Reseni dloh okresniho kola 66. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2024/2025
Kategorie £

FO66E2-1: Na tréninku J. Thomas

a) Vzdjemnd rychlost trenéra a Roberta je v —u = 3,0m/s — 1,0m/s = 2,0m/s,

proto Robert dobéhne trenéra za dobu
d 100 m _
v—u 3,0m/s—10m/s

tl = 50s

ve vzdalenosti
s1=wvt; =3,0m/s-50s = 150m

od startu. 2 body
Cesta zpét bude trvat opét t; = 50s. Trenér ujde za tuto dobu dalsich
s1—d=150m — 100m = 50m
a bude v dobé, kdy se Robert obraci v misté startu, ve vadalenosti na do = 200 m.
Robert dobéhne trenéra podruhé v case
dg 200 m

=2-50 =200
v—u i 3,0m/s —1,0m/s °

to = 2t1 +

ve vzdalenosti
so = (ta —2t1) =3,0m/s- (200s — 2 - 50s) = 300 m. 3 body

Trenér dojde do cile za dobu

_l—d 400m — 100 m

t3 = 1L0m/s = 300s.
Robert od druhého setkani ubéhne
sg =wv(tg —t2) = 3,0m/s- (300s — 200s) = 300 m. 2 body

Pozndmka: Pro kontrolu, pokud by nékteri resitelé spocitali, celkem Robert ubéh-
ne vzdalenost s = vt = 3,0m/s - 300s = 900 m. VSechny vySe uvedené éasti
ulohy lze Tesit i graficky.

Priklad grafu je na obr. 1. V misté startu a cile se setkaji, ale Robert se bude

vracet ke startu z opa¢ného sméru. 3 body
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Obr. 1: K uloze FO66E2-1
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FO66E2-2: Horolezecky ¢aj Ndmeét: L. Konrdd (FO SR)
a) Pouzity snih bude mit stejnou hmotnost jako voda potfebnd na objem ¢aje
V =18dl = 1,81 = 1800 cm?.
Bud si pamatujeme, ze 1litr vody ma hmotnost 1kg a budeme tak potiebovat
1,8 kg snéhu, nebo vypocitdime hmotnost pomoci hustoty vody
m= oV =1,0g/cm®-1800cm® = 1800g = 1,8kg. 2 body
b) Pro teplo 1 dostavame
Q1 =mcy (tp —t1) =1,8kg-2100J/(kg - °C) - [0,0°C — (=15°C)] = 56700 J = 57kJ.
2 body
¢) Teplo na roztét{ snéhu vychdzi
Q2 = mly = 1,8kg - 336000 J /kg = 604800 J = 600kJ. 2 body
d) Teplo na zahtdt{ vzniklé vody na vyslednou teplotu to pak vychézi
Q3 = meg (ta — tg) = 1,8kg - 4200/ (kg - °C) - (95°C — 0,0°C) = 718200 J = 720 kJ.
2 body
e) Spélenim lihu o vyhfevnosti H = 27MJ/kg = 27000000 J/kg z{skdme teplo
Q = m1H a pri zanedbéni ztrat do okoli plati
Q=01+ Q2+ Q3 =mH,
odkud ziskavame

Qi1+ Q2+Qs 56700 + 604800 + 718200 ,

_ - = 0,051 1kg = 51g.

! H 27000 000 J /kg ’ =08
2 body




FOG66E2-3: Rovnovaha na pace J. Thomas

a) ProtoZe soustava je v rovnovéze, je hmotnost kvadru stejnd jako hmotnost koule

m = 135g. Pii hustoté kvadru g = 2,7g/cm? vychazi jeho objem

V- mo_ 135¢g
ok 2,7g/cm?
b) Sila, kterou pusobi kvadr na paku, se zmensi o vztlakovou silu vody
F., = Vog = 0,00005m? - 1000kg/cm?® - 9,8 N/kg = 0,49 N. 2 body
Na levé strané paky pusobi sila zavésené koule
Fy =mg=0,135kg - 9,8 N/kg = 1,323 N
ve vzdalenosti [1, na pravé strané paky sila kvadru nadleh¢eného vodou
Fh,=F —F,=1323N—-0,49N = 0,833 N.
7 podminky rovnovahy na péace

=50cm®. (= 0,00005m?) 2 body

Il = Fyl
vyjadiime
F 0,833 N
I =1—= =30cm - = = 18,889 cm = 19 cm.
LR T g T o e E e
Protoze 1; < [, musime kouli posunout smérem k ose otaceni paky, tj. doprava
ol—1Il; =30cm —19cm = 11 cm. 3 body

Pozndmka: Jak je vidét z predchozich vypocta, vsechny sily zaviseji na tihovém
zrychleni g, které se ale ve zlomku vykrati stejné jako jednotky hmotnosti; pri
obecném vypoctu lze tedy primo psat

=itz yme—Ves

Fy mg m

135g¢ — 50 cm? - 1,0g/cm?
' 135g
¢) Nyni bude na pravé strané pusobit sila Fy ve vzdalenosti l2, z rovnovahy na pace

nyni dostavame

m—Vo

=30cm = 18,889 cm = 19 cm.

kil = Fls,
odkud vyjadrime
P 1,323 N
lg=1—=— =30cm - - = 47,647 cm = 48 cm.
2T E Hrps3gN _ CooRrem = Aecm
Protoze o > [, musime zavés ponoreného kvadru posunout smérem od osy ota-
¢eni péky, tj. doprava o lo — [ = 48 cm — 30 cm = 18 cm. 3 body

Pozndamka: K vysledku je opét mozné dojit bez primého vycisleni sil, konkrétné

Iy mg m
Fy mg — Vog m—Vo

135 g

— 30cm -
M 135g — 50cm® - L0g/em®

= 47,647 cm = 48 cm.



FOG66E2-4: Obvod se spinacem J. Thomas

a)

Pokud je vypinac¢ rozepnut, bude proud protékat pouze vétvi s obéma rezistory
R;. Protoze jsou zapojené za sebou, vysledny odpor vychézi
R=2R;=2-1502=300
a zdrojem potece proud
U 45V
R 300
Pro uvolnéné Jouleovo teplo za cas ¢ = 5,0min = 300s dostdvame z napéti a
celkového proudu
Q=UIt=45V-0,15A-300s = 202,50J =200J. 2 body
Pozndmka: Uvolnéné teplo lze spocitat i z tepla uvolnéného na kazdém z rezistort
Q1 = R1I%t, vychazi
Q=20Q, =2R I’t=2-15Q- (0,15A)2 -300s = 202,50 J =200 J.
Po sepnuti spinace bude proud prochazet jak vétvi s rezistory R; a celkovym
odporem R = 2Ry = 3012, tak vétvi s rezistorem Ry = 302 = R. Obé vétve jsou
zapojeny vedle sebe a pro vysledny odpor obvodu proto plati
, R? R 30Q
R_R+R_2_ 2 =15Q < R. 3 body
Pro celkovy proud pak dostédvame
7 U 45V

=0,15A = 150 mA. 2 body

=0,30A = 300mA > [;

TR 150
proud se zvétsi. 2 body
Pro uvolnéné teplo pak vychazi
Q =UI't=45V-0,30A-300s = 405,00J = 400J = 2Q. 1 bod

Pozndamka: Protoze kazdou z vétvi teCe stejny proud
IL=I/2=(0,30A)/2=0,15A,
miizeme secist tepla uvolnéna na jednotlivych rezistorech

Q = 2R I} t+Ry I3t = 2:150-(0,15 A)*-300s+30 Q-(0,15 A)*-300s = 405,00 J = 400 J.



