Reseni uloh $kolniho kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021
Kategorie E a F

Autofi tloh: L. Richterek (3, 5), V.Seben (11, FO SR), J. Thomas (1-2, 4, 6, 8-10),

1. Volf (7), Beecubupcekas onmvnuaa no dhusuke 2017 (12)

FO62EF1-1: Zapomnétlivy ridic¢

a)

Pani Novdkové ujede do setkdni s manzelem rychlosti v = 75km/h za Cas to
vzdalenost = = wvyts, jeji manzel vyjel o 10 min = %h diive, na ujeti stejné
vzddlenosti rychlosti v1 = 50km/h mél ¢as t; = to + %h, takze x = vit; =
= (t2 + %h). Ziskavame rovnici

1 50
vaty = vy (tg + 6h) neboli 75km/h-ts = 50km/h -t + 5 km.

Pani Novakova proto dojede manzela za cas

B 50/6 km 1
~ 75km/h —50km/h 3
tj. v 6:00h + 10 min + 20 min = 6:30h ve vzdalenosti © = vot; = 75km/h - %h =
= 25km. 3 body
Panu Novakovi zbyva ujet s3 = s —x = 80km — 25km = 55km; pfi rychlosti
v3 = 60km/h = 1km/min to bude trvat dobu t3 = s3/vs = 55km/(60km/h) =
= % h = 55 min. Se zastavenim na pfedani mobilu, které trvalo 5 min, ujel cestu
za,

to h = 20 min,

t = 10 min + 20 min + 5 min 4+ 55 min = 90 min = 1 h 30 min,

do mésta ptijede v 7:30 h. 2 body
Pani Novékova se domt vraci mensi rychlosti, cesta zpét ji bude trvat t, =
=z /vy = 25km/(50km/h) = 1h = 30 min, domi se vrat{ za

t’ = 10 min 4 20 min + 5 min + 30 min = 65 min = 1 h 5 min,
po odjezdu pana Novéaka, tedy v 7:05h. 2 body
Pozndmka: Casy pifjezdu do zaméstnani ¢i domil lze spocitat i pfictenim cast
t3 a ty v Casu 6:35h, kdy skonéilo setkani a predani mobilu.

c) Priklad grafu je na obr. m
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Obr. 1: K Teseni tlohy FO62EF1- 3 body
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FO62F1-2: Rozhledna na Velké Destné

2)

Celkova vyska vyhlidkové plosiny je h = 3,7m+4-3,4m = 17,3m = 17m. Na
jeden schod pfipadd v pruméru s = h/96 = 17,3m/96 = 0,18021m = 18cm.
2 body
Pozndamka: Celé ¢islo nevychéazi proto, ze predpoklad stejné vysky je pouze pri-
blizny, tocité schodisté v poslednim tseku se lisi od schodu v nizsich patrech.

Druhé patro je ve vysce ho = 3, 7m + 34m = 7,1m, Dan ji vy-
stoupal za Cas t; = 15s, pohyboval se rychlosti wvia = ho/t; =
=7,1m/15s =0,47333m/s = 0,47m/s. 2 body
Mezi 2. a 3. patrem se pohyboval rychlosti vs = 09v2 =
= 0,9 -047333m/s = 0,426m/s = 0,43m/s a tusek urazil za Cas t3 =
= 3,4m/(0,426 m/s) = 7,9812s = 8,0s, mezi 3. a 4. rychlosti vy =
= 093 = 09 -0426m/s = 0,3834m/s = 0,38m/s v case t4 =

= 3,4m/(0,3834m/s) = 8,868s = 89s a mezi 4. a 5. rychlosti vs =
= 09 = 09 -0,3834m/s = 0,34506m/s = 0,35m/s v Case t5 =
=3,4m/(0,34506 m/s) = 9,8534s = 9,9s. 3 body
Celkem Dan stoupal na rozhlednu po dobu

ta =t +t3+ts+t5 = 155+ 7,981 25 + 8,868 s + 9,8524 s = 41,7035 = 425. 1 bod

d)

