Reseni uloh $kolniho kola 64. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2022/2023
Kategorie E a F

FOG64EF1-1: Zapomnétlivy tata J. Thomas

a) Tatinek ubé&hne rychlosti v; = 12km/h = 3,3333m/s vzdalenost s = 1600m =
= 1,6 km domu a zpatky a k tomu jesté vzdalenost, o kterou poodjela maminka
rychlosti v, =4km/h = 1,111 1m/s, za Cas t1, pro ktery plati

vity = 28 + vmity,

2s 2-1,6km .
ty = — = 12T /b — 4km)/h =0,40h = 24 min (=1440s).
Lucinka musela na ldhev ¢ekat 24 min. 3 body
Vzdélenost od domova pri krmeni byla
$1 =8+ vmit; = 1,6km+4km/h-0,4h =3,2km = 3200m. 2 body

b) Tatinek musi nejprve ubéhnout vzdalenost s + d rychlosti vy =

=10km/h = 27778 m/s za Cas
s1+d  3,2km+ 0,4km
voa  10km/h
Na zpatecni cesté ke kocarku ubéhne vzdéalenost mensi o ¢ast so = vpats =
= 3,0km/h - 0,36 h = 1,08 km, kterou ujela zatim maminka s ko¢arkem. Vzdale-
nost na zpatecni cesté s3 = s +d — so = 3,2km + 0,4km — 1,08 km = 2,52 km.
Tatinek ale bézi mensi rychlosti v3 = Tkm/h = 1,9444m/s a maminka s koCar-
kem mu jde stale naproti. Pro Cas t3, za ktery se setkaji, mtzeme psat

9 =

=0,36h = 22min (=1296s=1300s).

v3t3 = S3 — Umals,

s3 _ 252km
V3 +Ume  Tkm/h+3km/h
Na suchou plenku musi tedy Lucinka c¢ekat celkem

ta =

=0,252h = 15min (= 907,2s = 910s).

to+t3 =0,36h+0,252h = 0,612h = 37 min. 3 body
Vzdalenost od domova pri prebalovani byla
84 = vty = 7,0km/h - 0,252h = 1,764 km = 1800 m. 2 body
FO64E1-2: TTi automobily J. Thomas

Udaje z tabulky postupné zaznamename do grafu. Z tabulky v zadani ulohy vidime,
ze 1. automobilu odpovidaji hodnoty:

t/s | 0 | 40 | 100 | 120 | 160
x/km | 34,4 | 33,6 | 32,4 | 32 | 31,2

Podobné pro 2. automobil dostavame:

t/s | 10 | 100 | 160 | 190
x/km | 32,6 | 33,2 | 33,6 | 33,8

1



Konecéné pro 3. automobil zbyvaji hodnoty:

t/s | 30 | 60 | 110 | 140 | 170
z/km | 31,4 | 32,0 [ 33,0 | 33,6 | 34,2

Pri rovnomérném pohybu musi zaznamenané polohy kazdého automobilu v grafu
leZet na primce, body odpovidajici jednotlivym automobiliim proto prolozime prim-
kou. Priklad grafu je na obr. 1.
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Obr. 1: Graf k feSeni ilohy FO64E1-2 (rozliSeni jednotlivych automobila)

4 body
Prvni automobil jede v protisméru rychlosti
344km —312km  3200m
=2 ! = =2 = 72km/h.
" 160s — 0 T60s  20m/s=T2km/
Druhy a treti automobil jedou rychlostmi
33,8km —32,6km  1200m . B
2= T g0s—10s 1sos O m/s=24km/h,
342km —31,4km  2800m
= — : = =2 s = 72km/h.
v 170s — 30 1105 20m/s=T2km/
3 body

Pozndmka: Pro vypocet rychlosti 1ze pouzit libovolnou dvojici hodnot polohy a ¢asu
pro dany automobil.

Mista a Casy jejich setkani urcime z grafu:

1 a 2 se setkaji na 33,0km v 8:46:10 (70s po zacdtku méfeni),

2 a 3 se setkaji na 33,4km v 8:47:10 (130s po zac¢dtku méfeni) a

1 a 3 se setkaji na 32,6 km v 8:46:30 (90s po zac¢atku méfeni). 3 body



FOG64EF1-3: Priumérna rychlost J. Thomas

a) Na kazdém tseku zndme velikosti drahy a rychlosti, jednotlivé ¢asy dopocitdme.
Pro prvni tsek vychazi

S1 20 km 1

vy 40km/h 2

1= h =0,5h = 30 min.

