Reseni uloh krajského kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021
Kategorie E

Autori tloh: V. Koudelkové (2), J. Thomas (1, 4), I. Volf (3)

FO62E3-1: Kral Hyacint a jeho poslové

a)

d)

Vzdélenost Tulipanov — Narcisberk ozna¢me s = 1kj. Rychlost posla bude u =
= 1kj/den, rychlost komoifho v = fkj/den = 0,333 33kj/den. Vzdalenost ko-
motiho od Tulipdnova budeme znacit x. Jeden den trva, nez posel dojede ke
komorimu. Druhy den komoii ujede vzdalenost xg = %kj. Treti den se komori
pohybuje proti druhému poslu. Jejich vzajemnd rychlost je v1 = u 4 v a setkaji
se za dobu .
1kj— = kj
tl:s—moz ! % ! zldne:0,5dne,
v 1kj/den + gkj/den

tedy v case 2dny + ¢ = 2%dne po vyjezdu prvniho posla. K setkani s druhym
poslem dojde ve vzdélenosti

1.1 . 1 1 .
1 = X9 + vty = gkj + gkj/den- idne— ikj =0,5Kkj
od Tulipanova. 3 body
Pozndmka: Plati také

1 1
x1 =s—ut; =1kj— 1kj/den - idne = Ekj'

Komof#i pak obrati smér jizdy a po zbytek dne, tj. po dobu t| = 1den—t; = %dne
se vraci. Na konci tretiho dne bude ve vzdalenosti

1 1 1 1
To =11 —0l) = §kj - gkj/den~ adne: §kj = 0,333 33kj.

od Tulipanova. Ctvrty den vyjizdi t¥eti posel. Dohani pfitom komoiiho, proto je
jejich vzajemna rychlost v = u—v. Komotiho dohoni za cas

A
potTm_  9TE
2 = = — T = 1den.
Vg 1kj/den — 3 kj/den

tedy za 3dny + t2 = 4dny po vyjezdu prvniho posla. Bude to ve vzdalenosti

T3 = Tg — Vg = %kj — %kj/dely 1den = 0kj,
komoii se stihne vratit zpét do Tulipanova. 3 body
Pozndamka: Opét 1ze vzdéalenost od Tulipdnova ziskat i z pohybu posla
23 =8 — uty = 1kj — 1kj/den - 1 den = 0kj.

Poslusny komori obrati smér jizdy. Cesta na Narcisberk mu bude podle zadani
trvat dalsi ¢4 = 3dny, od vyjezdu prvniho posla do prijezdu komotiho uplyne
tedy doba

t =4dny 4+ t4 = 4dny + 3dny = 7dnu. 1 bod

Priklad grafu je na obr. 1. 3 body
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Obr. 1: K feseni tulohy FO62E3-1

FO62E3-2: Houpacka

a)

Necht Lenka a Kuba sedi napf. vlevo, Lenka o hmotnosti my, = 12kg ve vzda-
lenosti dr, = 4m/2 = 2m, Kuba o hmotnosti mx = 15kg ve vzddlenosti dx =
=2m—0,5m = 1,5m. Martin o hmotnosti my; = 24 kg sedi vpravo ve vzdélenos-
ti dy = dx = 1,5m. Po dosazeni do vztahu pro momenty tihovych sil vzhledem
ke stfedu houpacky dostavame

mygdy, + mkgdk > mugdum
neboli po dosazeni
12kg - 9,8N/kg-2,0m + 15kg - 9,8 N/kg - 1,5m =455 7N - m >
> 24kg-9,8N/kg-1,5m = 352,8N - m.
Houpacka neni v rovnovaze a tatinek musi vpravo ve vzdalenosti dy, = 2m pu-
sobit silou F}, pro kterou plati

ngdL + ngdK = mMng + Fyd,

neboli
my,dr, + mrxdg — mydy
Fi=g d =
L
12kg -2 15kg - 1,5m — 24kg - 1
— 98N kg. 12Ke 20m+ 15 g2 ,om g 15m _ o1 5N = 5IN.
m
4 body

Protoze mk < my a zaroven dg = dyr, je ziejmé, ze tatinek musi prejit doleva
na Kubovu stranu a pusobit na vzdalenéjsi sedacku ve vzdalenosti dy, silou Fb,
pro kterou plati

Fydy, + migdx = mmgdxk,

odkud vyjadrime

24kg — 15kg

mm —m
Fy = gdx———— ™

y K — 98N/kg 1,5m - = 66,15N = 66N.
L

3 body



c)

Nejlepsi uspofadani je takové, kdy Kuba a Lenka jsou na stejné strané (protoze
Martin je vyrazné téz8{) a Kuba je dédl od osy (tedy m& vétsi moment sily a
lépe vyvazuje Martina). V tomto uspordddni si Kuba s Lenkou vyméni sedacky
(dx = 2m, d;, = 1,5m) a dohromady pusobi momentem sily

Myievo = mygdy, + mxgdx = g (myrdy + mxdk) =
=9,8N/kg- (12kg-1,5m + 15kg-2,0m) =470,40N - m = 470N - m.
Presné je vyvazi Martin, ktery si sedne na vzdalenéjsi sedacku
Myprave = mmgdy = 24kg - 9,.8N/kg - 2,0m = 470,40N - m = 470N - m.
3 body

FO62E3-3: Elektrarny

2)

P#i plném vykonu obou blokti dohromady P = 2 - 1100 MW = 2200 MW do-
ba ¢&innosti ¢ potiebnd k dodéni energie E = 15,746 TWh = 15,746 - 10'2 Wh
vychézi

E 15,746 - 10" Wh 7157,3

t= %= 2200000000w 73R =

dnt = 298,22 dne = 300 dni.