Tom zvlddne prvni dvé patra za cas t = 20s a pohybuje se rychlosti v =
= ha/ts = 7,1m/(20s) = 0,355m/s = 0,36 m/s a cely vystup za t, = h/v =
=17,3m/(0,355m/s) = 48,732s = 49s. Protoze tq < t;, Dan bude na vyhlidkové
plosiné drive. 2 body

FO62EF1-3: Postolka a hrabos

a)

b)

Polohova energie postolky o hmotnosti m = 220g = 0,22kg ve vysce h = 20m
je dana vztahem

E, =mgh =0,22kg- 9,8 N/kg - 20m = 43,12J = 43 J. 1 bod
Pti zanedbani odporu vzduchu miizeme vychazet ze zdkona zachovani energie.

Polohova energie postolky se prfeméni na kinetickou energii tésné nad zemi, tj.
E, = Ex, neboli

1
mgh = imUQ; odtud v? = 2¢h, v = +/2gh.
Po dosazeni vychézi

v =+/2gh = \/2 -9,8m/s? - 20m = 19,799 m/s = 20m/s.
Ve skutecnosti postolka nad zemi musi pribrzdit roztazenim kridel, aby sama
nenarazila tak velkou rychlost{ na zem (20m/s = 72km/h), takZze nepadd po
celé vysce a nejvyssi dosazené rychlost bude o néco mensi. Rychlost bude mensi
i diky odporu vzduchu. 3 body
Pozndmka: Resitelé mohou vyuzit i potencialni energii vypocitanou v éasti a),
potom

E, = 1va; odtud vP="F v =
2



a po dosazeni

°F,  [2-4312J . .
=22 = [ 22000 - 19,799 m /s = 20 m/s.
Y m 0,22kg 799m/fs = 20m/s

¢) Rychlost postolky roste pfimo tmérné s ¢asem, kazdou sekundu se zvétsi o Av =
= 9,8m/s. Graf zavislosti rychlosti na ¢ase je na obr. E 7Z grafu odecCteme, ze

v

m/s t=2,02s
20 === 19,799 m/s
15 L
10 = 9,8 m/s

—

-

=
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Obr. 2: K feseni tlohy FO62EF1-3

rychlosti 19,799 m/s vypocitané v ¢asti b) dosédhne za cas t = 2,02s. 4 body
I vypocétem mlizeme ovérit, ze postolka dosahne rychlosti v za cas
t = A%-ls: m 1s=2,0203s = 2,0s.

d) Hrabos se rychlosti v1 = 9,0km/h = 2,5 m/s muze pohybovat po dobu kratsi nez

t1 + t, vzdalenost mezi norami tak musi byt kratsi nez
d=wv (t1 +t) =2,5m/s- (0,258 +2,0203s) = 5,6758m = 5,6 m.

Z logiky zadani mé smysl vysledek zaokrouhlit dolt.
Mens{ skuteénd rychlost postolky diskutovand v ¢asti b) ddva hrabosovi vice
casu, vzdalenost dér by pak mohla byt o néco veétsi. 2 body
Pozndmka: Vzhledem k tomu, Ze Cas t v ¢4sti ¢) mohou TeSitelé odhadovat z gra-
fu, doporucujeme tolerovat vysledek v ¢asti d) v rozmezi 5,5 m—6,0 m; vzhledem
k pouzitému zjednodusenému modelu pro pohyb postolky je tato presnost do-
stacujici.

