ReSeni Gloh okresniho kola 60. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2018/2019
Kategorie E
Autofi tloh: M. Chytilova (3), J. Thomas (1, 4) a I. Volf (2)

FO60E2—-1: Automobil a autobus
a) Z grafu ode¢teme vzdjemnou rychlost mezi automobilem a autobusem; vzdéle-
nost s = 70 km urazi touto rychlosti za ¢; = 30 min = 0,5 h, proto

_ 70km
0,5k

= 140km/h.

Protoze se automobil a autobus pohybuji proti sobé, plati v = vy + v9, odkud
ziskavame
vy =v —v; = 140km/h — 90km/h = 50 km /h. 2 body
b) Nulovd vzdélenost mezi vozidly znamend, ze se potkala pravé po 30 minutéch.
Automobil do té doby urazil vzdalenost

s1 =wv1t; =90km/h - 0,5h = 45km,
autobus
s2 = w9t =50km/h-0,5h =25km = s — s7.

Od této chvile se vzdalenost mezi automobilem a autobusem bude zvétSovat.
Automobil ujede zbyvajicich sy = 25km za cas

25Kk 5
=22 = M 2y = 2 hin = 17 min.

%t  90km/h 18 3
Za tuto dobu se vzdjemnd vzdalenost mezi autem a autobusem zvétsi o
5 . . .
s3 = vty = 140km/h - 18 h = 38,889 km = 39 km.
Od této chvile uz automobil bude v cili, proto se vzdalenost mezi nim a autobu-

sem bude ménit pouze rychlosti vs. Autobus pojede jesté po dobu

_s—s3  70km — 38,889 km . o .
t3 = v 50Tm/h = 37,333 min = 37 min.

Celkova doba jizdy autobusu je

s 70 km 7

t:—zizf
vy 50km/h 5

h:84min:t1 —|—t2+t3. 4b0dy

K sestrojeni grafu miizeme sestavit tabulku vzdéalenosti automobilu a autobusu
ve vyznacnych casech:
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Obr. 1: Graf zavislosti vzdéalenosti mezi automobilem a autobusem na case
t/min 0 30 | 47 | 84
As/km | 70 | 0 | 39 | 70

Graf je na obr. m

2 body

Pozndmka: Graf lze sestrojit i bez vypoctu vzdalenosti, pouze z dob pohybu automobilu a

autobusu. Dokud se pohybuje i automobil, bude vzdéalenost mezi automobilem a autobusem

rust symetricky k tomu, jak klesala béhem jejich priblizovani a zbytek grafu, kdy se pohybuje

pouze autobus, je dan tim, ze celkovd doba jizdy autobusu je 84 minut.

¢) Automobilu trva jizda dobu ¢; + t2 = 30min + 17 min = 47 min, autobusu ¢ =
= 84 min; setkaji se ve vzdalenosti s; = 45km od mista vyjezdu automobilu po
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Obr. 2: Graf zavislosti polohy automobilu a autobusu na case

FOG60E2—-2: Varna konvice
Vykon konvice varné konvice je podle stitku P = 1800 W.
a) K ohtdt{ vody potfebujeme teplo

Q1= oViey (th —t2) =
=1000kg/m? - 0,001 2m3 - 4200J/(kg - °C) (95°C — 15°C) = 403200 J,

které varnd konvice pii ic¢innosti 7 = 90 % = 0,9 dod4 za cas



Q1 403200J .
=——=————— =248,89s = 250s.
nP 0,9 -1800W oT8 §
b) K ohfati vody nyni potfebujeme teplo
Q2 = oVicy (1 —to) =

=1000kg/m® - 0,001 2m?* - 4200 J/(kg - °C) (95°C — 0°C) = 478800 J,

T1

3 body

které varna konvice doda za cas

Ty = % = 073781% = 295,56 = 300s. 3 body.
¢) Nyn{ musime zapoditat jesté teplo pot¥ebné k roztati ledu @ = mi =
=0,2kg - 330kJ = 66 kJ. Celkem tedy musi konvice dodat teplo
Qs = Q2 + Q) = 478800J + 66 000 J = 544 800 J
za cas
T3 = % = M = 336,30s = 340s. 4 body.

B nP B 0,9-1800 W
Pozndmka: Pokud v &4sti ¢) TesSitelé pouziji namisto zadané hodnoty | = 330kJ/kg hodnotu z
tabulek | = 334kJ/kg, vychdzi Q3 = 545600J a 73 = 336,79s = 340s; i tyto hodnoty lze uznat za
spravné.

FOG60E2-3: Desticka se zdirkami

a) Uloha mé dvé feSeni zakreslend na obr. Ea,b.
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Obr. 3: Desticka se zdifkami — mona propojeni zdifek rezistory 4 body
b) V pfipadé na obr. Ea dostdvame

U 45V

Ri=— = — 150
"7 Ias 0,300A ’
U 45V
= — = ) = Q
R Inc 0,150 A 30
V piipadé na obr. fb vychézi 2 body
LA,
Ixn
U 45V
R R/ = — = ! = 3OQ - R
L = T 0150 A >
Ry=R;— R =30Q—-15Q=150Q. 2 body

3



¢) V pripadé podle obr. Ea jsou mezi zdirkami B a C

rezistory zapojené za sebou Do C
KL
U 45V J$
Ipc = = ’ =0,10A R
BT R+ R, 30Q+150 Y 4

v pripadé podle obr. Eb vychézi A B
/ U 45V Obr. 4: Dalsi usporadani
2 2 body

Pozndmka: Nékteri fesitelé mohou zkusit i propojeni na obr. H Pfi tomto usporadani vsak neni
mozné docilit toho, aby odpor mezi body A a C byl Rz = 302 a mezi body A a B pouze R; =
= 15Q. Za népad, pripadné zduvodnéni, ze pri takovém zapojeni nelze odpory nalézt, lze také

pridélit 1-2 body (pokud uz Fesitel neziskal plnych 10 bodu za ostatni ¢4sti tlohy).

FO60E2—4: Elektromobil
a) Vykon motoru P se pfi pohybu konstantni rychlosti spotfebovéva na prekonani
odporové sily. Pfi rychlosti v; = 72km/h = 20m/s plati

P=F,w=750N-20m/s =15000 W = 15kW. 2 body
b) Celkové energie dodand pri nabijen{ za ¢as t = 5h = 18 000s vychdzi
E=UIt=230V-10A -18000s = 41400000J = 41 MJ. 2 body

¢) Jeden nabity ¢lanek akumuldtoru muze (pfi 100% tdéinnosti) dodat elektrickou
praci

W1 =U1Q =12V -137TAh =1644 Wh = 1644 W - 3600s = 5918400 J.

Pro pocet ¢lankt akumulatoru tak dostavame

E  41400000J

"T W, T 5918400

= 6,9951 = 1. 4 body

d) Pfi a¢innosti n = 80 % se z celkové energie F na kondn{ préce vyuZije
W =nE =0,8-41400000J = 33120000J.

Pritom elektromobil dojede do vzdalenosti s, pro kterou plati W = F!s; odtud
vychézi
W 33120000 J

= — = =1 = 100 km. 2 bod
7 330N 00360 m 00 km ody

S

Ulohy pripravila komise pro vybér dloh pfi UKFO Ceské republiky ve slozeni Martin Kapoun,
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Lenka Podzimkova, Richard Polma, Jindrich Pulicek a Lukas

Richterek ve spolupréci s autorem tloh Janem Thomasem.
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