Reseni uloh krajského kola 63. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2021/2022
Kategorie E

Autofi dloh: D. Kluvanec (FO SR, 4), M. Reichelovd (FO SR, 2), L. Richterek (3) a

J. Thomas (1)

FO63E3-1: Na atletickém ovalu

a)

Protoze zndme dobu, za kterou Ales obéhne ovil (vzdalenost s), muzZeme vy-
pocitat velikost rychlosti v. ProtoZe se Ales pohybuje prvni polovinu dréhy s/2
dvojnasobnou rychlosti nez druhou, bude na ubéhnuti prvni poloviny potiebovat
polovicni Cas taq nez je ¢as tao na ubéhnuti druhé poloviny, tj. plati tao = 2ty
a také ta1 +tas = ta = 90s. Celkovy Cas tp tedy musime rozdélit v poméru 1:2,
takze ta1 = 30s, tas = 2ta1 = 60s. Pro rychlost v pak vychazi

S 400 m
5 Ty 1
v=l= 2o Eom/s = 3.3333m/s = 3,3m/s,

pro dvojnasobnou rychlost pak dostavame
20
= gm/s =6,7m/s.

Podobné Borek za polovinu ¢asu ¢t /2 ubéhne rychlosti v poloviéni drahu s1, nez
je dréha so = 257 pfipadajici za druhou polovinu ¢asu tg /2. ProtoZe s1+s9 = s =
= 400 m, rozdélime délku ovalu v poméru 1:2; neboli s; = 400m/3 = 133,33 m a
S9 = 266,67 m. Pro celkovy c¢as tg pak vychazi

s1  s2  133,33m 266,67 m

v 2v  3,3333m/s + 2-3,3333m/s
Pozndmka: V principu k vypoctu ¢asu tg nemusime znat ani velikost rychlosti
v, ani délku ovélu s; mizeme ¢as Borka vyjadrit pouze pomoci Alesova ¢asu t4.
Plati totiz

ip =

= 80s. 3 body

S
th= 2+

s

9 3 3

2 _ 3s, . S
v

= ﬂ’ v = m
Potom dostaneme pro prvnf tsek drahy s; = vtg/2 a pro druhy so = 2vtp/2 =
= vtp a pro celkovou drahu s = s; + s = vt /2. Odtud

2s 2s 8
=—=—F—=—ts =80s.

3u g3s 9T

4t

Vidime, ze v Botkové piipadé je jeho prumérna rychlost rovna s/tg = 3v/2 =
= 1(v+ 2v), i z tohoto faktu lze ur¢it Borkiv ¢as tp.
Priklad grafu je na obr. 1. 2 body

Od mista setkani do mista startu (a cile) ziskd Borek na stejné vzdélenosti ndskok
At =ta —tg = 90s — 80s = 10s. Alese tedy bézec Botrek dobéhne za dobu t =
=tp — At =80s—10s = 70s po startu. Tuto hodnotu mizeme odecist i z grafu
na obr. 1. 1 bod
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Obr. 1: K fesSeni tulohy FO63E3-1

Od mista setkani pobézi Ales jesté po dobu ty —t = 2At = 20s rychlosti v a za
tuto dobu ubéhne vzdalenost
l=v-2At=3,3333m/s-20s = 66,667 m = 67 m.

K prvnimu setkdni bézcii tedy doslo ve vzdédlenosti asi 67 m pfed mistem startu
a cile (neboli asi 400m — 67 m = 333 m po dréze od startu). 2 body
Pozndmka: Ke stejnému vysledku dospéjeme i z ivahy, ze od mista setkani pobézi
Borek jesté po dobu tg —t = At = 10s rychlosti 2v a za tuto dobu ubéhne
vzdalenost | = 2vAt.

d) Z grafu i z celkovych Casu je ziejmé, Ze prumeérna rychlost Borka bude veétsi.
Primeérna rychlost Alese je

4
vp = = = 400m . 4,4444m/s =44m/s = 16km/h,
ta 90s
Borka 400
s m
UB = 20 5,0m/s = 18 km/ ody

FO63E3-2: Ruéni prani
a) Teplo @1, které pfijme studend voda od teplé, se rovnd teplu Qs, které odevzda
tepla voda studené; plati proto Q1 = @2, pro hmotnost studené vody m; = oV,
hmotnost teplé mo = oVa, a tedy
mic(t—t1) =mac(ta—t), = oVic(t—t1)=oVac(ta—1t).
7 toho vypocitame
Vi(t—t1) . 30°C —15°C
= ———2 =3litry —————
ty—t Y 80°C —30°C
b) Studen4 voda o objemu Vi = 31 = 0,003 m3piijme teplo
Q=Q1=0oVic(t—t) =
= 1000 kg/m®-0,003m?*-4200J/(kg - °C)-(30°C — 15°C) = 189000 J = 190 kJ.
2 body

¢) Hmotnost vody s objemem V = 5,01 = 0,005m? je pro dané hodnoty veli¢in
m = oV = 1000kg/m?-0,005 m3 = 5kg. Aby se voda s teplotou ¢; ohidla na to,

Va = 0,90 litru 4 body
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musi prijmout za ¢as 7 od ohrivace s piikonem P a téinnosti 7 teplo
Q = mc(tg —tl) = ’I7PT.
Odtud vychazi hledany cas

_omc(ty —ty)
=
5kg-4200J/(kg-°C)-(80°C —15°C) . .
= = 12 = .
0,80 - 2000 W 853,125 = 8505
Vyjadieno v minutach vychazi 7 = 14 min 13 s nebo po zaokrouhleni 14 min 10's.

