ReSeni Gloh Skolniho kola 61. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2019/2020
Kategorie E a F
Autofi tloh: M. Chytilovéa (5), L. Kondrad (12, FO SR), L. Richterek (1, 2, 8),
J. Thomas (3—4, 6-7), ¢asopis Iorenrman (9), Beepocceniickast onummnuaia no
dusuke 2010 (11) a 2017 (10)

FO61EF1-1: Vikend na trati

a) Jizda ve sméru z Doln{ Lipky do HanusSovic trva dobu ¢; = 7:58 — 7:29 = 29 min,
jizda opacnym smérem to = 8:40 — 8:09 = 31 min, tedy o 2min déle, vyssi pra-
mérnou rychlost ma vlak ve sméru do HanuSovic. Jak zjistime napf. na stran-
ce https://www.zelpage.cz/trate/ceska-republika/trat-025, nadmoiska
vyska stanice Dolni Lipka je 545 m, stanice Hanusovice 395 m. Nejvyssi nadmor-
skou vysku na trati ma stanice Cerveny potok, konkrétné 605m. Ve sméru do
Hanusovic trat vice klesd, proto je mozna praumérna rychlost v tomto sméru o ma-
lo vétsi. Rozdil ale neni velky a lze uznat i argument, ze vznika zaokrouhlovanim
na celé minuty v jizdnim radu. 2 body
b) Délka trati je s = 20km. Pro jizdu smérem do HanuSovic, kterd trvd t; =
= 29 min = 0,483 33 h, vychézi primérna rychlost

S 20 km
= —=———=41379km/h = 41km/h 51 11,5m/s
vy &~ 0483330 , m/ m/ (asi 11,5m/s),
pro jizdu smérem do Dolni Lipky, kterd trva to = 31 min = 0,516 67 h, dostavame
S 20 km
= —=————=38,710km/h = 39km/h i10,8 .
Vg & = 051667h , m/ m/ (asi 10,8m/s)
2 body
c¢) Graf je na obr. m
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Obr. 1: Priklad grafu pro pohyb dopolednich spoju
3 body

Graf roste nejrychleji pfi stoupani z Dolni Lipky do Prostiedni Lipky (4km za
5min) a pii klesani z Cerveného Potoka do Podlesi (7km za 9min). Protoze
4/5 > 7/9, je nejvyssi prumérnd rychlost v prvnim tseku. 1 bod
Pozndmka: Pozornéjsi resitelé si mohou vSimnout, ze pravé v téchto tsecich trva
podle jizdniho fadu jizda v opacném sméru o minutu déle.


https://www.zelpage.cz/trate/ceska-republika/trat-025

d) Viktor musi ujit vzdédlenost d = 20km — 4km = 16km, coZz mu rychlosti v, =
= 3,5km/h bude trvat cas

d  16km

vy 3,5km/h

/////

ty = =4,5714h = 4h 34 min.
nusovic dorazi v ¢ase
ty, = 9:25 + 4:34 + 0:30 = 14:29,

asi o 1h a 25 min dfive, nez kdyby jel prvnim odpolednim vlakem 20523. Roz-
hodnuti, zda ¢ekat a nebo jit pésky je pochopitelné hodné individualni. 2 body

FO61EF1—-2: Usain Bolt a jeho svétovy rekord
a) Celkovy Cas ziskdme sectenim Casti na jednotlivych tsecich
t = 1,89540,99 s+0,90 s+0,86 s+0,83 s+0,82 s+0,81 s+0,82 540,83 s+0,83 s = 9,58 s.
2 body
b) Nejkratsiho ¢asu dosahl mezi 60-70 m dréhy (¢, = 0,81s), nejdelsiho pfi startu
na tseku 0-10m (tmax = 1,89s). Pro rychlosti v téchto tsecich dostavame pii
stejné délce d = 10m

d 10m . . )

Umax = T 08l 12,346 m/s = 44,444 km/h = 44 km/h,
d 10m . . .

Umin = e 1895 5,291 0m/s = 19,048 km /h = 19km /h.

3 body
Pozndamka: Nékteri fesitelé mohou uvazovat tak, ze odectou reakéni dobu, tak-
ze budou uvazovat Cas tmax = 1,89s — 0,146s = 1,744s a dospéji k hodnoté
miniméalni rychlosti
d 10m
tmax  1,744s
I kdyz tvaha neodpovida definici prumérné rychlosti na daném tseku, doporu-
¢ujeme i tento vysledek uznat za spravny.

