ReSeni Gloh okresniho kola 61. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2019/2020
Kategorie E
Autofi dloh: J. Jirt (4), J. Thomas (1-3)

FO61E2-1: Dvé auta

a)

Prameérna rychlost v, obou automobili je stejnd. Oznacme t; ¢as, za ktery prvni
automobil ujede prvni polovinu trasy s/2, to ¢as, za ktery ujede druhou polovinu
trasy s/2. Polovi¢ni rychlosti ujede prvni polovinu trasy za dvojndsobnou dobu
nez druhou polovinu (t; = 2t3), celkovou dobu jizdy ¢ = 120 minut = 2h tak
musime rozdélit v poméru 2:1; ziskdme t; = 80 min = %h, to = 40min = %h
(pro prvni automobil, pro druhy je pomér presné obriceny). Vzddlenost mezi
obéma misty pak vychazi

4 2
s:v1t1—|—vgt2:3Okm/h~§h+60km/h-§h:80km. 3 body

Pro prumeérnou rychlost pak dostéavame

s 80km

Pozndmka: Lze uznat napt. i postup, kdy soutézici bude zkouSet najit (tfeba
¢iselnym dosazenim) takovou délku trasy s, aby

S S V1 + vg S .
t to = — 4+ — = = =t=120 =2h.
L = T 2 T 20w, 40km/h i

Obecné je mozné spocitat i primérnou rychlost

5 s 20109 2-30km/h - 60km/h

“htts S L 5 uitv,  30km/h+60km/h
2’U1 21}2

Up =40km/h

a pomoci ni vzdalenost mist A a B
s =vpt =40km/h-2h = 80km.

Z grafu na obr. m odecteme, ze nejvétsi vzdalenost mezi automobily bude spax =
= 20km. V této vzdédlenosti se automobily nachdzi po dobu ¢’ = 40 minut (mezi
40. a 80. minutou jizdy; v grafu je oblast vyznacena zelenym rovnobéznikem).

5 bodua

Pozndmka: Pri zadméné os by graf nemél byt uznan jako uplné spravny, v takovém
ptripadé doporucujeme snizit hodnoceni o 1 bod.
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Obr. 1: Graf zavislosti drahy na cCase s = s(t)
FO61E2-2: Kelimek s cokoladou
a) Podle Archimédova zékona plati pfi prvnim ponoten{ kelimku do horké vody
1
2

3
mg + smig = ZVQQ = 0,75V g
a pri jeho druhém ponoreni
1 2
mg + Zmlg = 3Vgg = 0,40V g9

Odectenim rovnic dostaneme

1 3 2 7
—mig = <— - —) Viog = 5-Vog = 0,35V og.

4 4 5 20
Odtud ziskame
_ 7 28 28 3 3
my =4 QOVQ = 20Vg =50 300cm” - 1g/cm® =420 g. 3 body
b) Hmotnost prazdného kelimku pak vychazi
3 1 3 1 28 1 1 ; ;
= — — = = — _— . — = — = — . . ]_ = ]_ .
m 4VQ 57 4Vg 5 ZOVQ 2OV;Q 50 300cm® - 1g/cm 5g
3 body
¢) Hustota ¢okolddy bude
my 420 g 3
= — = =14 . 2 bod
°T YV T 300em® g/em oy

d) Oznacme mgy nejvétsi hledanou hmotnost ¢okolddy v kelimku. Nynf plati
mg +mag = Vog
a odtud dostavame

1 19
me=Vo—m=Vp— %Vg = %v@ =0,95-300cm?® - 1g/cm® = 285 g = 280 g.

2 body
V tomto pripadé ma smysl zaokrouhlovat doli, jinak by se kelimek s ¢okoladou

potopil.



