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2018 (1) a 2019 (10)

FO63EF1-1: Zavody automobila

Vuz ¢. 1 dorazil do cile za cas
s 240 km

v;  100km/h
Viz ¢. 2 ujel za ¢as to; = 1h polovinu trati, tj. s/2 = 120km a stejnd vzdédlenost
mu zbyvala do cile. Tu ujel rychlosti v = 90 km/h za ¢as

t, = =2,4h =2h 24 min. 2 body

s/2  120km 1
tgo= — =———=1-—h=1h 20 min. 4 bod
22 Vg 90km/h 3 i ody
Celkem trasu zavodu urazil za ¢as to = 2h 20 min. 1 bod
Protoze t; — ty = 4 min, byl druhy viz v cili o 4 min dfive. 3 body

FOG63EF1-2: Bézec a cyklistka
a) Rychlosti béZce Adama na jednotlivych tsecich jsou
vy =35m/s, vy =4,0m/s, vs=45m/s, vy =>50m/s.
Délka jednotlivych useku, které Adam urazi vzdy za t = 3,0 min = 180s, vychazi
s1=vit =3,5m/s-180s = 630m, sp =wst=4,0m/s-180s="720m,
s3 =vst =4,5m/s-180s = 810m, s4 = w4t =5,0m/s-180s=900m.
Adam tak celkem ubéhne
s=81+582+83+54=630m+ 720m + 810m + 900m = 3060 m = 3 100 m.
3 body
b) Na druhém tseku, kdy ve > vg, ziskd Eva naskok
As = (ve —v2)t = (4,2m/s —4,0m/s) - 180s = 36 m.
Na tfetim tseku uz je Adam rychlejsi nez Eva (vs > v.) a zacne ji dohanét.
Vzéjemna rychlost Adama a Evy je v3 — ve a vzdalenost As urazi za dobu
At — As _Ve—va, 42m/s —4,0m/s
V3 — Ve V3 — Ve 45m/s —4,2m/s
Bude se tedy nachézet jesté na tretim tréninkovém useku ve vzdalenosti
s’ =51 + 59 + v3At = 630m + 720m+4,5m/s-120s = 1890m = 1900 m

od mista startu. 3 body

-180s =120s < 180s.

At' = (180s — 120s) + 180s = 240 s = 4 min
béhu. Za tuto dobu ujede Eva vzdélenost
Se1 = VoA =42m/s - 240s = 1008 m.
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KdyZz Adam dobéhne, Eva se nachdzi ve vzdéilenosti s” = s + s, =
=1890m 4 1008 m = 2898 m od mista startu, tedy ve vzdalenosti

s—8"=3060m—2898m = 162m = 160 m
za nim. 2 body
Za prvnich t = 180 s pohybu Adama ujela Eva vzdélenost
Se2 = Vet = 4,2m/s-180s = 756 m
Prvni bézecky tisek méfil s; = 630 m, pii startu Adama byla Eva ve vzdalenosti
Sea — 81 =756m — 630m = 126 m = 130m
pred mistem startu Adama. 2 body

FOG63EF1-3: Pajka

2)

Objem olova ve vzorku cinové pajky o hmotnosti m = 1kg = 1000g je
0,4m  0,4-1000¢g
orr,  11,3g/cm?®
objem cinu v témze vzorku

Vigy = 20m _ 0.6-10008 . g9 109 3 = 82 em?.

0Sn 7,3¢g/cm?

Podobné objem olova ve vzorku olovéné péajky o hmotnosti m = 1kg = 1000g
je

= 35,398 cm® = 35 cm?,

Veb1 =

0.6m _ 0,6-1000
Vi = 0 = & = 53,097 cm® = 53 e,
OPb 11,3g/cm

objem cinu v témze vzorku
0,4m 0,4-1000g
VSn2 = = 3
OSn 7,3 g/CHl
Hustota cinové pajky je
m 1000g

= 54,795 cm® = 55 cm?. 4 body

- = =8,5041 3285 3
@ Veb1 + Va1 35,398 cm?® + 82,192 cm? g/cm g/cm
olovéné
1000 ,
22 = s = 92685 g/cm® = 9,3g/cm®.

" Vs + Vanz 53,097 cm® + 54,795 cm®
3 body

Pozndmka: Vysledné hustoty lze vyjadrit pifimo pomoci zadanych hodnot, pro
cinovou pajku dostaneme
_ m _ m o OPb0Sn _ 90PBOSn
Vebt + Ve 04m n 0,6m  0,40sn +0,60p, 2084 + 30pb
OopPb OSn
5-11,3g/cm? - 7,3 g/cm3

= =85 3
2.73g/em® 13- 11,3g/cm® g/em’,
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pro olovénou

. m . m _ OPbOSn _ 90PBOSn

~ Vepa + Venz  0,6m n 0,4m 0,605y + 0,40p1,  30sn + 20Pb
Opb OSn

. 5-11,3 g/cm? - 7,3g/cm?