Podobné
So 30 km 3

t2:g:m:§h207375h20,38h:23mm,
83 60km 1. . .
t3_£_m—§h—0,5h—30mm,
10k 1
g S 10k G o5 0,13k = 7,5 min,

vy 80km/h 8
3 body
b) Pramérnou rychlost uréujeme jako podil celkové dréhy a celkového ¢asu, na celé
trase to tedy bude
B S B 120 km
P ¥ tatis+is 05h+0375h+05h+0,125h0
¢) Prumérna rychlost na prvni poloviné celkové drahy bude

= 80km/h. 2 body

s 120 km
Vp1 = 2= 2 = 62,609km/h = 63km/h,
t1 +t2 + . 0,5h +0,375h + ’T
2 body
d) K urceni pramérné rychlosti za prvni polovinu celkového ¢asu, tedy za
t _ t1+to+t3+1s _ 0,5h+0,375h +0,5h 4+ 0,125h — 075D,

2 2 2
musime urcit, kde se v tomto ¢ase auto nachézi. Protoze t;1+t2 = 0,5h+0,375h =

= 0,875h > ¢/2, auto se v poloviné Casu nachdzi ve druhém useku, ve kterém
za dobu t9; = t/2 —t; = 0,75h — 0,5h = 0,25h ujede drdhu sg; = wata; =
= 80km/h - 0,25h = 20 km. Hledand prumérnd rychlost pak vychaz{

81 + 821 20km + 20 km

Up2 = 7 = 0750 = 53,333km/h = 53km/h. 3 body
2
FO64EF1-4: Pohon automobila J. Thomas

Vzhledem k vétsimu mnozstvi zadanych velic¢in je v této tloze vyhodnéjsi vyhnout
se jejich oznacovani i obecnému vyjadreni vysledku a pracovat primo s Ciselnymi
hodnotami.

a) Spotfeba na 1km vychézi ze zadanych hodnot

80kWh | .
150km 0,177 78 kWh/km = 0,18 kWh/km,
na 100 km to bude 100x vice, tedy 18 kWh. 2 body



b) Pii snizeni nabiti baterie z 90% na 10%, tj. o 80 % procentnich bodi, byla
spotfebovana energie
80 % - 80kWh = 0,8 - 80 kWh = 64 kWh.
Pfi u¢innosti nabijeni 92 % musime nabijenim dodat energii
64 kWh = 69,565 kWh = 70 kWh
0,92
za cenu
70kWh - 15 Ké¢/kWh = 1050 Ké. 4 body
Spotieba odpovidd 80 % maximdlni dojezdové vzdélenosti, tj. 0,8 - 450km =
= 360 km. 1 bod
Pozndmka: Vypoctend cena hodné zavisi na zptsobu zaokrouhlovani, doporucu-
jeme proto uznavat hodnoty v rozmezi 1000 K¢ — 1100 Ké.
¢) Na vyrobu 1kg vodiku je potieba energie 45 kWh, na vyrobu 5,6 kg vodiku je to
5,6 kg - 45 kWh/kg = 252kWh.
Na ujeti 1km je zapotrebi
2;;)% = 0,427 12kWh/km = 0,43kWh /km,
na 100 km to bude 100x vice, tedy 43 kWh. To je vyrazné vice, nez u elektromo-
bilu v ¢asti a). 3 body
Pozndmka: K vysledku lze dospét i jinou cestou; napf. tvahou, Ze po-
kud se na 590km spotfebuje 5,6kg vodiku, na 100km se spotiebuje
5,6 kg/5,9 = 0,949 15 kg = 0,95 kg. Na vyrobu tohoto mnozstvi se spotfebuje
0,949 15kg - 45 kWh/kg = 42,712kWh = 43kWh.
FO64E1-5: Zpozdéné Pendolino L. Konrdd
a) Ze zadéani dopocitdme dobu jizdy v jednotlivych tsecich, pro ¢dst Ostrava—Praha
vychézi t; = 10:32 — 7:07 = 3:25 = 3,416 7h, pro ¢ast Praha—Cheb pak t; =
= 13:26 — 10:32 = 2:54 = 2,9 h. Pro primérnou rychlost v tiseku Ostrava—Praha
tak dostavame
v = % - ;:if% = 104,19 km/h = 100 km/h,
z Prahy do Chebu
vy = ‘% - 25’9}? = 73,448 km/h = 73km/h,
pro celou trasu Ostrava—Cheb
vy = 2 i: = ifilkgiﬁil;g? =90,079km/h = 90km/h. 4 body
b) Doba jizdy do z Prahy do Chebu musela byt o At = 10min = %h = 0,166 67h

kratsi, tj. t3 = to — At = 2,9h — 0,16667h = 2,7333h a prumérnd rychlost
z Prahy do Chebu musela byt
59 213km

52 29K L oo 998 km/h = 78km /b, 3 bod
i, ~o7333n | 028km/ m/ o

V3 =

4



c¢) Pri prumérné rychlosti v = 90 km/h urazi vlak vzdalenost Praha—Cheb za cas
So 213km . .
ly=—=——-=23667Th=2h22 .
YT W T 90km/h 7 i
Hledané maximalni zpozdéni ¢ty v Praze, aby jesté stihl do Chebu dojet vcas, pak
ziskdme z rozdilu ¢ast

to =ty —tg = 2:54 — 2:22 = 32 min. 3 body

Pozndmka: PTi vypoctu je zanedbana skutecnost, ze podle jizdniho radu spoj
ve stanici Praha hl. n. stoji 6 minut. Pfedpoklddanad priamérné rychlost v tiseku
Praha—Cheb je tak o néco vyssi nez vy vypoctend v ¢asti a).

