Reseni uloh $kolniho kola 66. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2024/2025
Kategorie E a F

FOG66EF1-1: Zavody slimaka J. Thomas

a)

Rozdil rychlosti mezi Emilem a poslednim z ostatnich slimaku je

Av — 120 c.m

15 min

Posledni z ostatnich sliméku tedy leze rychlosti v; = 15 cm/min — 8,0 cm/min =

= 7,0 cm/min. 4 body

Za prvni t; = 4hodiny = 240 min vyleze Emil rychlosti v = 5 cm/min do vysky

hi1 =wvt; = 5cm/min - 240 min = 1200 cm = 12 m.

Ve druhych 4 hodinéch, v nichz se pohybuje rychlosti v' = 0,5v = 1,5 m/h, jesté

prida

= 8,0 con/min.

h2 = U/tl = 0,5Ut1 = 0,5h1 = 0,5 -12m = 6,0m.

Celkem vyleze do vysky h = hy + he = 12m + 6m = 18 m. Pii spanku pak
klesne o h/2 = 9m. Druhy den bude po prvnich 4h ve vysce 9m+ 12m = 21 m.
Na vrchol Bilé skaly se dostane druhy den béhem druhé faze lezeni. Na jejim
za¢atku mu schizelo Ah = 24m — 21 m = 3m, za 1 hodinu vyleze o 1,5m vyse,
na vrchol vyleze za 2 hodiny v této fazi, druhy den v 6. hodiné trénovéni (celkem
po 30h = 1800 min od zacatku tréninku). 6 bodu
Mozné grafické feseni je na obr. 1.
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Obr. 1: K tdloze FO66EF1-1
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FO66EF1-2: Popletena pohadka J. Jiru

2)

Graf pro prvni a druhy tsek pohybu Mafenky sestrojime pfimo podle zadani,
graf spojuje body [0 min, 0 m], [10 min, 800 m] a [18 min, 500 m]. Jeji rychlost na
3. tiseku znamend, Ze za 1minutu ubéhne dréhu 2,5m/s - 60s = 150 m, neboli
napf. za 10 minut drdhu 1500m. Proto z bodu [18 min, 500 m] sestrojime polo-
piimku prochézejici napt. bodem [28 min, 2000 m)]. 3 body
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Jenicek ujde za 1 min drdhu
1
6,0km/h - %h =0,1km = 100 m,

neboli napf. za 10minut drdhu 1000m. Spojime body [0min, 3200 m]
a [16 min, 3200 m], z druhého sestrojime polopfimku prochézejic{ napf. bodem
[26 min, 2200 m]. Prusecik polopfimek [28 min, 2000 m] uréuje ¢as a misto setka-
ni. Graf spoleéné cesty dokon¢ime podle zadani spojenim bodu [28 min, 2 000 m],
[32 min, 2000m] a [52min, 3200 m]. 3 body
Pro vlka vyzna¢ime vychozi bod [29 min, 1600 m]. Vlk ubéhne za 1 minutu drahu

12km/h - %h = 0,2km = 200 m,

neboli napf. za 5min drahu 1000m. Kdyby se rozbéhl k hajovné, jeho graf
by protnul graf Jenicka a Mafenky, proto musel bézet k pernikové chaloupce,
odkud poté bézel opaénym smérem k hajovné. Proto z jeho vychoziho bodu
sestrojime polopi{mku prochézejici bodem [29min, 1600m] a [34 min, 600 m],
podobné z priseciku s ¢asovou osou [37min, 0m] vedeme polopiimku bodem
[42 min, 1000 m]. 3 body
Priklad grafu je na obr. 2.

b) Jelikoz se grafy vlka a dét{ neprotnuly, vlk se cestou ani s jednim z nich nesetkal.

1 bod

T

3200
2800
2400
2000
1600
1200

800

400

™ I — héjovna

Jenicek

N

1k

Maienka

V4

p- chaloupka

10 20 30 40 50 L
Obr. 2: K iloze FO66EF1-2

FO66EF1-3: Autobus jede do kopce FO SR, L. Richterek
a) Celkovd hmotnost autobusu s n = 20 cestujicimi a fidicem bude

mi = m + nmo = 8000kg + 20 - T0kg = 9400 kg.