© 3-73g/cm® +2-11,3g/cm?

¢) Hmotnost olova v cinové pajce je mpn1 = gpp - 0,4V a hmotnost cinu v cinové

pajce je v tomto pripadé mgn; = gsn - 0,6V. Hustota cinové péajky vychéazi

ov1 = w = 0,40p1+0,608 = 0,4-11,3 g/cm3+0,6-7,3 g/cm® = 8,9 g/em?,

02

=9,3g/cm?.

olovéné pak podobné
ove = 0,60pp, + 0,405y = 0,6-11,3g/cm® +0,4-7,3g/cm® = 9,7g/cm®. 3 body

Pozndmka: ProtoZze mensi atomy cinu vypliuji ¢dsteéné mezery mezi vétsimi
atomy olova, bude ve skute¢nosti objem slitiny mensi, nez soucet objemu jednot-
livych prvki.

FO63EF1-4: Na jizni pdl

a) Povazujeme-li Zemi pfiblizné za kouli se stfednim polomérem rz = 6371km,
pripada na 360° cely obvod 2nry, na jeden stupen pak vzdalenost
2nry  2n-6371km

dy = = =111,19km = 111 km. 1 bod
360 360

Pozndmka: Znamé a ¢asto uzivand hodnota poloméru Zemé 6378 km odpovi-
da rovnikovému poloméru a neni vhodna pro vypocty vzdédlenosti v okoli péli.
Stiedni hodnota rz pouzita v tloze je prevzata z http://astronomia.zcu.cz/
planety/zeme/1935-charakteristika-zeme.

b) Zemépisna sitka jizniho pélu odpovidd 90°j.S. Amundsenova vyprava prekonala
rozdil zem&pisnych Sifek ¢, = 90° —78°30" = 11,5°, Scottova s = 90° —77°38' =
= 12,367°. Tomu odpovidaji vzdélenosti

dy = @ady = 11,5°- 111,19 km = 1278,7km = 1280 km,

ds = psdy = 12,367°- 111,19 km = 1375,1 km = 1 380 km.
Trasa Scottovy expedice byla delsi o ds — d, = 1375,1km — 1278 7km =
= 96,4km = 96 km, tedy témeér o 100 km. Tento vysledek Ize odhadnout i z toho,
ze zékladna, z niz vyrdzela Amundsenova expedice, byla témér o 1° zemépisné

§irky blize polu. 2 body
Pozndmka: Ziskané vysledky jsou i v ramci zjednoduseného modelu v po-
mérné dobré shodé s udaji na internetu d, = 1278km a dy = 1374km

(viz nap¥. https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_the_Amundsen_
and_Scott_expeditions). Zatimco Amundsen se pohyboval zcela nezndmym
terénem, Scott viceméné sledoval trasu Stackletonovy vypravy, ktera roku 1908
dosdhla 88°23'j.8. a od jizniho polu ji délilo asi 180 km.

c¢) Podle ¢asti a) pfipadd na jeden stuper vzdélenost d; = 111,19 km, na dva stupné
2dy = 2-111,19km = 222,38km = 222km. Podobné ziskdme dalsi hodnoty
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(zaokrouhleno na 3 platné cislice):

Poloha 80°]j.8. 82°j.8. | 84°j.8. | 86°j.8. | 88°j.8. | jizni pdl
Vzdélenost od pélu | 1110km | 890km | 667km | 445km | 222km 0km
2 body

d) Do tabulky ze zaddni dopliime pofadové ¢islo dne, kdy expedice doséhly dané
zemépisné Sirky od 20.10. 1911, kdy startovala Amundsenova vyprava:

Poloha Vzdalenost od pélu | Den Amundsen | Den Scott
start Amundsen 78°30"j.85. 1280 km 0
start Scott 77°38"].5. 1380km 12
80°].8. 1110km 3 29
82°].8. 890 km 16 39
84°j.5. 667 km 24 56
86°7.5. 145km 38 67
88°].8. 222 km 47 78
jizni pol 0km 55 89

Priklad grafu je na obr. 1, je mozné na misto km vynasSet zemépisnou sitku.