= 5,7339m/s = 20,642km/h = 21 km/h.

Umin =

¢) Pramérna rychlost na celé drdze s = 100 m vychdzi
s 100m

t  9,58s
d) Pokud by Usain Bolt zkratil reakéni dobu z 7 = 146ms = 0,146s na 7, =
= 101ms = 0,101s (rekord kanadského béZce Surina Brunyho z roku 1999;
pokud by vybéhl diive nez 0,1s po vystrelu, slo by podle pravidel o predéasny
start), zkratila by se celkovd doba zavodu na
ti1=t—7+7 =9,58s—0,146s 4+ 0,101s = 9,535s = 9,54 s,

ale jeho primeérna rychlost by se zvysila jen nepatrné:
v = % - 91(;?));“5 = 10,488 m /s = 37,756 km/h = 38km/h. 2 body
e) Pokud pfi¢teme prumérny cas ziskany podporou vétru pii zdvodé v roce 2009

=10,438m/s = 37,578 km/h = 38 km/h. 1 bod




v Berliné 0,06 s a naopak odecteme cas 0,11s, ktery by teoreticky mohl usetfit
diky silngjsimu vétru, k hodnoté t; = 9,535s ziskané v predchozi ¢asti d) po
zkraceni reakéni doby, zjistime, zZe za takovych podminek by jamajsky rekordman
doséhl c¢asu

to = 9,535+ 0,068 —0,11s = 9,4850s = 9,49s. 2 body
Dodejme, ze podle pravidel rychlost vétru pti sprinterskych zavodech nesmi pre-
kro¢it uvazovanou hodnotu 2m/s.

Pozndmka: Uloha je inspirovina knihou Barrow J. D. (2015), Sto dilezitjch véci
o sportu, které nevite (a ani nevite, Ze je nevite), Praha: Dokordn.

FO61EF1-3: Usporny diim
a) TTi nddrZze miZeme povazovat za jeden vélec o celkové vysce
h=hi+ ho + hg = 750mm + 750 mm + 1000 mm = 2500 mm = 2,5 m.
Objem vody v jimce mize dosdhnout hodnoty
nd? T (2,5m)?
4 4
b) Rodina odebere z jimky objem Vi = 120hl = 12m3, ufetii tak za mésic
12m? - 65 Ké/m? = 780 K¢. 1 bod
¢) Roc¢ni dhrn srdzek ziskdme seétenim hodnot za jednotlivé mésice v tabulce, vy-
chazi 681 mm/m?, za rok tedy napadlo 681 litri na kazdy m?. 1 bod

-2,5m = 12,272m® = 12,3m>. 2 body

d) V dubnu napadlo 47 litrt vody na kazdy m?2. ProtoZe stiecha piesahuje na kazdé
strané o d = 20 cm = 0,2 m, je celkova plocha stiechy
S=(a+2d) (b+2d) =
=(12m+2-0,2m)- (15m +2-0,2m) = 190,96 m? = 191 m?.
Za meésic duben, tj. k 1.5. tedy bylo do jimky svedeno
471itre/m? - 190,96 m? = 8 975,11 = 90 hl vody. 2 body
K 1.6. ptibylo
61 litrii/m? - 190,96 m? = 116481 = 117hl,
ubylo 120 hl, v jimce je tedy 90hl + 117 hl — 120 hl = 87 hl vody.
K 1.7. ptibylo
75 litri,/m? - 190,96 m? = 143221 = 143 hl,
ubylo 120 hl, v jimce je tedy 87hl + 143 hl — 120 hl = 110 hl vody.
K 1.8.pribylo
67 litrii/m? - 190,96 m? = 127941 = 128 hl,
ubylo 120 hl, v jimce je tedy 110 hl + 128 hl — 120 hl = 118 hl vody.
K 1.9. ptibylo
69 litrii/m? - 190,96 m? = 131761 = 132hl,
ubylo 120 hl, v jimce by mélo byt 118 hl 4+ 132hl — 120hl = 130 hlvody. To je

ale vice, nez je celkovy objem jimky V = 123 hl, vice vody nelze pojmout. Jimka
bude plna a bude obsahovat 123 hl vody.

