Reseni dloh okresniho kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021

Kategorie E

Autori tdloh: M. Benedikova (1, FO SR), V. Koudelkovd (2), L. Richterek (4) a
J. Thomas (3)

FO62E2-1: Vylet na Kasperk
a) Protoze Milan jde 2x rychleji nez Tom4s s Evou, bude jeho doba chuize ¢2 polo-
viéni a Tomas s Evou ptijdou 2x déle nez Milan, tj. bude platit t; = 2¢5. Zaroven
plati, Ze Tomas s Evou dorazi k hradu se zpozdénim
At = t1 —ty = 2t2 — 1o =19 = 10:30 — 10:00 = 30 min = 0,50 h.
Milan usel trasu za ¢as to = 0,50 h (tj. 30 min), Tom&s s Evou za t; = 2t5 = 1,0 h.
; 3 body
Pozndmka: Ulohu lze TeSit i rovnici. Oznacime-li dobu chiize Toméase s Evou ¢y,
Milana o pul hodiny méné, tj. v hodinach t; = t; — 0,50, pak pri zadanych
rychlostech mizeme pro vzdalenost z namésti je hradu psat
3t =6 (tl — 0,50) R — ty = 1h, to =t1 —0,50h = 0,50 h.
b) Vzdalenost, kterou usli, ziskdme bud z chize Milana
d= Voty = 6,0 km/h . 0,50h = 3,0 km
nebo Tomase s Evou
d =vit; =6,0km/h-0,50h = 3,0 km. 2 body
Pozndmka: Ulohu lze samoziejmé Tesit i pomoci rovnice

d d d(UQ —’Ul)

At=t; —to=— — — =
U1 V2 V102
odkud vyjadiime
V102 3km/h-6km/h
d= Atv2 e 0,50h - Glom/b — 3km/b 3,0 km.

¢) Z Kasperskych Hor vysli o ¢as t; = 1,0h dfive, nez na hrad dorazili Tomds
s Evou, tj. v ¢ase t = 10:30 — 1 h = 9:30. Muzeme také vychazet z idaju Milana,
potom ¢t = 10:00 — 30 min = 9:30. 2 body

d) Priiklad grafu je na obr. B Pro chtzi Milana odpovida graf zavislosti {«} = 6{t}
pro hodnoty vzdélenosti z v km a ¢asu t v hodinach (pfipadné {z} = 6{t}/60 =
= {t}/10) pro hodnoty ¢asu v minutdch, pro Tomése s Evou pak zavislosti {z} =
= 3{t} pro ¢as t v hodinéch (pfipadné {z} = 3{t}/60 = {¢t}/20 pro hodnoty ¢asu
v minutéch).

Pozndmka: Vypsani funkéni zavislosti neni po tesitelich pozadovano, staci sprav-
né sestrojeny graf. Tabulka neni povinna. 3 body

FO62E2-2: Béhem tuhé zimy
a) Hustota snéhu je pétinova oproti hustoté vody (o5 = 200kg/m® = o/5 =
= 1000kg/m3/5), takZe Franta potiebuje 5x vétsi objem snéhu nez vodys;
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Kasperk Tabulka hodnot
Milan | Tomas+Eva
t/min | z/km x/km
% Bt kil 0 0,0 0,0
: e 0 | 10 05
20 2,0 1,0
Kasperské Hory 30 3,0 1,5
40 2,0
0 20 30 40 50 60 _t_ 50 25
| | | | | | | min 60 20
9:30 9:40 9:50 10:00 10:10 10:20 10:30 ,

Obr. 1: K fesSeni tlohy FO62E2-

oznaéime-li objem vody V = 0,50litru = 0,0005m?, pro objem snéhu vyché-
zi Vs = 5V =5-0,50litru = 2,5litru. 2 body
Pozndmka: Lze vyuzit i skute¢nost, ze hmotnost vody musi byt stejné jako hmot-
nost snéhu, jehoz roztanim vznikla, plati proto

1000k 3
M=oV = oVe Vo= V-2 p01i000ke/m o

Os 200 kg/m?
Celkové potiebné teplo mizeme rozdélit na t¥i ¢asti. Ve vsech pripadech pracuje-
me s hmotnosti snéhu a vzniklé vody m = oV = 1000kg/m?*-0,0005m? = 0,5 kg.
Teplo potfebné na ohiati snéhu z venkovni teploty t; = —5°C na teplotu tani
to = 0°C
Q1 =ma (to — t1) = 0,5kg - 2,1kJ/(kg - °C) - [0 — (=5°C)] =
=0,5kg-2,1kJ/(kg-°C)-5°C = 5,25kJ.
Dale potiebujeme teplo na roztati snéhu
Q2 =ml, = 0,5kg - 334kJ /kg = 167kJ.
Konecné k ohrati vody z teploty tani tg = 0°C na teplotu varu to = 100°C je
potfeba teplo
Q3 = mey (ta — tg) = 0,5kg - 4,2kJ/(kg - °C) - (100°C — 0°C) = 210kJ.
Celkem je potieba
Q=0Q1+Q2+ Q3 =>5,25k]J +167k]J + 210kJ = 382,25k] = 380k]J. 4 body
Pro ¢as 7 a Géinnost n = 40 % = 0,4 plat{ @ = nP7, odkud vyjadiime
s Q _ 382250
nP  0,4-1300W
Jestlize je vyhfevnost H = 60 MJ/kg, spdlenim 1 g ziskdme 1000x mensi teplo,
tj. H = 60kJ/g. Pro hmotnost m; plynu pfi i¢innosti  plati Q = nm, H, odkud