FO64EF1-6: Kon-Tiki J. Thomas
a) Vyprava urazila vzddlenost s = 4300mil - 1,852km/mile = 7963,6km za cas
t =101dni-24h/den = 2424 h. Prumérnd rychlost voru byla
s 7963,6km
Tt 2424h
Pozndmka: PFi dané presnosti mtizeme zanedbat, Ze neni uréeno, ve které casti
dne expedice ztroskotala.

= 3,2853km/h = 3,3km/h. 2 body

b) Objem voru vychézi
V =13m-55m-0,60m = 42,9m> = 43 m>.
Pro jeho hmotnost pii hustoté dieva o; = 0,15g/cm?® = 150kg/m? dostévame
m = 01V = 150kg/m? - 42,9m> = 6435 kg = 6,4 tuny. 2 body

c¢) Tihova sila se musi rovnat sile vztlakové. Oznacime-li m; = 2,4 tuny hmotnost

zatéze, a = 13m, b = 5,5m vodorovné rozméry voru a h hledanou hloubku

ponoru, pfi hustoté moiské vody g2 = 1,02 g/cm?® = 1020 kg/m? plati

(m +my) g = abhpag

h:m+m1: 6435kg + 2400 kg £ 0.12114m = 12,
abos 13m-5,5m-1020kg/m?3
3 body
d) Zména ponoru o Ah = 1 cm odpovida zméné zatéze o Am; z Archimédova zdkona

dostavame

Am = abAhgs = 13m-5,5m - 0,01 m - 1020 kg/m>® = 729 3 kg.
Spotteba Sesti¢lenné posadky za 1 den je 6-0,5kg = 3 kg potravin a 6-1,5litra =
= 9litra vody, tedy celkem 3kg 4+ 9kg = 12kg. Na cesté tedy byli

7293kg . .
= ——==60,775 = 61
12kg ’ ’
tedy pfi dané zméné ponoru 61. den plavby. 3 body

Pozndamka: Lze pochopitelné postupovat i tak, ze budeme pocitat s novou hloub-
kou ponoru h; = h — Ah = 0,12114m — 0,01000m = 0,111 14 m a urcéime tak
konecnou hmotnost voru s nakladem

mg = abhi10o =13m-55m-0,11114m - 1020 kg/m?’ = 8105,4kg



a odectenim ziskdme hmotnost spotirebovanych zasob

Am =m+m; —ms = 6435kg + 2400kg — 8 105,4 kg = 729,6 kg,
tedy v ramci zaokrouhlovaci chyby stejny vysledek jako predchazejicim postu-
pem.

FO64EF1-7: MVE Polka L. Richterek

a) Mechanickd polohovd energie vody mgh se pfeméniuje na elektrickou energii
(G¢innost premény neni zaddna, poc¢itdme proto s tim, Ze se pfeméni vSechna),
za Cas t = 1s se pfeméni energie vody o hmotnosti dané souc¢inem hustoty a ob-
jemového prutoku m = oV /t = pQ. Pro vykon dodavany vodou prvni turbiné
plati

mah, Vih
P1=179=Q 715 9 — 0Qugh,
P 150000 W ,
Q1= — = 0,85034m® /s = 0,85 m/s.

ogh ~ 1000kg/m®-9,8N/kg - 18m
Podobné pro druhou turbinu dostavame

moh Vah
P2:2ngg i g:gQggh,
P.
o, X 300000 W = 1,700 7m® /s = 1,7m?/s.

~ ogh  1000kg/m>-9,8N/kg- 18 m
Pro obé turbiny je potfebny pritok
Q=0Q1+Qy=085034m>/s + 1,700 Tm?®/s = 2,551 0m? /s = 2,6 m?/s.
5 bodu
b) Pficelkovém plném vykonu elektrarny P = Py+P, = 150kW+300 kW = 450 kW
by se energie F = 1,38 GWh = 1380000 kWh vyrobila za cas
_E 1380000kWh
TP 450kW
¢) Na jednu domécnost pfipadd ro¢ni spotfeba energie
E 1380000 kWh

= 3066,7h = 127,78 dni = 130 dni. 3 body

Ey = 2760kWh = 2800 kWh.