3



K 1.10.pfibylo

56 litr,/m? - 190,96 m? = 106941 = 107 hl,
ubylo 120 hl, v jimce je tedy 123 hl + 107 hl — 120 hl = 110 hl vody.
K 1.11. pribylo

46litrii/m? - 190,96 m? = 8 784,21 = 88 hl,
ubylo 120 hl, v jimce je tedy 110 hl + 83 hl — 120 hl = 78 hl vody.
K 1.12. pribylo

52litri/m? - 190,96 m? = 9929,91 = 99 hl,
ubylo 120hl, v jimce je tedy 78 hl + 99hl — 120 hl = 57 hl vody.
K 1.1. ptibylo

61 litrii/m? - 190,96 m? = 116491 = 116 hl,

ubylo 120 hl, v jimce je tedy 57hl + 116 hl — 120 hl = 53 hl vody.
Grafické zndzornéni objemu vody v jimce vzdy k prvnimu dni v mésici je na
obr. P.
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Obr. 2: Priklad grafu zavislosti objemu vody v jimce k 1. dni v mésici

4 body
FO61EF1-4: Dva automobily a dva tunely
a) Doba prijezdu automobilu tunelem vychdzi
l 3km
tj = — = ——— =10,075h = 4,5 min. 1 bod
""" u 40km/h R ©
b) Druhy automobil do prvniho tunelu vjede za dobu
L 6 km
to=—=————=0,1h= in.
2= T G0km/h 6 min
Prvni automobil od opusténi tunelu ujede jesté vzdélenost
s1=wv(tg —t;) =60km/h - (0,10h — 0,075h) = 1,5km.
Vzdélenost mezi automobily tedy bude
1 =1+s =3km+ 1,5km = 4,5km. 2 body
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c)

Doba jizdy automobilti mezi tunely vychazi
I 3km
v 60km/h
Druhy automobil bude v tunelu po dobu ¢; = 4,5min. Prvni automobil z této
doby pojede jesté

t3 = = 0,05h = 3 min.

l—s1 3km—1,5km .
ty = v = G0km/h 0,025h = 1,5min
mezi tunely a zbyly cas t; —t4 = 4,5min — 1,5 min = 3min = 0,05h = t3 bude
projizdét druhym tunelem, kde ujede vzdalenost
s4 = uts = 40km/h - 0,05h = 2,0km.
Hledané vzdélenost mezi automobily tedy bude zo =1+ s4 = 3,0km + 2,0km =
= 5,0 km. 2 body

Graf je na obr. E
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Obr. 3: Priklad grafu pro pohyb automobili

Vidime, Ze nejmensi vzdalenost mezi automobily je v ¢ase od t; = 4,5 min, kdy
prvni automobil vyjizdi z tunelu, do to = 6 min, kdy druhy automobil prijizdi
k tunelu (oblast je v grafu vyznacena zelenou barvou). Tato vzdélenost je podle
¢asti b) x; = 4,5km. 5 boda
Pozndmka: Stejna vzdalenost mezi automobily bude také mezi casem 12 min, kdy
prvni automobil vyjizdi ze druhého tunelu, a 13,5 min, kdy do ného vjede druhy
automobil.

FO61EF1-5: Desticka se Zarovkou
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Obr. 4: Desticka se zditkami




a) Jsou tfi moznosti schematicky nakreslené na obr. Ha), b) a ¢). Zditky A, B a
D jsou navzdjem propojeny, zditka C neni spojena s zadnou ze tii ostatnich.

7 bodua
b) Zarovka sviti ve viech uvedenych pifpadech, protoze zditky B, D jsou spolu
spojeny. 3 body

FOG61EF1-6: Tepelna elektrarna Détmarovice
a) Pri plném vykonu P, = 800 MW by elektrarna za rok, tj, ¢as t; = 365dnu =
= 365 - 86400s = 31536 000s vyrobila
FEy = Pty =800 MW - 31536000s = 25229000000 MJ = 25000TJ. 2 body

Pozndmka: Uznat lze samoziejmé, pokud ftesitelé pouziji délku roku t; =
= 365,25 dne, pri zaokrouhleni na 2 platné ¢islice bude ciselny vysledek stejny.

b) Za jeden den se v elektrarné prumérné spotiebuje

m 1400000t
mgq 365 365 3835,6 3800

uhli. Za rok je potieba
m 1400000t

= — = 28000
S 50
vagont, za den prameérné
ma 38356t . .
= 4 2P0 - 76,712 = 78
" T 0t
vagont. 2 body