FO62EF1-4: Skladani pisku
a) Celkova hmotnost pisku je m = oV = 1600kg/m? - 3m?® = 4800 kg. Karel tedy

musi jet n = m/my = 4800kg/120kg = 40, tj. 40krat. 2 body
b) Z rovnovahy momenta vzhledem k ose otaceni mygri = Firy dostavame
0,4
Fi = mig—t = 23kg - 9.8N/kg - ———— = 64,4N = 64N, 3 body
9 1,4m



¢) Z rovnovahy momentu nyni plyne (my + mq) grs = Forg a odtud

0,2
Py = (mu + ml)g:—g = (23kg + 120kg) - 9,8 N /kg - 1’42 =200,20N = 200N.
2 )
3 body
d) Prace pfi nalozeni jednoho kolecka vychdzi W; =  migh =

= 120kg - 9,8N/kg - 0,40m = 470,40J = 470J. Celkem Karel vykond pfi
nakladéni praci W = mgh = 4800kg - 9,8 N/kg - 0,40 m = 18816 J = 19kJ. Plati
samoziejmé W = 40W7. 2 body

FO62EF1-5: MVE Rudolfov I a nadrz Bedrichov
a) Mechanickd polohova energie vody mgh se preménuje na elektrickou energii s hle-
danou ucinnosti 7, za ¢as t = 1s se preméni energie vody o hmotnosti dané
sou¢inem hustoty a objemového prutoku m = oV /t = Q. Pro vykon doddvany
vodou plati
=1000kg/m® - 0,65m>/s-9,8N/kg - 170m = 1082900 W = 1 100 kW.
Jestlize elektrarna dodava do sité vykon P = 916 kW, je jeji i¢innost
P 916 kW .
n:ﬁ):mzo,&;ms:%%. 3 body
b) Na plochu povodi S = 4,31km? = 4310000m? naprsela vrstva vody o vysce
h1 = 345mm = 0,345 m, jeji celkovy objem
Vi = Shy = 4310000m? - 0,345 m = 1486 950 m® = 1 500 000 m>.
Protoze Vi < V = 1709000m? (V;/V = 0,87 = 87 %), prazdna ptehrada by
byla schopné takové mimotradné destové srazky pojmout. Vodni nadrz Bedrichov
byla postavena v letech 1902-1905 pravé kvuli zkusenostem s povodnémi roku

1897. 3 body
¢) Pokud by voda odtékala priitokem @Q = 0,65m? /s, trvalo by to ¢as
1486950 m?
— T = 9987600 = 26.dnf11h 27 min. 1 bod
0,65 m? /s

7 tohoto mnozstvi by elektrarné bylo mozné vyrobit
Ey =noVhg = 0,84588 - 1000 kg/m® - 9,8 N/kg - 170m =
= 2095500000000J = 2100 GJ = 580000 kWh

elektrické energie. 2 body
Ve vypoctu jsme nebrali v ivahu, Ze ¢ast vody pohlti puda a zadrzi lesni rostliny
(a ta se Cdstetné vypaii). Voda z nadrZe neni vSechna pouZivdna pro elektrarnu
(u elektrarny pracujici pouze ve Spickdch to ani neni mozné), éast se ji pousti
korytem Cerné Nisy. Na strankach povodi Labe (http://www.pla.cz/planet/
public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf) lze zjistit, ze bézny pritok vody
piehradou je 0,126 m?/s, tj. skoro dvojndsobny, neZ p¥itok vody do elektrarny
Q. 1 bod
Poznamka: Energii mizeme urcit i z ¢asu t a vykonu elektrarny P = 916 kW =

4


http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf

=916 000 W pomoci vztahu E; = Pt = 916000 W - 2287 600s = 2100 GJ.

