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ReSeni Gloh okresniho kola 61. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2019/2020
Kategorie F
Autofi tloh: J. Thomas (3) a I. Volf (1, 2, 4)

FO61F2-1: Kuchtik Patrik
a) Hmotnost vody v hrnicku m = ms — my = 499g — 236 g = 263 g, objem vody
(a tim vnitfni objem hrnicku) je

m  263g

V=—= 5 = 263cm® = 263 ml. 2 body
o lg/em
b) Hmotnost oleje v hrnicku m, = mg — m; = 478 g — 236 g = 242 g, hustota oleje
vychézi
Mo 242¢g . 3 . 3 3
0o = — = =0,92015¢g/cm” = 0,92g/cm® = 920kg/m>. 3 body

Vo 263cm®
c) Jestlize 300 cm® m4 hmotnost 200g = 0,2kg, potom hustota sypané mouky je

2 .
Om = gg/cm3 = 0,666 67 g/cm?® a hmotnost mouky v jednom plném hrnicku

Mm = 0mV = 0,666 67 g/cm® - 263 cm® = 175,33 g = 175 g.

Kdyz Patrik vysypal hrniéek do tésta trikrat, bylo mouky celkem ms =

=3-175,33g =526 g. 3 body
d) Kdyz pripoc¢teme hmotnost cukru m4 = 120 g, bude hmotnost tésta celkem

m=m+me,+my+ms =263g+242g+ 120g+526g=1151g=1150g.
2 body

FO61F2-2: Trénink automobilu
a) Rychlosti pfevedeme na m/s: v; = 108 km/h = 30m/s, vo = 90km/h = 25m/s,

v3 = 126 km/h = 35m/s. Pro hledané doby, za néz automobil projede jednotlivé

useky pouzijeme vztah t; = s;/v; a obdrzime postupné

S1 1200m So 1500m S3 1050m
tl = —_— = = S’ t2 = —_—= = S7 t3 = —_— = = 3 S.
vy 30m/s v 25m/s vy 35m/s
Graf je na obr. m zndzornén modrou ¢arou, c¢ervend cara odpovidd opac¢nému
smeéru pohybu v ¢asti c). 3 body

b) Pramérnou rychlost uréime z celkové ujeté drahy a casu, ktery byl k tomu po-
treba, tedy
S1+ 82+ s3 1200m+1500m+1050m  3750m

L s 405+ 605+ 30s T T130s
=28,846m/s = 28,8m/s = 103,85 km/h = 104 km /h. 2 body
c¢) Pro Casy, za néz automobil projede jednotlivé tseky, nyni plati
S3 1050m , So 1500m . . , S1 1200m
= = ——— =428, t5 = = = ———— =42 857s =43s,t5 = — = —— =40s.
Vg 25m/s 5% vy 35m/s S 5t vy 30m/s °
Graf je na obr. m (Cervena Cara). 3 body

d) Pramérnou rychlost uréime opét z celkové ujeté drahy a ¢asu, ktery byl k tomu
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Obr. 1: Zavislost s = s(t) pro pohyb automobilu

potieba, tedy
s1+s2+s3  1200m+1500m+1050m  3750m

U2 T Wt T 425+ 42,8575 +40s  124.857s
=30,034m/s = 30,0m/s = 108,12km/h = 108 km/h > vp,1.
Je tedy vyssi nez pramérnd rychlost vy vypocitand v ¢ésti b). 2 body

FO61F2-3: Podvodni sonda
a) Hydrostaticky tlak z&visi na hloubce ponofeni podle vztahu
P = pa + hog,
kde p, = 100kPa je atmosféricky tlak. Odtud vyjadiime
h=P—"Pa
o9
Do tabulky zaznamendme zavislost tlaku a vypoctené hloubky na case a sestro-
jime graf (hodnoty vysky jsou zaokrouhleny na dvé platné ¢islice):
t/s| O 12 | 32 | 40 | 60 | 64 | 92 | 100
p/kPa | 100 | 340 | 340 | 180 | 180 | 260 | 260 | 100
h/m | 0 24 | 24 | 82 | 82 | 16 | 16 0