2 body
Pro tepelnou elektrarnu pfi u¢innosti 7 = 36 % a vyhfevnosti H = 15MJ/kg
pro hmotnost uhli m spotfebovaného za dobu ¢ = 1den = 86400s pfi stejném
vykonu P jako JETE plati

nmH = Pt;

Pt 2200000000 W - 86400s
nH 0,36 15000000J/kg
Za prestupny rok 2020 by se v elektrarné spotiebovalo

= 35200000 kg = 35000 tun.

366 - 35200t = 12883000t = 13000000t uhli. 3 body
Ve skutecnosti se pii dodani energie E = 15,746 TWh = 5,668 6 - 106 J usetfilo
E 5,6686 - 1016 J

p=— = 10497000000 kg = 10000000
"= H T 0,36 151000 kg &

Pokud jeden vagén pojme m; = 40t, vypocitand hmotnost odpovida pocétu
10497000t . .
n= = 22 TR - 962425 = 260000
mq 40t
vagont. 2 body
Poznamka: K vysledku lze dospét i bez prevodu z Wh na J a to pres pocet dni
t, ktery odpovida provozu elektrarny na plny vykon v roce. Dostaneme pak
my = mt = 35200 tun/den - 298,22 dne = 10497 000t = 10000 000 t.

Z celkového priitoku se vyuZije jen desetina, tj. objem V = 600 m? vody o husto-
té 0 = 1000 kg/m?, jejiz hmotnost M = oV = 600 - 103 kg. Jestlize se polohové
energie vody dand hloubkou vodopadu h = 50m v case t; = 1s vyuzije s G¢in-
nosti n; = 80 %, plat{

nMgh = Pt;,
Mah . -103 ke - 2.
P:ntg _ 0,8-600-10 gi 9,8m/s 50m:235,2MWi240MW,
1 s

3



coz odpovidé asi osminé vykonu obou bloki JETE. 3 body
Pozndmka: Pokud Tesitelé budou pocitat s délkou roku 365 dni, doporucujeme
odpovédi uznat za spravné, ¢iselné hodnoty vyjdou radové stejné.

FO62E3-4: Domaci lampicka

a)

Ze zadanych tdaji vychézi piikon
P=U;I=36V-0,300A=108W=11W
a odpor vldkna zarovky

_U; 36V
I 0,300A
Pii odebirdni proudu I = 300mA a kapacité baterie K1 = 1200mAh (jde v
podstaté o elektricky ndboj, takze bychom ji mohli znacit i 1) vydrzi lampicka
svitit po dobu

R; =120Q. 2 body

K, 1200mAh
f= =L = 22T gy
LT 300 mA

Baterie za dobu t; =4 -3600s = 14400s dod4 energii
E1=Pt; =108W-4,0h =4,32Wh = 1,08 W - 14400s = 15552 J = 16 kJ.
2 body
Zéarovkou mé protékat proud I = 300mA a mé na ni byt napéti U; = 3,6 V. Na
rezistoru pak musi byt napéti Ug = U — U; = 4,5V — 3,6V = 0,90V, protéka
jim stejny proud jako zarovkou. Pro jeho odpor vychazi
Ur 0,90V

R= = 0300A ~ 3,02
Z baterie s kapacitou Ko = 3500 mAh je mozné proud I = 300 mA odebirat po
dobu

. Ky  3500mAh

27T 300mA
Pozndmka: K Casu lze dospét i porovnanim kapacit
Ky,  3500mAh
T K, ' 1200mAh
Pri téchto ivahach zanedbavame, ze vyuzitelna kapacita baterie zavisi na odebi-
raném proudu. Vzhledem k tomu, Ze odebirany proud je pomérné veliky, skuteéna
doba by oproti vypoctené byla o néco mensi, jde pouze o horni odhad. V praxi
by se projevil i vnitini odpor baterie, ktery podle zadani zanedbavame.

=11,667h =12h. 3 body

to -4h =11,667Th =12h.

Pri sériovém zapojeni rezistoru se jejich odpory séitaji a vysledny odpor je dan
souctem jejich odport, timto zapojenim nelze ziskat hodnotu R = 3,0Q < Ry, Rs.
Naopak pri paralelnim zapojeni plati
11 1 R1Ry
—= =+ =, == R=—7"—+-.
R R1 RQ Rl + R2
Dosazenim ovérime
RiRy  3,30Q-33Q
Ri+Ry 33Q+33Q
Rezistory je potieba zapojit paralelné (vedle sebe). 3 body

=3,0Q.