FO61E2-3: Kapajici bojler
a) Hmotnost kapky vody vychézi
20 ml 20 cm?®

my = oV1 :1g/Cm3'W:1g/Cm3‘ 50

=0,40g. 2 body

b) Za 10 minut (tj. § hodiny) nakape podle zadén{ objem 34 ml, za hodinu 6-34 ml =
= 204ml = 0,2041, za 1den 24 - 204 ml = 4896 ml. Objem V = 241 pak nakape

za dobu "
=———— =117,65h = 4,9020dne = 4dny 22 h.
0,2041/h : : ne w
Voda zacala odkapéavat asi 5dni — 4,902 0dne = 0,098 039 dne = 2,4h po Otové
odjezdu. 2 body

Platba za vodné a stoéné bude 0,024m? - 94 Ké/m? = 2,256 0 K¢ = 2 K¢. 1 bod

¢) Energie spotfebovand na zahfivani vody je rovna dodanému teplu
E=Q=mcAt=Voc(ta —t1) =

=0,024m? - 1000kg/m? - 4200/ (kg - °C) - (60°C — 10°C) =
= 5,04MJ = 5,0 MJ.

2 body
ProtoZe Géinnost zahtivani je jen 60 %, bude spotieba vyssi, a to
E  504MJ 8,4MJ
Ei=—=- =84MJ = — " =23333kWh = 2,3kWh.
Ty 0,60 ’ 3,6 MJ/kWh
2 body
Cena za spotfebovanou energii pak bude
2,3333kWh - 4,34 K&é/kWh = 10,127 K¢é = 10 K¢. 1 bod
FO61E2-4: Zarovky a zdroje napéti
a) Odpor jedné Zarovky vychdzi
U 6V
=— = =400
R I 0,150A 0
a jeji prikon P=UI=6V-0,150A =0,90W. 2 body

b) Pii pouziti zdroje o napéti U; = 3V bude zarovka svitit mélo, pfi postupném
pouziti zdroji Us =9V a Uy = 12V bude zarovka pretizena a bude svitit velmi
jasné. 1 bod
Pozndmka: Doporucujeme uznat i odpovéd, ze pri pripojeni k vyssimu napéti se
zarovka prepali, i kdyz se to stat nemusi; nékteré zarovky s provoznim napétim
okolo 6V ,vydrzi“ po néjakou dobu i napéti pres 12'V.

¢) Podminku lze splnit jen pii zapojeni A a B.
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4 body
Pozndmka: Zadani nepozaduje zduvodnéni a pokud chybi, neni nutné kvuli to-
mu strhavat body, ve stru¢nosti mtze byt napr. nasledujici. V pripadé sériového
zapojeni A se napéti zdroje Uy = 12V diky stejnému odporu zarovek rozdéli
na dvé stejné velkd napéti 6 V. U paralelniho zapojeni B bude na obou za-
rovkach stejné napéti, zdroj by mé mit proto napéti 6 V. U zapojeni C nelze
docilit, aby na kazdé zarovce bylo napéti 6 V — pokud zvolime zdroj o napéti
Us; = 6V, bude na kazdé z zarovek v horni vétvi poloviéni napéti 3V, po-
kud zvolime zdroj o napéti Uy = 12V, bude toto napéti na zarovce ve spod-
ni vétvi. V pripadé D pak nemuze byt stejné napéti na zarovce v nerozvét-
vené Casti obvodu a na zarovkach v rozvétvené ¢asti — vysledny odpor dvou
paralelné zapojenych Zarovek bude vzdy mensi (poloviéni) nez jedné zarovky.
Aby na zarovce nebylo celé napéti U3 = 9V, je nutné
rezistor pripojit k Zarovce sériové (mozné zapojeni je na
obrazku, na poradi Zarovky a rezistoru nezalezi). Zarov-
kou musi protékat predepsany proud I = 0,15A. Podle
Ohmova zdkona pak bude celkovy odpor zapojeni

Us 9V

Ry

Odpor rezistoru musi byt
Ri=R.—R=60Q—-40Q =200. 3 body

Pozndmka: Hodnotu odporu lze urcit i z tvahy, ze na zarovce ma byt napéti
U =6V, na rezistoru pak U3 —U =9V -6V =3V = Uy, pii sériovém zapojeni
obéma soucastkami prochdzi proud I = 0,15 A. Odpor R; pak ziskdame podélenim
U 3V

= =200Q.
I 015A 0

Ry

Ulohy pfipravila komise pro vybér tloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni Dagmar Kastilovd,
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