /2 se tfeti nidoba o mérné tepelné kapacité ¢/5 zahieje
na teplotu t4. Podle kalorimetrické rovnice plati
my cC
Tt —ty) = — = (ts —t3).
5 c(t—ts) = - - (ta —t3)
Po zkraceni vyrazem mjc a vynasobeni 10 ziskdme rovnici
15 (t — ty) =ty — ts,
15t +t3 15-43,75°C +20°C

= T = 42,266 °C = 42°C. 5 bodua

Pozndmka: Doporucujeme uznat za spravny i vysledek, kdy fesitelé dosadi z ¢asti
a) zaokrouhleny vysledek ¢ = 44 °C, potom vychazi
15t +t3  15-44°C+20°C

= =42,5°C =43°C.
16 6 ,h°C 3°C

4

ta

FO59F2—-4: Dvé pruziny
a) Zévazim o hmotnosti mj = 15g se pruzina prodlouzi o 1,0 cm. Zévazim o hmot-
nosti m = 100g se tedy prodlouzi o Al; = lem-m/m) = lem - 100g/15¢g =

2



= 6,666 7cm = 6,7 cm a jeji délka bude celkem l; +Al; = 20 cm+6,7 cm = 27 cm.
2 body

Zavazim o hmotnosti m/, = 8,0 ¢ se pruzina prodlouzi o 1,0 cm. Zavazim o hmot-

nosti m = 100g se tedy prodlouzi o Als = lem - m/mf = 1em - 100g/8,0g =

=12,5cm = 13 cm a jeji celkova délka bude Iy + Als = 35cm + 13 cm = 48 cm.
2 body

Zavésenim druhé pruziny se prvni pruzina prodlouzi o

Alg =1lcm-mg/m) =1cm-20g/15g =1,3333cm = 1,3 cm,

pridanim zévazi jesté o Al; = 6,7cm. Celkové prodlouzeni prvni pruziny tedy

bude Alj = Al + Alg = 6,666 7cm + 1,3333cm = 8,0 cm; druhd pruzina se

prodlouzi o Al = 12,5 cm. Celkova délka obou pruzin bude

lig =11 + 1o+ Al] + Aly = 20cm + 35cm + 8cm + 12,5¢cm = 75,5 cm = 76 cm.
3 body

Zaménime-li poradi pruzin, pak se druha pruzina prodlouzi pii zavéseni prvni

pruziny o

Aly=1cm-my/mj=1cm-25g/8g = 3,125cm = 3,1 cm,

pridanim zavazi jesté o Als = 12,5 cm. Celkové prodlouzeni prvni pruziny tedy

bude All, = Al + Aly = 12,5cm + 3,1 ¢cm = 16 cm; prvn{ pruzina se prodlouzi o

Al; = 6,7 cm. Celkova délka obou pruzin bude

lor =1 + 1o+ Aly + Aly = 20cm + 35cm + 6,7 cm + 16 cm = 77,7 cm = 78 cm.
3 body
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