¢) Rocni vyroba elektrické energie je E = 2,5TWh = 3600s - 2,5 TW = 9000 TJ.
Spéalenim uhli ziskame teplo
Q1 =mH = 1400000000 kg - 22 MJ/kg = 30800 000 000 M.J = 30800 TJ.
Utinnost vyroby elektrické energie vychézi
m:%:%io,zwmizg%. 2 body
Pokud zapocitame i vyuzité teplo, bude ti¢innost o néco vyssi
2 = Eng = 900%5;0—(;;30 TJ =0,31818 = 31 %. 1 bod
d) Na oh¥4ti vody o hustoté ¢ = 1000kg/m? a objemu V je zapotiebi teplo Qo =
= oVe(ta — t1), pro objem ohfaty vyrobenym teplem @ pak vychdzi
Q = QVC (tz — tl),
v Q B 800 000 000 000 J
oc(ta —t1)  1000kg/m3 -4200J/(kg - °C) - (60°C — 15°C)
= 4232800 m® = 4200000 m*.

FO61EF1-7: Odstranény rezistor 3 body
a) Odpor mezi body E a F bude
Rs (Rs+ R 10092 - (502 + 1002
Rypp— Bo st Ro) (5082 + ) _600. 2 body

Rs+Rs+Rg 100Q+50Q+ 10090
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b) Odpor mezi body C' a D pak bude
_ Ry(Ro+Rpp) 1109Q-(50Q+60Q)
 Ry+Ro+Rpr  110Q+50Q+60Q
¢) Déle uréime celkovy odpor zapojeni
R=Ri+ Rcp=550Q+550=1100Q.
Ampérmetrem prochdzi proud

Rep 5592, 2 body

U 11V
I—R—HOQ—O,lA. 2 body
d) Pfi odstranéni nékterého z rezistortt Ry nebo Ry neukéZe voltmetr zaddné napéti.
1 bod
P1i odstranéni R; bude i proud prochézejici ampérmetrem nulovy. 1 bod
P1i odstranéni odporu Ry bude celkovy odpor obvodu
R'=Ri +Ry=55Q+110Q =165
a ampérmetr naméri proud
U 11V
I':ﬁ:m:67mA. 2 body

FO61EF1-8: Na Téryho chatu

a) Préce odpovidd zméné potencidlni energie pti prevyseni hy = 2005m—1255m =
= 750 m. Plati tedy

Wy = (m1 4+ m,1)ghs = (55kg + 15kg) - 9,8 N/m - 750 m = 514 500J = 510kJ.
2 body

Martin praci vykonal za ¢as t; = 3,5h = 12600s, jeho priumérny vykon proto
byl

Y Wi 514500J

=——— =4 =41W. 1 bod
" 126005 0,833 W W o

b) Préaci vykonanou nosi¢em vypocitdme podle podobného vztahu
Wo = (mg + my2)ghs = (80kg 4+ 60kg) - 9,8 N/m - 750 m = 1029000 J = 1,0 MJ
a jeho vykon za ¢as to = 90min = 5400s vychdazi
Wy 1029000J
Po=—=——=190,56 W =190 W. 2 bod
2T, T 5400s ’ o
Pozndmka: Lze pochopitelné uznat i feseni, které vyuzije pomér hmotnosti (je-
diného parametru, kterym se prace Martina a nosice lis{)
Mo + Myo 80kg + 60 kg
2 1m1+mzl 155kg+15kg
¢) UziteCnd prace na vyneseni ndkladu vychazi
Wy = myaghy = 60kg - 9,8 N/m - 750 m = 441000 J = 440 kJ

a predstavuje

P =

1-

W} My 441000J

Wy  ma+my  1029000J
celkové préce. 2 body

= 0,42857 = 43%



d) Mezi vykonanou praci a silou plati vztah Wy = F's1, odkud
Wy 1029000J
51 6200m
e) Vykon nosi¢e pfi Snézka Sherpa Cup 2019 pifi ¢ase vystupu t3 = 2h9min =

= 7740s vychazi

Py - (ma + my2)gha _ (80kg + 60kg) - 9,8N/m - 780 m - 138,26 W = 140W.

t3 7740s
Protoze P; = 0,73P, < P», je vétsi vykon tatranského nosice. 2 body

F= =165,97N =170 N. 1 bod

Pozndmka: Ve skutecnosti je vykon tatranského nosice jesté vétsi, nebot zatimco
trasa z Pece na Snézku spojité stoupd, trasa z Hrebienku na Téryho chatu zahrnuje
i kratké tseky s klesanim a prevyseni ptripadajici na stoupani je pres 800 m.