Graf zdvislosti hloubky ponofeni sondy na ¢ase h = h(t) je na obr. E
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Obr. 2: Graf zdvislosti hloubky ponofeni sondy na ¢ase h = h(t)
Nejvétsi hloubka ponoreni sondy je 24 m. 5 bodt
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Pozndmka: PTi zdméné os grafu by graf nemél byt uznan jako uplné spravny,
v takovém pripadé doporucujeme snizit hodnoceni o 1 bod. Pokud naopak sou-
tézici budou poéitat s hodnotou tfthového zrychleni ¢ = 10N/kg = 10m/s?,
doporucujeme vysledky povazovat za spravné (liSit se pfi daném zaokrouhlenf
budou pro hloubku 8,2m, kde pak vyjde 8,0m).

Sonda se za 12s ponotila do hloubky, pohybovala se prvnich 12s svisle dolu.
Po pristich t; = 20s zlstava ve stejné hloubce, mize tedy urazit vzdalenost ve
vodorovném sméru s; = vt; = 2m/s - 20s = 40m. Po dalsich osmi sekundéch
sonda vystoupa do hloubky 8 m, tj. svisle vzhuru blize k hladiné. Dalsich to =
= 20s je ve stejné hloubce, urazi tedy opét ve vodorovném sméru maximalné
vzddlenost so = vty = 2m/s - 20s = 40m. Dalsi 4s se pohybuje svisle dolu,
v dalsich t3 = 28s je ve stejné hloubce a urazi ve vodorovném sméru nejvyse
vzdalenost s3 = vt3 = 2m/s-28s = 56 m. Poslednich 8s sonda stoup4 k hladiné.
Sonda se tedy muze od mista vypusténi ve vodorovném sméru vzdalit nejvyse o

S$=81+8y+583=40m +40m + 56 m = 136 m. 5 bodu

FO61F2—4: Osobni vytah

Vytah ma hmotnost klece m; = 150 kg, hmotnost osob ms = 250 kg, celkova hmot-
nost vytahu s osobami m = my + mo = 150kg 4+ 250kg = 400kg. Vytah vystoupa
do vysky h = 45m za dobu ¢ = 1,5min = 90s.

a)

b)

c)

Uzitecna prace na zvedani osob

W1 = magh = 250kg - 9,8 N/kg - 45m = 110,25kJ = 110kJ. 2 body
P1i zvedani prazdného vytahu se kona prace
Wy = mygh = 150kg - 9,8 N/kg - 45 m = 66,15 kJ = 66 kJ. 2 body

Celkova préce pri stoupani kabiny s lidmi
W = maogh = (m + my) gh = Wi+W, = 110,25 kJ+66,15kJ = 176,4kJ = 180 kJ.
Pro pomér uzitecné a celkové prace vychazi

Wy 110,25kJ
PEYT T Teaw 00 03% o
Uzitecny vykon vychazi
P = W = 110,25 k) = 1,225 kW = 1,2kW,

t 90s

celkovy vykon
p_ w _ 176,4kJ — 1.96KW = 2.0kW.

t 90s

Pomér p = P, /P =W, /W = 0,625 = 63 %. 3 body

Tiha prazdné klece a tiha protizavazi se vyrovnaji; elektromotor uvadi sice do

pohybu tézsi soustavu (2mq + mg = 2 - 150 kg + 250 kg = 550kg), ale zveda jen
osoby o hmotnosti my = 250 kg. 1 bod

Ulohy pripravila komise pro vybér tloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni Dagmar Kastilova,

Véra Koudelkova, Miroslava Manaskova, Lenka Podzimkova, Richard Polma, Jindrich Pulicek a

Lukéas Richterek ve spolupréci s autorem tloh Janem Thomasem.
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