Reseni uloh krajského kola 64. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2022/2023
Kategorie E

FO64E3-1: Lyzai Martin L. Volf
Nejprve zjistéme prumeérnou rychlost v celém zdvodu. Martin urazil s = 30 km za cas
t = 2h42min = 2,7h pramérnou rychlosti

K
530 ) ikn/h = kb (= 3.0864m/s = 3,1m/s)

Up = 7

t  27h

a) Rychlost v prvni poloviné trasy v; = 90%v, = 0,9 - 11,111km/h =
= 10km/h (= 2,8m/s). Polovinu trasy s; = s/2 = 15km projel za dobu

51 15km
vy 10km/h
Proto na druhou polovinu zbyla doba to =t—t; = 2,7h—1,5h = 1,2h a rychlost
Martina na druhé poloviné trati o délce so = s1 = s/2 = 15km byla

52 15km
Tty 12h

1= = 1,5h = 1h30min.

=12,5km/h = 13km/h. (=3,4722m/s = 3,5m/s).
3 body

V2

Poznamka: Vidime, ze

v2 _ 125km/h _ 3,4722m/s _ 1195

vp  11,111km/h — 3,0864m/s B
takze rychlost vy je nikoli o 10%, ale o 12,5 % véts${ nez pramérné rychlost na
celé trati.

b) Piiklad tabulky s kontrolami na trati a dopoc¢itanymi ¢éasy prujezdu Martina:
s/km [ 0,0 | 50| 10 | 15 | 20 | 25 | 30
t/h | 0 [05|1,0[15[19]23]27

3 body
Pozndmka: Casy vyjadiené v minutdch a sekundach jsou (fesitelé mohou i zao-
krouhlovat):
s/km‘0,0‘ 5,0 ‘ 10 ‘ 15 ‘ 20 ‘ 25 ‘ 30

t/min | 0 30 60 90 114 138 162
t/s 0 | 1800 | 3600 | 5400 | 6840 | 8280 | 9720
c¢) Priklad grafu je na obr. 1. 2 body
d) Rychlost v} je o 20% nizsi, tedy v; = 08 - 11,111km/h =
= 8,888 8 km/h = 8,9 km/h. Prvni polovinu trasy by projel za dobu
15k
oo 0K L eersh (2 1h4lmin)

v 8,8888km/h
druhou za th =t —t} =2,7h — 1,6875h = 1,0125h, tedy rychlosti
/ S92 15km

vy = Y = To125h = 14,815km/h = 15km/h. (4,1153m/s = 4,1m/s).
2 body
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Obr. 1: Graf zavislosti drahy na case k tloze FO64E3-1

FO64E3-2: Vafime vodu L. Konrdd (FO SR)
a) Na uvafeni vody je potieba teplo
Q = mcAt =Voe (t —t1),

kde t = 100 °C je teplota varu vody. Dodané teplo lze vyjadrit i pomoci vykonu
varice P ve tvaru

Q = T]PTl .
Porovnanim téchto vyrazu dostavame rovnici
Voc (t —t1) = nPn
odkud ziskame hledany prikon
Voc(t—t1)  0,000m?-1000kg/m?-4200J/(kg-°C) - (100°C — 18°C) .
- n 0,78 - 2405 -
=1839,7W = 1800 W.
5 bodi
Pozndmka: Vypocet 1ze provést postupné; nejprve spocitat teplo na ohrati vody
Q = Voc (t — t1) = 0,001 m>-1 000 kg/m>-4 200 J / (kg - °C)-(100 °C — 18 °C) = 344400 J
a pak spocitat hledany piikon
Q 3444007 . .
P= poy = 078 2405 =1839,7W = 1800 W.
b) Podobné jako v ¢ésti a) dostaneme rovnici
Voc (t — t2) = nPo,
z niz ziskame teplotu teplé vody

P

NP o 0,78 -1839,7W - 120s
to =1t — =100°C — 3 3 =
Voc 0,001 m* - 1000kg/m? - 4200J/(kg - °C)
= 59,001 °C = 59°C.
Pravdu mél Michal. 5 bodu



FO64E3-3: Vzducholod Graf Zeppelin L. Richterek

a)

b)

Hmotnost vodiku v nadrzich byla

my = Voy = 75000m? - 0,008 9 kg/m>® = 667,50 kg = 670kg = 0,67t. 1 bod
Celkova hmotnost vzducholodi i s ndkladem byla m + my + my, celkova tihova
sila ptisobici na vzducholod pak

F,=(m+myg+my)g.
Vztlakova sila ptsobici na vzducholod Fy, = Vpy,g. Tyto sily musi byt v rovno-
vaze, takze plati
(m +mu + mn) g= Vzgvzg7

odkud vychézi
My = Voy, —m —my = 75000m® - 1,2kg/m® — 67000 kg — 667,5kg =
= 22333kg = 22t.
4 body

Pozndmka: Pokud neni zapoc¢tena hmotnost vodiku v nadrzich, jejiz prispévek
je pomérné maly, vychazi

My = Vo, —m = 75000m> - 1,2kg/m>® — 67000kg = = 23000kg = 23t.
Za opomenuti hmotnosti vodiku (bez tivahy nebo komentére, Ze je pomérné mald
vzhledem k hmotnosti samotné vzducholodi), ale jinak spravny vypocet, dopo-
rucujeme strhnout 1bod, tj. udélit 3 body.

Celkova hmotnost ¢lenti posddky a pasazért vychéazi
my = (36 + 20) - T0kg = 3920kg = 3,9t.
Na dalsi naklad pak zbyva

my —my = 22333kg — 3920kg = 18413 kg = 18t. 2 body
Vzdalenost urazi za cas
s 600 km
=—=———— =46875h =4h41 min. =16875s = 17000
v 128km/h i ( ° )
1 bod

VsSech pét motoru pri plném vykonu vykond praci
W =5Pt=5-410kW - 4,6875h = 9609,4 kWh = 9600 kWh. 2 body

Poznamka: Vysledek lze vyjadrit i v joulech, potom vychazi
W =5Pt=>5-410000W - 16 875s = 34593 750 000 J = 35000 M.J.



FOG64E3-4: Odporovy drat V. Koudelkovd

a)

Pro odpor R; dratu o délce [ = 1,0m, prifezu S = 0,070 mm? = 0,000 000 070 m?
a s mérnym odporem g = 1,5u2 - m = 0,000001 52 - m plati vztah
1,0m

l
Ry = 0= = 0,0000015Q -m - —
1= 29 M 0,000000 070 m2

=21,4290=21Q. 3 body
Poznamka: Jde o komeréné vyrabény drat.

Pro proud prochézejici jednim dratem dostavame
L= A5V 91 A —210mA 1 bod
Ry 21,4290 ’ '
Odpory jsou zapojeny paralelné, tedy celkovy odpor bude poloviéni, proto potece
z baterie dvojnasobny proud

Io =21 =2-210mA = 420 mA. 2 body
Poznamka: K vysledku lze dospét i postupnym vypoctem odporu
21,429 Q

Ry = };1 = ’TQ =10,714Q =119

a proudu
U,y 4,5V
[h=—=—"——=042A =420mA.
2T R, 10,7140 o

Draty maji poloviéni délku " = /2, ale dohromady 4x vétsi prurez S’ = 48S.
Jejich celkovy odpor bude
l

9 l Ry . .
R3=p% =0p—=—=2678602=270
TS T % T R T ’
a baterii nyni potece proud
U, 3,0V
I3 =

P2 2PN g 19A=11A. 4 bod
Ry 267869 ’ oy