4 body

Pozndamka: Lze uznat i graf s obracenou svislou osou, tj. ve sméru rostouci ze-
meépisné sirky.
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Obr. 1: K feseni tlohy FO63EF1-4
e) Ze sklonu grafu je zfejmé, ze pramérnd rychlost Amundsenovy vypravy byla
veétsi, predevsim v prvni a zadvérecné casti cesty.
Poznamka: Zavér lze ovérit i vypoctem, ktery neni po TeSitelich pozadovan.
Amundsenova vyprava byla na cesté k pélu t, = 55dni, Scotova t; = 89d —
—12d = 77dni. Pramérné rychlosti vychazeji

1 bod



d, 12787km . .

Up = . = ﬁ = 23,249km/den = 23km/den,
ds  1375,1km . .

Vg = E = W = 17,858 km/den = 18km/den

FO63EF1-5: MVE Vydra

2)

Mechanicka polohova energie vody mgh = pVgh se pfeméni na vyuzitelnou elek-
trickou energii (i¢innost neni zaddna, poc¢itime proto, Ze se preméni vSechna),
vychazi
E = oVgh = 1000kg/m? - 67000m?® - 9,8 N /kg - 240 m =

= 157584000000 J = 160 GJ. 2 body
Pozndmka: Vyuzitelny objem nadrze je pouze 63 760 m?, takZe jde o hornf odhad.
Mechanickd polohova energie vody mgh se pfeménuje na elektrickou energii,
za Cas t = 1s se premeéni energie vody o hmotnosti dané souc¢inem hustoty a ob-
jemového prutoku m = Vi /t = Q. Pro vykon Py = 2P, = 2-32MW =
= 6,4 MW = 6400000 W dodéavany vodou plati

mh Vh
Poz—tg Sl ; 9 — 0Qgh,
odkud vyjadiime
P, 4
Q=-2L-= 6 300 000 W =2,7211m?/s = 2,7m%/s.
ogh  1000kg/m® - 9,8N/kg - 240 m
Na kazdou turbinu piipadé Q/2 = 1,360 5m?/s = 1,4m3/s. 3 body
Pri priatoku @) se nadrz vyprazdni za dobu
3
_ YV 6T000mT . 699 = 6.8396h = 6h 50 min. 2 body

Q  272l1m’/s
P1i vykonu Py = 6,4 MW = 6400000 W doda elektrarna energii
Ey; =29,2GWh = 29200000000 W - 3600s = 105120000 000000 W - s =
= 105120000000 000 J

za ¢as
E; 105120000 000000 J ) . .
t1 = B 6100000 W = 164250008 =4563h = 190dni. 3 body
Pozndmka: Vysledek odpovidd asi 52 % dnu v roce, elektrarna nepracuje prubéz-
né, ale dodava energii ve Spickach spotieby. Vyuzitelny vykon generatorti napo-
jenych na turbiny je navic nizsi, pouze 5,4 MW, takze doba provozu odpovida
asi 225 dnum.

FO63EF1-6: Indiana Jones na utéku

2)

U kladkostroje je nejmensi mozna sila pro zvedani bfemene n-krat mensi nez tiha
nakladu, kde n = 6 je pocet kladek kladkostroje. P¥i hmotnosti sochy m; = 48 kg



a hmotnosti my = 74kg na ni sedictho Buddyho vychazi
(m1+mso)g (48kg+ 74kg) - 9,8 N/kg

F= = 5 =199,27N =200N. 3 body
n
P1i rovnomérném zvedani do vysky h = 10 m mé byt rychlost zvedani bremene
h 10m 1
= - = = — = 2 .
V=7 = 0, 5m/s 0,2m/s

Protoze Indiana Jones ptisobi 6krat mensi silou, ale prace musi byt stejnd, jako
pri zvedani silou odpovidajici tize ndkladu do vysky h, musi byt délka lana
protazena jeho rukama i rychlost tahani lana 6krat vétsi; Indiana Jones proto
musi tahat rychlost{ v = 6vg = 6-0,2m/s = 1,2m/s. 3 body
Pronésledovatelé se pohybuji rychlost{ v, = 7,5km/h = 2,0833m/s = 2,1m/s.
Na prekonéni vzdalenosti s = 950 m potfebuji cas

s 950 m .

v 2.0833m)5 456's = 460s.

Indiana Jones mé ndskok At = 50s, musi tedy vzdalenost s = 950 m urazit
za dobu t; = to + At = 456 + 50s = 506 s a musi se pohybovat rychlosti

to =

s 950m
= —=—=1_8775 =19 .
UL T Hogs - STTOm/s = 19m/s
Vysledek muzeme vyjadiit i v km/h jako v; = 6,758 9km/h = 6,8 km/h.