FO62EF1-6: Akvarium

a)

0

g/cm’

d)

Do akvéria se vejde objem V, = abh = 60cm - 40 cm - 40 cm = 96 000 cm?® = 96 1.
Pfi naliti objemu V = 80litrit = 80000 cm?® bude roztok sahat do vysky
V- 80000 cm?
ab  60cm - 40cm
Pozndamka: Ke stejnému vysledku dojdeme i z Gvahy, Ze pomér vysky, do které
sahd roztok, a vysky akvaria musi byt stejny jako pomér objemu

hi = %h = % -40cm = 33,333 cm = 33 cm.
V akvariu ma byt V = 80000cm?® roztoku. Jeho hmotnost bude m = oV =
= 1,025 g/cm?3-80 000 cm® = 82000 g = 82 kg. Aby byl roztok 3%, musi obsahovat
m’ = 0,03m = 0,03 - 82kg = 2,46kg soli a m” = m —m’ = 82kg — 2,46kg =
= 79,54kg = 79,5 kg vody (tj. 79,5litri vody). Na prfipravu roztoku musi Filip
vzit 2,5 kg soli a 79,5 litru vody. 3 body
Hustota materialu hracky je
~myp _ 5,10g
v 5,0 cm?
Hracka se bude nachéazet v hloubce pod hladinou, ve které je pravé tato hustota.
7 grafické zavislosti hustoty ¢ na hloubce d pod hladinou na obr. § vidime, Ze

hy = = 33,333 cm = 33 cm. 2 body

03 =1,02g/cm?®.

2 ho = 13.3 cm hy = 33 cm

1,05

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 d/cm

Obr. 3: K feseni tlohy FO62EF1-6

1ze psat
2 2
ho = 5—8h1 = % -33,333cm = 13,333 cm = 13 cm,
hracka bude plavat asi 13 cm pod hladinou. 2 body
Podle Archimédova zékona se tihové sila rovnd sile vztlakové a je ponofeno 80 %
objemu clovéka Vg, tj. 0,8V;. Plati proto

05Veg = 0m0,8Veg,



odkud
Ve o: 098 g/cm?

m = O¢——— = =122 3212 3> 0. 3bod
@0’8% 08 08 ,225g/cm ,2g/cm” > o ody

FO62EF1-7: Automobil a Zivotni prostredi

a)

d)

Na ujeti vzdalenosti d = 20000km = 20000000m mimo mésto pfi spotie-
bé s; = 4,81/100km potiebujeme V; = ds; = 20000km - 4,81/100km =
= 960 litru za rok, pfi méstském provozu Vo = dss = 20000km - 7,71/100 km =
= 15401itrd = 1500litra za rok. 3 body
Spalenim objemu V; benzinu pfi vyhfevnosti H = 32MJ/litr a pfi Géinnosti
n = 22% = 0,22 vykoné motor praci
Wy =nHV; =0,22-32MJ/1-9601 = 67584 MJ = 6,8 GJ,

spalenim objemu V5 préci

Wy =nHVy =0,22-32MJ/1-15401 = 10842 MJ = 11 GJ. 3 body
Na ujeti vzdélenosti d = 20000km pfi emisich p = 140g/km = 0,140kg/km
vyprodukuje automobil

m = dp = 20000km - 0,140 kg/km = 2800 kg = 2,8t COs. 2 body
P1i jednom vydechu se uvolni 0,4 g = 0,0004 kg COs, za minutu 15krat vice, tj.
15-0,0004 kg = 0,006 kg, za den 24-60-0,006 kg = 8,64 kg a za rok 365-8,64 kg =
=3153,6 kg = 3200kg = 3,2t. 2 body

Pozndmka: Produkce CO» ¢lovékem pri dychéani zavisi na radé faktoru jako je télesna
ndmaha (a dechova frekvence), objem plic vyuzivany pro dychani apod. Vypodéitana
hodnota je pouze orientacni.

FO62EF1-8: Vystup na Musalu

a)

Vaclav bude stoupat na vrchol po dobu
L 12,6 km 12600 m

h= T = — in = 5h
7o 42 m/min 42 m/min 300 min = 5h,
Petrovi bude vystup trvat dobu
L 12,6 k 12

vy 28m/min 28 m/min
Pozndmka: Pri TeSseni je mozné prevést rychlosti na obvyklejsi jednotky
m/s nebo km/h, tj. v; = 42m/min = 0,70m/s = 2,52km/h a vy =
= 28 m/min = 0,466 67m/s = 1,68 km/h.

