Reseni dloh okresniho kola 64. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2022/2023
Kategorie E

FO64E2-1: Lyzarské zavody 1. Volf
a) Pro spoleéné stoupani o déle s; ke kiizku dostédvame
. S1 2400 m
=2400m, t; =20 = 1200 =— = =20 = 7,2km/h.
s1 m, t1 min S, 1 5 19005 ,0m/s ,2km/
Pro Ilonu na vodorovném tseku s, trati divek vychazi
. s 3600m .
89 = 3600m, to = 15min = 900s, vy = — = =4,0m/s = 14km/h,
to 900s
pro Karla na vodorovném tuseku s3 trati chlapct
5400m, t; = 18 min = 1080 Ss_ 5400m o /s = 18km)/h
S3 = m, t3 = 18 min = S, U3 = — = =50m/s = m/h.
3 s U3 y U3 ts 1080 s )
Pro spole¢né klesani o délce s4 od krmelce do cile dostavame
1800
s4 = 1800m, 4 = 4min = 240, vy — % = B 75m/s = 27km/h.
ty 240s

Pro Ilonu vychézi pramérna rychlost
S1+ 82+ s4 2400m + 3600m + 1800 m

- _ = 3,3333m/s = 3,3 — 12km/h
P e 12005 + 900s + 2405 3333m/s = 3,3m/s, m/h)
pro Karla
2400m + 5400 m + 1800
vpp = L+ S3 TS m Ao 2Hm A LM - 3 809 5m/s = 3.8m/s, (= 14km/h).

t1+t3+14 1200s+ 1080s + 240s
4 body

b) Karel dobéhl za ti, = t;+t3+t4 = 20 min+18 min+4 min = 42 min, llona vybéhla
0 2 minuty pozdéji a na trati stravila t; = t; +t2+t4 = 20min+ 15 min+4 min =
= 39 min, dobéhla tak za 41 min od doby, kdy startoval Karel, tj. o 1 min dfive
nez Karel. 2 body

c) Priklad grafu je na obr. 1. 2 body

d) Pavel vybéhl 4 minuty po Karlovi, na vodorovny tisek mél tedy jen t5 = 18 min—
— 4min = 14 min = 840s. Jeho rychlost na vodorovném tseku byla

5400
vgp = 2 = = - 6,4286m/s = 64m/s. (=23km/h) 2 body
%~ 840s
FO64E2-2: Vytapéni mistnosti 1. Volf

a) Hmotnost vzduchu uréime podle vztahu
m=Ve1 =112m-72m-28m- 1,20 kg/m3 = 270,95 kg = 270 kg.
To je vice nez hodnota svétového rekordu, vzduch by nebylo mozné unést. 3 body
Pozndmka: Svétovy rekord v nadhozu gruzinského prebornika v supertézké vaze

nad 109kg Lasi Talachadzeho je 267 kg, jednd se vsak o opravdu vyjimecény
vykon.
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Obr. 1: Graf k feseni ulohy FO64E2-1

b) Tepla voda musi odevzdat vzduchu teplo
Q = mci At = 270,95kg - 1000J/(kg - °C) - 5°C =1354700J = 1,4 MJ.
Objem vody, ktera musi protéct topenim, je dan
Q B 1354700J .
et —ta)o 42007/(kg-°C) - (65°C —25°C) - 1000kg/m*
=8,064-10"3m?® = 8,1dm?.

4 body
¢) Vykon radidtoru pak vychédzi
Q 13547007 . .
P=—=-=——=376,31W =380 W. 3 bod
7 36005 ’ oY
FO64E2-3: Nadoba s piskem J. Thomas

a) Oznaéme h; hloubku ponoieni nddoby, plochu dna S = 40cm? = 0,004 0m?
a hmotnost nadoby m = 200g = 0,2kg. Objem vody odpovidajici vztlakové sile
pak je V' = Shy. Tiha nddoby mg je rovna vztlakové sile Vpg, neboli

_m 200g

" So 1g/em®-40cm?