4 body

FO63EF1-7: Artista cviéi rovnovahu

a)

Jak artista, tak mi¢ maji byt v rovnovaze, vyslednice sil, které na né ptisobi musi
byt nulova. Deska s artistou ptisobi na mi¢ tlakovou silou, oznac¢ime-li tlak horni
¢4sti mice pq, plati pro tlakovou silu F},; = p1.Si. Tato sila plisobi proti tihové
sile artisty s deskou, tj. p1.S; = Mg, odkud

Mg  50kg-9,8N/kg
Sy 0,05 m?
Podobné pii tlaku v dolni ¢asti mice p, musi tlakova sila podlahy Fpe = p2So
pusobit proti tihové sile mice s artistou a deskou, psSy = (m + M) g. Pro tlak
po tak dostéavame

(m+M)g (300kg+ 50kg) - 9,8 N/kg

p1 = = 9800 Pa. 3 body

= = =17150Pa = 17kPa. 3 bod
b2 S, 0,2m> Y
Tlaky nejsou stejné, protoze na podlozku puisobi tlakova sila zvétsend o tthu vody
v mici, tlak v dolni Casti je proto vétsi o hydrostaticky tlak vody. 1 bod

Ozna¢me hledanou vysku h. Rozdil mezi tlaky odpovida hydrostatickému tlaku
p2 — p1 = hog, takze vychazi
poP2op 17150 Pa — 9800 Pa
o9 1000kg/m®-9,8N/kg
Pozndamka: Hledanou vysku lze elegantnéji vyjadrit i pomoci zadanych veli¢in

=0,75m = 75 cm. 3 body



poPtrmpm _ 1 {(m+M)gMg} 1 <m+M M)

09 09 S Si] e\ S S
1 300kg + 50kg  50kg
— . — =0,75m.
1000kg/m3 0,2 m? 0,05 m?

FO63E1-8: Vykon rezistoru
a) Jednd se o vykon, ktery je schopen rezistor vyzarit (rezistory s vétsim vykonem
jsou vétsi a maji véts{ povrch). Pokud do néj tece vétsi piikon, nez na jaky je
urcen, rezistor se zahfiva a muze se spalit. 1 bod
b) Pokud bude na rezistoru napéti U = 9V, potece jim proud
U LAY

L = —=——-=0,033333A =0,03A.
YT R 200 7 ’
Ztratovy vykon rezistoru pak vychazi
U2 (9V)?
P f— . I = —= — = P e .
U-1 7 970 Q) 0,3W< P =0,6W
Kryspinovi rezistor o vykonu 0,6 W staci. 3 body

c) Jestlize je ztratovy vykon P = 0,6 W, potom maximdlni napét{ U, na které
miize Kryspin rezistor pfipojit ziskdme ze vztahu P, = U2 /Ry; dostavame
Un = /PRy = /0,6 W-270Q = 12,728V = 12V. 3 body
Pozndamka: Zde ma smysl zaokrouhlovat spise dolu.

d) Ztratovy vykon je v tomto piipadé
P = RyI?> =180 (0,3A)> = 1,62W = 2W.
Krys$pin musi tatinkovi koupit rezistor o vykonu 2 W. 3 body

FOG63E1-9: Zamrzly rybnik
a) Objem ledu ve kie o ploge S = 80 ha = 800000 m? a tloustce d = 20 cm = 0,20 m
vychazi
V = Sd =800000m? - 0,20 m = 160 000 m?,
hmotnost
m = oV = 920kg/m?> - 160000 m> = 147200000kg = 150000t. 3 body
b) Teplo potiebné k roztati ledu bude
Q = ml; = 147200000 kg - 330000 J /kg = 48 576 000 000 000 J = 49000 GJ.
2 body
Vysledek plati v pripadé, ze teplota tajiciho ledu je 0 °C, jak je uvedeno v zadani.
Pokud by byla nizsi, bylo by nutné zapocitat i teplo k ohiati ledu na teplotu tani.
c¢) Pro ¢ast ledové kry o plose S; = 0,5m x 0,5m = 0,25 m? vychazi objem
Vi =81d =0,25m?-0,20m = 0,050 m?,
hmotnost
mi = oV = 920kg/m? - 0,050 m® = 46 kg.



Pro teplou vodu o objemu Va, hustoté ¢ = 1000kg/m? a teploté to = 40°C,
ktera ma dodat teplo na roztati ledu sestavime kalorimetrickou rovnici

mllt = QVQC (tg — tl),

z niz vyjadiime

Vy = myly _ 46 kg - 330000 J /kg _
oc(ta —t1)  1000kg/m3 -4200J/(kg - °C) (40°C — 0°C)
=0,090357m® = 90 litrd.
Vysledek odpovida ptiblizné objemu 9 desetilitrovych kbeliki. 5 bodua

Pozndmka: Lze postupovat i bez obecného feseni, vypocitat teplo potiebné na
roztati ledu a potom urcit odpovidajici mnozstvi teplé vody.

