Reseni uloh krajského kola 66. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2024 /2025
Kategorie E

FO66E3-1: Srazka vlaka na Aljasce J. Thomas
a) Za dobu tp = 10 min = 1/6h se vzdalenost mezi vlaky zmensila na
dy = d — vrtg = 150 km — 42km/h - éh = 143 km.
Poté se po dobu t5 budou vlaky pohybovat proti sobé a plati
do = vrts + vyts = (’UR —+ Uy) ts.
Odtud vychazi
do 143 km
vr + vy  42km/h + 36 km/h
Ke srazce dojde v case
t =1ty +ts = 10min + 110 min = 120 min.
Od stanice Silver Creek budou vlaky ve vzdédlenosti

ts = =1,8333h = 110 min.

110
s = vyts = 36km/h - mh:%km. 4 body
Poznamka: Tuto ¢ast dlohy lze Fesit i na zdkladé grafu sestrojeného v éasti b).
b) Piiklad grafu je na obr. 1. 4 body
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Obr. 1: K tloze FO66E3-1

¢) Holub 1ét4 stdlou rychlosti vy po dobu ts, proto ulet{ vzdélenost

110
sg = vnts = 48km/h - 0 h = 88 km. 2 body



FO66E3-2: Radka vari ¢aj J. Thomas

a)

Radka potfebuje 0,3litru vody, jejiz hmotnost je m; = 300g (m =
= 1g/cm? - 300cm?), stejnou hmotnost musi mit led pouzity na vafeni ¢aje,
¢emuz odpovida objem ledu
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0 0,9g/cm?

Protoze jedna kostka ma objem

Vi =3cm x 3cm x 3cm = 27 cm?,
bude Radka pottfebovat
W 333,33 cm?®
Vk T 27cmd3
kostek ledu (musime zaokrouhlit nahoru).
Kostky maji objem

= 12,346 = 13

V =nVi =13-27cm® = 351 cm?
a hmotnost
m=gV =09g/cm?-351cm® = 31590g = 320 g. 3 body
Pozndmka: Pocet kostek 1ze urcit i pfes hmotnost jedné kostky
my = Vi = 0,9g/cm® - 27em® = 24,3 g.

Potom
my 300g

- My a 243¢g
Na ohrati 13 kostek ledu z teploty t; = —18 °C na teplotu ty = 0°C je zapotiebi
dodat teplo
Q1 =mc (tg —t1) = 0,3159kg - 2100/ (kg - °C) [0°C — (—18°C)] = 11941 J.
Na roztati stejného mnozstvi ledu bude zapotiebi teplo
Q2 = mly = 0,3159kg - 334000 J /kg = 105511 J.
Na ohrati vody k bodu varu bude zapotiebi teplo
Q3 = mey (t2 — t9) = 0,3159kg - 4200/ (kg - °C) (100°C — 0°C) = 132678 J.
Celkem je potieba dodat teplo
Q=0Q1+Q2+Q3=11941J 4+ 105511J + 132678 J = 250130 J = 250 kJ.
4 body

Kromé ledu a vody se na vari¢i musi ohiat i hlinikovy hrnek o hmotnosti my =
=200g = 0,20kg. K jeho ohféti na teplotu varu vody musime jesté kromé tepla
Q@ dodat teplo

Q4 = mucar (1o — ta0) = 0,20kg - 900 J/(kg - °C) - (100 °C — 20°C) = 14400 J.
Zahtivani bude pri prikonu varice P = 1200 W trvat

_ Q+ Q4  250130J +14400J

- 1200W = 220,44s = 220s = 3min40s. 3 body

= 12,346 = 13.

t



FO66E3-3: Vykon motoru M. Rakovskd (FO SR)

a) Rychlost na vodorovném tseku vypocteme z drahy s; = 3600m a Casu jizdy
t; = 4min = 240s a ziskdvame

S1 3600 m
% 5105 5m/s = 54km/ o

Pri rovnomérném pohybu konstantni rychlosti musi byt tahova sila motoru stejné
velikd (a opa¢ného sméru) jako odporova sila F; = 480N, pro vykon motoru pak
vychézi

U1

P, = Fiv; =480N - 15m/s = 7200 W = 7,2kW. 1 bod

b) Pii jizdé do kopce musi motor piekondvat nejen odporovou silu, ale i slozku
tihové sily na naklonéné roviné se sklonem p = 8/100 = 0,08, pro celkovou silu
pak mutzeme psat