Za dobu t; ujde Petr vzdalenost {1 = vat; = 28 m/min - 300 min = 8400 m. Jdou
ted s Vaclavem proti sobé, Véclav rychlosti 1,501 = 1,5 - 40 m/min = 63 m/min,
Petr rychlosti v = 28 m/min. Setkaji se za dobu
 L-1I 12600 m — 8400 m

~ 1,5v; +ve  1,5-42m/min + 28 m/min
Vaclav za tu dobu usel vzdéalenost

I3 = 1,5v1t3 = 1,5 - 42m/min - 46,154 min = 2 907,7 m.

t3

= 46,154 min.



Prevezme od Petra batoh a musi ujit jesté stejnou vzdalenost na zpatecni
cesté rychlost! v; = 42m/min. Bude mu to trvat jesté dobu t4 = I3/v; =
= 2907,7m/(42m/min) = 69,231 min. Celkem mu bude vystup trvat dobu
t1 + t3 + t4 = 300min + 46,154 min + 69,231 min = 415,38 min = 415min =
= 6 h 55 min. Petr pijde zbytek cesty rychlost{ va = 1,5-28 m/min = 42m/min =
= vy, tj. stejné velkou, jako Vaclav s batohem, na vrchol dorazi spolecné ve
stejnou dobu. 4 body
Priklad grafu je na obr. H Cérkované je navic vyznaden piipad, kdy by Petr na
poslednim tseku pokracoval s batohem dédle sém podle vysledki v ¢ésti a).
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Obr. 4: K feseni ulohy FO62EF1-§ 4 body
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FO62E1-9: Elektricky obvod
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a rezistory ocislujeme napt. podle obr. §. Odpory 4 a 5 jsou zapojeny vedle sebe
a jejich vysledny odpor je

2R 2R
~ 2R+2R
Ve vétvi 1-45-3 tak mame 3 rezistory vedle sebe, jejich vysledny odpor bude
Ri_45-3 =R+ R+ R = 3R. Konecné celkovy odpor obvodu odpovida zapojeni

Rys
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rezistoru 2 a 1-45-3 vedle sebe

3R-R 3. 3
- —2R="2.20000 = 15000. 2 bod
°““3R+R 4 14 oy

Ampérmetr ukdze hodnotu proudu
U U 44U  4-60V

[=—=5—=—=—"—=0,0040A =4,0mA. 2 bod
R. 3, 3R 3-20000 o oy
4
Na rezistoru 2 bude napéti Us = U = 6,0 V, na ostatnich rezistorech bude stejné
napéti U1 =U3:U4:U5=U/3:2,0V. 2 bOdy

Rezistorem 2 protékd proud I = Us/R = 6,0V/2000Q = 0,0030 A = 3,0mA.
Rezistorem 1 a 3 protékd proud Iy = Is = U; /R =2,0V/2000Q2 = 0,0010A =
= 1,0mA (zdroven musi platit I = I; + I5). Rezistory 4 a 5 protéka proud
I = Is = Us/(2R) = 2,0V/4000Q = 0,00050 A = 0,50mA (plati I; = 21).

2 body
Teplo, které se uvolni na rezistorech za ¢as t = 1 min = 60s vychazi
U2 (6,0V)°
=—t=- -60s =0,144J = 0,14 J. 2 bod
©=%"'= Tsooa O® o

Pozndmka: Zdlouhavéji mizeme ke stejnému vysledku dospét i tak, ze spocitame
tepelny vykon na jednotlivych rezistorech, tj.