FOG63EF1-10: Stahovani z internetu

7 formulace, ze rychlost prenosu dat ,spadla“ a ,vyskocila® lze usoudit, ze zmény
byly rychlé a mizeme je povazovat za okamzité. Oznacme celkové mnozstvi sta-
hovanych dat X = 2700 MB, pivodné odhadovanou dobu stahovani 77 = 18 min,
skute¢nou dobu stahovani 75 = 20min a hledanou dobu, po kterou byla rychlost
stahovani mensi, Ty (z toho plyne, Ze po dobu Ty — T byla rychlost na poc¢atecni
hodnoté). Pivodni rychlost stahovdni ma hodnotu

X 2700MB 2700 MB
_ 2 =150 MB/min = —————— = 2 5MB/s.
YT T 18min /min = S 505~ 2OMB/s
Pro stahovani objemu dat X pak plati rovnice
X 1X
X=0T-Ty) — +To-—. 5 bodt
(T=To) 7 +Tog oct
Rovnici postupné upravime:
T,—Ty Ty
1= — = 311 =3(Tr, - 1T To,
T 3Ty 1 (T 0) + To
3 3 o
Ty = 3 (I -Th) = 3 (20 min — 18 min) = 3 min. 5 bodu

Pozndmka: Rovnici lze Fesit i numericky, po dosazeni hodnot (v MB a minutach,
popt. MB/min) ziskdme

2700 = (20 — Tp) - 150 + Ty - 50,
odkud opét vychazi Ty = 3 min.
FO63F1-11 (experimentalni tloha): Jak velika je kapka
Hmotnost mg jedné kapky vody je zavisla na teploté a tvaru kapatka. Objem kap-
ky vody pii pokojové teploté 15°C—24°C je pfiblizné mezi 0,05 ml az 0,07 ml, tj.
0,05cm? az 0,07 cm?3. Hmotnost mg kapky potom vychézi

mo = Vpoy ~ 0,05cm® - 1g/em® az 0,07g- 1g/cm® ~
~ 0,05g az 0,07g = 50 mg az 70 mg.

Objem 1ml, ktery odpovida hmotnosti 1 g vody, tak predstavuje radové 14-20 kapek.
Lékari pri predepisovani 1éka pouzivaji kapky jako jednotky hmotnosti nebo objemu
roztoku.



FO63E1-12 (experimentalni tloha): Rychlovarni konvice

Pfi kontrolnim méfeni byla pouzita varna konvice s pfikonem na stitku 1370 W-
1630 W; pro vypocet tak pouzijeme prumérnou hodnotu Py = 1500 W, méfeni pro-
bthalo v mistnosti o teploté t; = 26 °C. Predpokladdme, Ze voda dosdahne varu pri
teploté ¢, = 100°C (zdvislost teploty varu na tlaku vzduchu zanedbévame). Kromé
hustoty vody ¢ = 1g/cm?® = 1g/ml = 0,001 kg/ml pouzijeme mérnou tepelnou ka-
pacitu vody ¢ = 4200J/(kg - °C). P¥iklad naméfenych a dopoéitanych hodnot, které
jsou zaokrouhleny na dvé platné cislice:

14 T Pyt | Vocl(ty —t1)
300ml | 1min25,97s = 86s 130kJ 93kJ
600ml | 2min30,95s = 151s | 230kJ 190 kJ
900ml | 3min38,31s =218s | 330kJ 280kJ

Priklad grafu je na obr. 2.
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Obr. 2: K feseni tlohy FO63E1-12

Vidime, Ze zdvislost mizeme povazovat za linedrni (presvédéit se o tom lze pomoci
linedrni regrese napt. v Excelu; vychézi {r} = 20 + 0,22 - {V'}; tento krok ale neni
po Tesitelich pozadovan), avsak nejde o pfimou tméru; plati

EzlmsiL& Tj:2188i1’47 E:218si275’

1 86s To 151s 1 86s
pricemz Vo /Vh =2, V3/Vo =3/2 =1,5 a V3/V; = 3. Ve vSech pripadech plati Py >
> Ve (t, —t1), ¢ast dodané energie pripadne na zahfati konvice a ztraty do okoli.
Varna konvice také vétsinou nevypind presné v okamziku, kdy voda zacina viit, ale
0 néco pozdéji.