Fy =F +mgp =480N +1000kg - 9,8 N/kg - 0,08 = 1264 N.
P1i stejné rychlosti v; musi vykon motoru vzriist na hodnotu

Py = Fou; =1264N-15m/s = 18960 W = 19kW. 2 body
c¢) Prii stejném vykonu P; = Fhvs poklesne do kopce rychlost automobilu ve na
vgzi: T200W =5,6962m/s = 5,7m/s. (=21km/h) 2 body
Fy 1264N ’ ’
d) Vzdalenost s = 2400 m do kopce ujede automobil rychlosti ve za ¢as
py— 52 2400m o) 930 - 490 = 7.0 min, 2 body

v2  5,6962m/s
e) Pramérnou rychlost vypocteme jako podil celkové drahy a celkového casu na

obou tsecich

v T 5105 1 421,335 9,0726m/s =9,1m/s. (= 33km/h)
2 body

FO66E3-4: Dva rezistory se spinacem J. Jiru

a) PFi rozepnutém spinaci protékd proud pouze hornim rezistorem, jeho odpor ur-
¢ime podle Ohmova zdkona

Ry = 1% _ 4,0V

I,  0,050A

Pti sepnutém spinaci se celkovy proud rozdéli na proud tekouci hornim rezistorem

I, a proud tekouci dolnim rezistorem I —I;. Odpor dolniho rezistoru uréime opét

podle Ohmova zdkona

=809.

U 40V
T -1, 0250A —0,050A
Pro celkovy odpor R soustavy rezistort pak plati
U 4,0V
= —_— = ’ == 1 Q. b d
L~ 02504 1O 3 body

Pozndmka: Celkovy odpor R muzeme urcit také pomoci rezistori Ry, a Ry za-

pojenych vedle sebe. Pro celkovy odpor R soustavy rezistoru pak plati (vztah



uveden v zadédni skolniho kola tohoto ro¢niku)
R R1Rs _ 80Q2-200Q _ 160
Ri+ Ry 8002 4+200
Pri rozepnutém spinaci je elektricky vykon zdroje roven elektrickému piikonu

horniho rezistoru a dostaneme jej napt. pomoci vztahu
P, =UI,=4,0V-0,060A =0,20W,

nebo
P, = RiI>=809Q-(0,050A)° = 0,20 W,
popr.
U2 (40V)?
Po=—="""1 —020W.
R, 800

P1i sepnutém spinadi je elektricky vykon zdroje roven elektrickému piikonu sou-
stavy obou rezistoru a dostaneme jej napt. pomoci vztahu

P,=UI,=40V-0,250A =1,0W,

nebo
Py=RIZ=16Q-(025A)>=1,0W,
popr.
U2 (4,0V)?
Po=—"=+"_"1 —10W. 2 bod
TR 160 oW oy

Horni rezistor prijima energii po celou dobu ¢ = 3min = 180s s piikonem P, =
= 0,20 W, tedy prijme celkovou energii F; = P;t. Stejnou energii Fs prijme dolni
rezistor Ry za dobu t3 s vykonem
Po=FP,—-PFP,=10W-020W =080W > F,;
plati Fy = Paty. Z rovnice
Ey = Pit = Ey = Pyt

vyjadiime
ty = Pt _ 0,20 W - 180s 5.
P 0,80 W
Hledany c¢as sepnuti spinace tak vychazi
t) =t —ty =180s — 45s = 135s. 3 body

Zdvojnasobenim napéti zdroje dostaneme téz dvojnasobné napéti mezi uzly, od-
pory se zachovaji, avSak proudy se zméni (podle Ohmova zdkona se zdvojnasobi):

I'=21,=2-0,050A = 0,100 A, I'=2I,=2-0,250 A = 0,500 A.

P1i rozepnutém spinaci je elektricky vykon zdroje roven elektrickému piikonu
horniho rezistoru

P/ =U'Tl=80V-0,10A=0,8W,
pri sepnutém spinadi je elektricky vykon zdroje roven elektrickému prikonu sou-
stavy obou rezistoru

P/ =U'T,=80V-050A =40W. 2 body
Vidime, ze vykon zdroje pri dvojnasobném napéti je v obou pfipadech ¢tyina-
sobny.