O  38225k] | .
= & 000K . 59975 = 16 2 bod
nH ~ 04-60kljg 8T 08 oy

=735,1s = 740s = 12 min. 2 body

mi



FO62E2-3: Kosticky v krabicich

2)

Vyjadieme objem krabic V = 2,0litry = 2000 cm?, hmotnosti m; = 5,2kg =
=5200g a my = 6,8kg = 6800g. Pro hustoty dostavame

m 5200g 3 3
01 v 5000 o ,6g/cm 600 kg/m
ma 6800g 3 3
=X =—""2_=34 = 3400k . 2 bod
2= = Jo00emd ~ oie/om g/m o

Zmeéna hustoty krabice pri vyméné jedné kosticky bude
mp —mg  150g —50g 3
Ap = = = 0,050 : 3 bod
¢ v 20000m® — 0508/em o

Pozndmka: Namisto vySe uvedené tuvahy lze dojit k vysledku pres hmotnosti
krabic. Pokud vyménime kosticky v prvni krabici, bude jeji hustota po zaméné

;, mi+mp—meg  5200g+150g—50g 3
o1 Vv 2000 cm? B5g/emt,
pro druhou dostaneme
— me 1 _
Q,2:m2+mb mgz  6800g+150g 50g:3,45g/cm3.

% B 2000 cm?
V obou pripadech plati

Ao =0} — 01 =0y — 02 =0,050g/cm?.
Oznac¢me pocet ¢ervenych a bilych kosticek v prvni krabici ¢;, b1, ve druhé cs,
bo; zaroven podle zadani plati ¢; = by 4 40. Ze zadanych hmotnosti kosti¢ek pak
pro hmotnost prvni krabice plati

m1 = cime + bymp = (bl + 40) -me + bymy,.
Po dosazendi ¢iselnych hodnot v gramech dostaneme rovnici
5200 = 50 - (b1 + 40) + 1506, = 20067 + 2000,

odkud vychézi
~ 5200 —2000

200
Bilych kostic¢ek je 16, ¢ervenych ¢y = by + 40 = 16 + 40 = 56, celkem ¢ + b =
= 56 4+ 16 = 72. Pro druhou krabici tak plati co + bo = 72, tj. co = 72 — b a
dostavame

b1 16.

Mo = coms + baomyp, = (72 — bo) - me + bamy,.

Po dosazeni ¢iselnych hodnot v gramech dostaneme rovnici
6800 = 50 - (72 — ba) + 150by = 100b3 + 3 600,
odkud vychazi

6 800 — 3600
bg = —— =32.
2 100 5
Bilych kosticek je 32, cervenych ¢y = 72 — by = 72 — 32 = 40. 5 bodi



FO62E2-4: Zapojeni LED diody

a)

Pokud diodu pripojime na malé napéti, nerozsviti se viibec, proto pro pripojeni
k baterii s napétim U; < Up svitit nebude ani v jednom zapojeni. 1 bod
Jestlize Tereza pouzije plochou baterii s Uy = 4,5V a na diodé ma byt napéti
Up = 1,8V, na rezistoru bude napéti Ug = Us —Up =45V —-18V =27V a
potece jim stejny proud jako diodou, tj. Ig = Ip = 20mA = 0,020 A. Pro odpor
rezistoru tak dostavame
Ur 2,7V
I 0,020A
Podobné pro baterii s napétim Us = 9,0 V na rezistoru ma byt napéti Ug = Uz —
—Up=9,0V—-18V =72V, pro odpor rezistoru tak dostaviame
Ur 72V

RI_E_O,OQOA_BGOQ. 3 body
P1i zapojeni dvou diod za sebou ma byt na kazdé napéti Up = 1,8 V, na diodéach
celkem 2Up = 3,6 V. Podobné jako v prvni ¢asti pfi zapojeni s plochou baterii
Us = 4,5V na rezistoru bude napéti Ug = Us —2Up =4,5V—-2-18V=0,90V
a potece jim stejny proud jako diodami, tj. Ix = Ip = 20mA = 0,020 A a pro
jeho odpor vychéazi

Rl = - 135 Q.

Ur 0,9V
Ry=— =" =45Q.
2" Ts  0,020A
Pro baterii s napétim Uz = 9,0V pak na rezistoru ma byt napéti Ug = Uz —
—2Up =9,0V—-2-18V =54V, pro odpor rezistoru tak dostavame
Ur 54V
Ry=—=—" =2709. 2 bod
2T Tn ~ 0.020A oy
Nyn{ budou na rezistoru stejnd napéti jako v ¢dsti a), ale rezistorem potece proud
odpovidajici souc¢tu proudi obéma diodami, tj. Ig = 2Ip = 0,040 A. Pro odpor
rezistoru pak dostdvame bud
Ur 2,7V

Ry = — = =67,50Q =680
57 Tn ~ 0,040A ’
pro baterii s napétim Us = 4,5V nebo
Ur 7,2V
Ry=— = = 18092
57 Tn  0,040A
pro baterii s napétim Uz = 9,0 V. 2 body

V ¢&asti a) tece rezistorem proud Ip = 0,020 A, tepelny vykon uvolnény na re-
zistoru pak bude bud P = R1I3 (nebo také P = UZ/Ry ¢ P = Urlp). Pro
vypocitané hodnoty vychazi

P=RiI2 =135Q-(0,020A)% = 0,054 W

P=RiI3 =3600- (O,OZOA)2 =0,144W = 0,14 W.
Vykon 1 W neni pfekrocen ani v jednom pripadé. 2 body