4 body

FOG63E3-3: Potopeni Titanicu

a)

d)

Oznacme celkovy objem ledovce V', objem ¢ésti nad hladinou V; a objem cCasti
pod hladinou V5. Podle Archimédova zékona plati
Vg = oyVag.
Odtud plyne
Voo o 920 kg/m?3
V o, 1020kg/m?
Na objem V; pak zbyva 10 %. 3 body
Pokud nad hladinou vyénivd jen 10% objemu, bude celkovd vyska ledovce
[ = 10l; = 1000stop = 304,8m. Pro délku a = 400stop = 121,92m a Sitku
b = 140stop = 42,672 m vychazi celkovy objem
V =abl =121,92m - 42,672 m - 304,8 m = 1585 743 m>.
Hmotnost ledovce pak odhadneme na
m= oV = 920kg/m?> - 1585743 m> = 1458883 560kg = 1500000t. 2 body
Oznacime-li pocet lidi n, pak pro celkovou tihu ledovce s lidmi dostavame
Fg = (m+nmq)g=(1458883560kg + 2200 - 70kg)-9,8 N /kg = 14 000 000 000 N.
Vztlakova sila pusobici na plné ponoreny ledovec pak vychézi
Fu, = 0,V g =1020kg/m® - 1585743 m?> - 9,8 N /kg = 16 000000 000N > F.
Ledovec se sice nepotopi, ale vzhledem k nepravidelnému tvaru by nebylo mozné
tolik lidi na néj umistit, aby se na ném udrzeli. Lidem by navic hrozilo prochlad-
nuti, naopak ledovec by jejich pritomnosti odtéaval a hrozilo by i jeho rozlomeni
na C¢asti. 3 body
Pozndmka: Staci pouze jeden diivod, doporucujeme uznat i pripadna dalsi ro-
zumné zduvodnéni. Pfi vypocétu neni nutné pocitat sily, ale 1ze porovnat hmot-
nost ledovce s lidmi a hmotnost morské vody vytlacené ponofenym ledovcem
(vychézeji o T4d nizsi nez vyse uvedené sily).
V hloubce h = 12500 stop = 3810 m je hydrostaticky tlak
p = oygh = 1020kg/m?> - 9,8 N/kg-3810m = 38084 760 Pa = 38 MPa. 2 body

=0,90196 = 90 %.

Pozndmka: Skutecnd vyska ledovce se odhaduje pouze na | = 400stop = 120m,
protoze nemd tvar kvadru (spiSe jehlanu, i kdyZ ani to neni presné), ale plocha
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prufezu vynorené ¢asti je mensi nez u ponorené, coz pripomind i zndmé souslovi
,»,Spicka ledovce*.

FO63E3-4: Elektricky obvod

a)

Proud ve vétvi A-C-B vychézi
v 40V
" Ri+ Ry 1009+ 1009
proud ve vétvi A-D-B pak
U 40V
" Rz3+ Ry 200Q+200Q
Napéti Uy a Uy uréime jako napéti na rezistorech s odporem R; a Ry, tj.

Uy =Ri1; =100Q2-0,020A =2,0V,

U, =Ryl =2000-0,010A=20V. 2 body

I

=0,020A = 20mA,

I =0,010A = 10mA. 2 body

Poznamka: Velikost napéti 1ze zdtvodnit i tivahou — protoze je velikost dvou
odporu v kazdé z vétvi stejnd, pfipadne na kazdy z rezistori stejné napéti U, /2 =
=20V.

Zdrojem prochézi proud

I =1+ 1, =20mA + 10 mA = 30mA. 2 body
Za dobu 7 = 5,0min = 300s zdroj vykoné elektrickou praci

W =U, It =4,0V-0,030A -300s = 36J. 1 bod
Elektrickd prace se preméni na vnitin{ (tepelnou) energii rezistortu (projevi se
jejich zahtatim). 1 bod

Pro dané hodnoty odporu rezistort jsou napéti U; mezi uzly A a C, Us mezi
uzly C a B, Us mezi uzly A a D a Uy mezi uzly D a B stejnd (rovna 2,0V), proto
mezi uzly C-D, tj. na rezistoru s odporem Rjs, je nulové napéti, které je dano
rozdilem napéti U; — Uz = 0,0 V. Rezistorem s odporem Rs proud neprochézi,
I3 =0,0A. 2 body