FO61EF1-9: Podeprena klada
(a ve stejné vzdalenosti od poloviny klady). Pokud podpirajici ty¢ posuneme
o dalsi d2 = 3m (tj. pod stied klddy) a na tenéi konec, tj. ve vzdalenosti L/2 =
= 6m od podpéry, si sedne Vasek o hmotnosti m; = 60kg, pak z rovnosti
momentu pro hmotnost m klady plati

1
mdsg = imng, 3 body
odkud vyjadrime
miL 60kg - 12m
" 4, 2. 3m & o

b) Oznacme dz hledanou vzdalenost mista, které podepfeme ty¢i, od tlustsiho konce

vvew

tyce. Lenka na druhém konci pak sedi ve vzdalenosti L —d3. Z rovnosti momentu
v rovnovaze plyne

m(dg—d1)g=m2(L—d3)g 2b0dy
7 rovnice vyjadiime vzdéalenost ds a dosadime ¢iselné hodnoty

md3 — md1 = mgL — m2d3,
mdy +meL  120kg-3m + 30kg-12m
m+mo 120kg + 30 kg

ds = = 4,8m. 3 body

FO61EF1-10: Korkova cihlicka a zavazi na vodé
Oznaéme hustotu vody gy = 1000kg/m?® = 1g/cm?, hmotnost cihlicky m; = 250 ¢
a jeji objem Vi, hmotnost zavazi ms, jeho objem V5 a hustotu gz. Z podminky
rovnovahy mezi tfhovou a vztlakovou silou (obé ptisobi ve svislém sméru) v piipadé,
ze cihlicka plave na vodé bez zavazi, plyne
1
mig = 7Vieog, (1)
kde g = 9,8 N/kg je tihové zrychleni. Odtud zjistime objem cihlicky
4 4 - 250
V= /L = 22208 1000 em®. 2 body
00 l1g/cm

8



Ve druhém pripadé, kdy pripevnime zavazi, je navic tthova sila zavazi kompenzovana
vy, . ve vs v . .1 . , v 3 ;
vétsi vztlakovou silou pii hlubsim ponoteni. Oproti 3 V3 jsou nyni ponoteny 4 V1, plati

tedy

3 1 1
mag = <4V1 - 4V1> 0og = 5‘/1909

Odtud ptimo vychazi

1 1
mo = 51/190 = —.1000cm®-1g/cm® = 500g.

[\]

Ve tietim pripadé, kdy je ponofeno celé zavazi, plati

1
mag +mig = Vaoog + §V1Q09,

a po dosazeni za m; z rovnice (m) a za Mg z roviice (E) ziskdme

%‘/IQO + ivlgo = Va00 + %‘/IQOa
1

T
Hustotu g2 jiz snadno dopocitdme ze znamé hmotnosti a objemu zavazi
_mg  500g

" Ve 250cm?
Pozndmka: Lze uznat i reseni tivahou bez pocitani rovnic.

1
Vo = ZV1 = = .1000cm® = 250 cm?®.

=2g/cm?.

02

FO61EF1-11: Experimentalni tiloha: pocéitame velka mnozZstvi
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Obr. 5: Mozné usporadani méreni

(2)

3 body

5 bodi

Pro uréeni praméru D jedné kulicky sefadime N kulicek tésné vedle sebe mezi dvé
pravitka (obr. fa) a zméfime délku fady. Pramér pak spocitdme pole vztahu D =
= L/N. Dodejme, Ze méfeni jedné kulicky pravitkem je pomérné nepfesné (Zéci si

to mohou vyzkousSet a porovnat vysledky).

Pokud ulozime kulicky do a fad a b sloupcu, bude jejich celkovy pocet N = ab
(obr. Eb) Postupovat pfitom muzeme napifklad tak, Ze ze 3 pravitek si vytvorime
ramecek a ¢tvrtym pravitkem budeme kulicky natésno rovnat vedle sebe (obr. fc).

Lze samoziejmé uznat a bodovat i jiné zajimavé napady.