T 500 500
Pii dané cené by za ni zaplatila 11E; = 11K¢/kWh - 2760kWh =
= 30360 K¢ = 30000 K¢. 2 body
FO64EF1-8: Kladky a zavazi J. Thomas

a) Tiha kazdého zdvazi o hmotnosti m se rozdéli na dvé sousedni nité. Aby byla
soustava v rovnovaze, musi byt hmotnost
m _ 1,0kg

=088 5 ke 2

Na 4 zavésy pevnych kladek ptisobi tiha
Fe1 = (3m+ 2my) g = (3m n 2%) g=4mg=4-1,0kg-9,8N/kg = 39,2N = 39N,

na jeden zavés tedy ptisobi sila o velikosti Fy = Fg1/4 = mg = 1,0kg-9,8N/kg =
=938N. 2 body



b) Tiha kazdého zavazi o hmotnosti m a kazdé volné kladky o hmotnosti my = m/2
se rozdéli na dvé sousedni nité. Aby byla soustava v rovnovaze, musi byt
m+myx  1,0kg + 0,50kg

3
my = > 5 =0,75kg = m 3 body

Na 4 zavésy pevnych kladek plisobi tiha vSech zavazi a 7 kladek
Fao=(B3m+2my +7Tmyx)g=(3-10kg+2-0,75kg+7-0,5kg) g =
=8mg=28-1,0kg-9,8N/kg = 784N = 78N,

na jeden zavés tedy pusobi sfla o velikosti Fo = Fgo/d = 2mg =
=2-1,0kg-9,8N/kg = 19,6 N = 20 N. 3 body
FOG64E1-9: Lazenské prameny L. Richterek

a) Ozna¢me o = 1000kg/m? hustotu a ¢ = 4200J/(kg - °C) mérnou tepelnou ka-
pacitu vody (jejich ¢iselné hodnoty nejsou pro vypocet nutné). Pro vyslednou
teplotu ¢ plati kalorimetricka rovnice

v V
Qgc(tg—t):ggc(t—tl), to —t=1t—1,

odkud vychazi
t1+ts  18°C +48°
t= 1‘2”= 80‘; 8°C _ 53, 3 body

b) Pro teplotu pramene Rusalka tg podobné plati kalorimetrické rovnice

QgC(tR*tg):Q%C(tgftl), tr — t3 = 2t3 — 2t1,
odkud dostavame
tp =3tz —2t; =3-32°C—2-18°C =60°C. 3 body
Pozndmka: Doporucujeme uznavat i vysledek ziskany dosazenim c¢iselnych hod-
not bez obecného vyjadreni vysledné teploty.

¢) Ozna¢me V; objem vody napusténé z viidla, V5 objem dolity z PET lahve. Z ka-
lorimetrické rovnice dostaneme

oVic(ty —ts) = oVac (ts — t1)
a pomeér
Vo ty—ts 72°C—-36°C 36 2
Vi ts—t; 36°C—18°C 18 1
Musime rozdélit objem V = 120ml v poméru 2:1, tudiz V7, = 40ml a V5 = 80 ml.
4 body

FO64E1-10: Hromosvod J. Thomas

a) Kolikrat je vodi¢ delsi, tolikrat ma vétsi odpor, kolikrdt ma vétsi prutez, tolikrdt
mé odpor mensi. Ma-li tedy vodi¢ o délce [; = 1,0m a priifezu S; = 1,0 mm?
odpor R; = 0,028 2, bude mit hromosvod odpor 30x vétsi a 50x mensi. Odpor
hromosvodu je

Sy 30m 1mm?
R=Ry—"+=10,0280Q- :
s 1,0m 50mm?2

7

=0,0168Q = 17m. 3 body



b)

Teplo uvolnéné ve vodici zavisi na velikosti jeho odporu, velikosti prochéazejiciho
proudu a na ¢asu a je rovno praci vykonané elektrickym proudem, takze

Q=W = RIiT1 + RI37, = R (I{1 + I373) =
=0,01689 - [(100 000A)%-0,001s + (1000 A)* - 1,0 s} =184800J = 180kJ.

3 body

Uvolnénym teplem se ohfeje hlinikovy vodi¢ o hmotnosti m = 0,51 =
= 2700kg/m? - 0,000 050 m? - 30m = 4,050 0 kg o teplotu At, pro kterou plati

Q = mc1 At = 01 Sle1 At,
Q 184800 J

At=— =
mer 4,0500kg - 900J/(kg - °C)

= 50,700°C = 51°C.

2 body
Stejnym teplem by se ohrélo z teploty ¢; = 20 °C na to = 100 °C mnozstvi vody
Q 184800 J
Am1 = =
ca(ta —t1)  4200J/(kg-°C) - (100°C —20°C)
tedy vice nez pul litru vody. 2 body

= 0,550 00 kg = 0,55 kg,