Uz (2V)?
1= Uily 7 = 20009 0,002 W,
Uz  (6V)?
Py=Uyly = 22 = = 0,01
2=l =5 = 5550n — OBW,
U3
P3:U3]3:§:P1:07002W7
U2 (2V)?
Pi=Uy=-—2=—"""2__—0001W
T EM T OR T 2220000 ’
P—UI—U—SQ—P—OOONN
5 — 55—2R— 4 — U, -

Celkem dostavame
P=P+P+P;+Py+ P =
= 0,002W + 0,018 W 4 0,002 W + 0,001 W + 0,001 W = 0,024 W
a pro teplo @ = Pt = 0,024 W -60s = 0,144 J = 0,14 J.

FO62E1-10: Vareni kakaa
a) Hmotnost mléka o objemu V = 0,51 = 500cm® je m = oV =

= 1,1g/cm? - 500cm?® = 550g = 0,55kg. Za ¢as 71 = 2min = 120s dod4 mi-
krovlnna trouba k ohfevu teplo Q = nPy, které se vyuzije na ohrati mléka z
teploty t1 a hrnku z teploty t2 na hledanou teplotu t. MuZeme proto psat

NPT = mcy (t — tl) + macy (t — tz) ;
po vyjadreni dostavame



_ P71+ mcits + macata
N mer + macs B

~0,5-1200W -120s + 0,55kg - 3900 J/(kg - °C) - 4°C + 0,4kg - 1100 J/ (kg - °C) - 20°C .
N 0,55kg -3900J/(kg - °C) + 0,4kg - 1100 J/(kg - °C) N

= 34,576 °C = 35 °C.

t

Vysledek priblizné odpovidéa nasi zkusenosti. 4 body
Pozndmka: Rovnici muzeme sestavit i tak, ze zapocitdme teplo na ohfati mléka
na teplotu hrnku ¢, a pak teplo na ohfivani mléka a hrnku na vyslednou teplotu
t, rovnice pak ma tvar
NP1 = mcy (tg — t1) + (mq + mQCQ) (t — tg)
a vede ke stejné rovnici pro t.
Ve vypoctu zanedbavame skutecnost, ze v mikrovlnné troubé se vice ohfi-
vaji latky obsahujici vodu (v naSem piipadé mléko) nez nédobi. Na dru-
hou stranu tepelnd kapacita daného mnozstvi mléka je C; = Vg =
= 0,0005m? - 1100kg/m? - 3900J/(kg - °C) = 2145J/°C, porcelanového hrn-
ku Cy = mgcy = 0,4kg - 1100J/(kg - °C) = 440J/°C, v pripadé mléka je tedy
témér 5x vétsi a ma na vysledek vétsi vliv. Stava se také, ze mléko byva zahiaté
nerovnomérné, nékterd mista jsou horka, jina chladnéjsi.
b) Pro hledany cas 72 podobné jako v ¢asti a) plati
NP1y = mCl(tg — t) + m2C2(t3 - t2)7

odkud
_ mCl(tg — t) + m202(t3 — tg) _
T2 = =
nP
~0,55-3900J/ (kg - °C) - (90°C — 4°C) + 0,4kg - 1100 J/(kg - °C) - (90°C — 20°C) .

0,5-1200 W
= 358,785 = 6,0 min.
Spotreba energie vychazi W = Pr = 1200W - 358,78 s = 430536J = 430kJ.
3 body
¢) Doba zahfivani nyni bude
mey (ts — to) + maca(ts —ta)  mep + mace
T3 = = (t3 —t2) =
nP nP
~0,55-3900J/(kg - °C) + 0,4kg - 1100 J/(kg - °C)
B 0,5- 1200 W
= 301,58 s = 5,0 min.
spotteba energie W1 = P13 = 1200 W - 301,58 s = 361896 J = 360 kJ. Protoze
Wi 13 361896J . .
W =1, 1305367 0,84057 = 84 %
Anicka by usetfila asi 100 % — 84 % = 16 % energie. 3 body

-(90°C — 20°C) =