b) P vysce hp, = 5mm = 0,5 cm jsme pTisypali objem pisku

Vo1 = Shy, = 40cem? - 0,5 cm = 20 cm®.
Jeho hmotnost byla

mg =Vog = Shigg, = M =5,0cm. 3 body

mp1 = Vp10p = 20 em®-1,5g/cm® = 30g.
Tiha néddoby s piskem je rovna vztlakové sile, pii ponofeni nddoby do hloubky



ho muZeme psat
(m+myp) g = Shaog,
odkud vyjadiime
200 30
hy = M 808 5 750m = 58cm. 3 body
So 40cm? - 1,0 g/cm
¢) Aby okoln{ voda sahala po horn{ okraj nddoby, musi se opét tiha nddoby s piskem
o hledaném objemu V}, rovnat vztlakové sile, takze

(m+ Voop) g = Shog.

Ziskavame
Vo= Sho—m _ 40cm?-10cm - 1,0g/cm® — 200 g
= =

I 5g/om? =133,33cm® = 130 ml.
Op ;0 g/ cm

4 body
Pozndmka: Uznat lze i TeSeni tivahou vychézejici ze skutecnosti, ze hmotnost
plovouciho télesa odpovidd hmotnosti vytladené vody, napf. v ¢dsti a) pak pfimo
ziskdme m = Shyo a hy = m/(Sp).

FO64E2-4: Odpory L. Volf
a) Celkovy odpor 3 rezistort zapojenych do série (vedle sebe) je
R, =3R; =3-1500Q = 4509Q.
Proud prochézejici privodnimi vodic¢i pak bude

U _ 35V (0104 = 10mA. 2 body

R, 4500

b) Stejny proud I = 0,010 A protékd vSemi tfemi rezistory, a tedy i mezi zditkami
B a C. Z Ohmova zakona odvodime

Upc = RiI=15002-0,010A =1,5V. 1 bod

Pozndmka: Napéti 1ze zdavodnit i tak, ze na kazdém ze tii stejnych rezistori
musi byt stejné napéti, takze napéti mezi zditkami AB, BC' a C'D jsou stejna
arovna U/3=1,5V.

c¢) Pripojenim rezistoru o odporu Ry = 1002 se zméni odpor celé soustavy. Vy-
sledny odpor mezi zditkami B a C vypocitame jako odpor paralelné zapojenych
rezistori Ry a Ra, vychazi

Rpc = R R, _ 1509 - 100 Q2 609
Ri+ Ry 1500410082

Vysledny odpor celého zapojeni pak bude vysledkem dvou rezistora Ry a vypo-
¢itaného odporu Rpc

R.=2R; + Rpc =2-150Q + 60 = 3602
a privodnimi vodic¢i potece proud

U 45V
I.=—=- =0,0125A = 13mA.
TR 3600 o
Mezi zditkami B a C pak bude napéti
Ubc = RpcI =60Q-0,0125A = 0,75 V. 4 body

3



Napéti mezi zdifkami je tak polovi¢ni oproti pripadu b).
V pripadé pripojeni rezistoru o odporu R3 = 15000 {2 muzeme postupovat ana-
logicky. Vysledny odpor mezi zditkami B a C vypocitame jako odpor paralelné
zapojenych rezistori Ry a Rs, vychazi
, Ri1R3 1509 - 1500082 | .
BC = Rt R, 1500+ 15000 | SALE= 1504
Vysledny odpor celého zapojeni pak bude vysledkem dvou rezistora Ry a vypo-
¢itaného odporu Ry
Rq =2R; + R = 2150 + 148,51 Q) = 448,51 Q) = 450 Q.
a privodnimi vodic¢i potece proud
I - U _ 4,5V
© Rgq 148,519
Mezi zditkami B a C' pak bude napéti
Upc = Rpcla = 148,512 -0,010033 A = 1,4900V = 1,5 V. 3 body

Napéti mezi zditkami je tak prakticky stejné jako v piipadé b).

=0,010033 A = 10mA.

Pozndamka: V této Casti lze uznat i slovni argumentaci, ze ptfipojenim rezistoru
s velkym odporem paralelné k R; se odpor mezi zditkami B a C prakticky
nezmeéni, nezmeéni se vyraznéji ani celkovy proud a proto i napéti mezi zdirkami
bude témér stejné jako v Casti b).