Potfebny vykon autobusu odhadneme ze zakona zachovani energie; zména polo-
hové energie autobusu s cestujicimi bude rovna praci vykonané motorem, neboli



mygh = Pit;. Odtud vyjadiime
migh  9400kg-9,8N/kg - 360m

P = 5 10605 = 55272 W = 55 kW. 3 body
b) Celkovd hmotnost autobusu s 2n = 40 cestujicimi bude
mo = m + 2nmgy = 8000kg + 40 - 70kg = 10800 kg.
Dobu stoupdni to uréime z podobné tvahy jako v ¢dsti a) a ziskdvame
ty = m]if h_ 10800 kggs;g\/;g 300Mm 699,365 = 6905, (= 11min)
3 body
¢) Nyni vyjadiime cas jizdy
ty = m;h _ 8000 kgi;ﬁg{;{\f 300m . 5 995 = 1505 = 2,6min. 2 body
Podle serveru mapy.cz (https://mapy.cz/s/leralokodo) zjistime, Ze trasa méri
s = 4,6 km, pri daném case by tak autobus musel jet rychlosti
v — HO00m . o9 089m /s = 108 km)/h.
153,39s ’
Vzhledem k poctu zatacek a uzsi silnici je takova rychlost nerealné, ve skutec-
nosti autobus nejede na plny vykon, neuvazujeme ani cas na rozjeti a zastaveni
autobusu. Dodejme, zZe i z ekologického hlediska by provoz motoru na plny vykon
v oblasti narodniho parku nebyl vhodny. 2 body
FO66EF1-4: Indiana Jones a mramorova socha J. Thomas
a) Z podminky rovnovihy na péce plyne
moga =mg (I —a),
odkud vychézi
mo = m—% = 60kg. 20M=02M 3 body
0,24m
b) Pro objem Vj sochy celé z mramoru dostéavame
Voo Mo Ake 015430 m® = 151t 2 body

om  2850kg/m?
Lano, na kterém je zavésena socha, je podle Archimédova zakona napindno silou
F =mog—Vog.
Podle podminky rovnovéhy na pace F (I — x) = mgx zaroven pro silu F' dosté-
vame
x 1,62m
F=mg—— =6,0kg-9,8N/kg - ——————— = 250,67 N.
mgy—, = 6.0ke - 98N ke - o ’
7 velikosti sily pak vyjadiime objem
mog — F  44kg-9,8N/kg — 250,67 N

V= = =0,018421 m® = 18litra.
09 1000kg/m? - 9,8 N/kg
Objem sochy V je vétsi, nez kdyby byla celd z mramoru Vo (V' > Vp). Uvniti se
tedy nachazi dutina. 5 bodu


https://mapy.cz/s/leralokodo

FOG66EF1-5 Skok o tyci L. Richterek

a)

b)

Pri rozbéhu ziské atlet pohybovou energii. Ta se pfeméni na energii deformované
tyce (ohybaji se i o vice nez 90°) a nakonec v polohovou energii skokana v nejvyssi
poloze. 2 body

vvew

dostavame
Ep1 = mghy = 79kg - 9,8N/kg - 1,031 7m = 798,74 J = 800 J. 2 body
Pro polohovou energii v nejvyssim bodé vychazi
Ey2 =mghy = 79kg - 9,8 N/kg - 6,26 m = 4846,5J = 4800 J. 1 bod
téla lezelo co moznd nejnize. 1 bod

Vyjdeme ze zdkona zachovani energie skokana na konci rozbéhu a v nejvyssim
bodé skoku

1
5’)7“)2 + Ep1 = Epg.

Odtud vyjadiime rychlost v ve tvaru

02 = QEpQ - Epl _ 2m9h2 —mghy

=2g(hy — h1).
m m
Po dosazeni dostdvame

v =1/2g(hy — h1) = /2-9,8N/kg (6,26 m — 1,031 7m) = 10,123 m/s = 10 m/s.
Skokan pii rozbéhu dosahuje rychlosti okolo 36 km/h. 4 body

Pozndmka: Do presnych tvah bychom mohli zapocitat i pohybovou a poloho-
vou energii tyce. Parametry tyci vsak nejsou stejné, zavisi naptr. na hmotnosti
skokana a nejsou bézné dostupné. I pres zjednoduseni nas vysledek celkem ro-
zumné odpovida rychlostem, kterych Armand Duplantis pii rozbéhu dosahuje.
Rychlost 10m/s odpovid4 i hranici extrati{dy v béhu na 100 m (viz napf. https:
//cs.wikipedia.org/wiki/B%C4%9Bh_na_100_metr’C5%AF).

FO66EF1-6 Sifeni radiového signilu J. Thomas

a)

Oznac¢me ry = 1,524 au = 227,99 miliént km vzdéalenost Marsu od Slunce a rg =
= 1,0 au = 149,6 miliénu km. Je-li Mars v konjunkci se Zemi (v poloze 1), je jeho
vzdélenost od Zemé d; = ry—ryz = 1,524au—1,0au = 0,524 au = 78 390 000 km.
Signal k Zemi dorazi za dobu

dy 78390000 km
¢ 300000km/s
Je-li Mars v opozici se Zemi (v poloze 2), je jeho vzddlenost od Zemé dy =
=rpy+rz = 1,524au+1,0au = 2,524 au = 377590 000 km. Signal k Zemi dorazi

za dobu

dy 377590000 km
ty = 22 = 2LLOMTIAN - 1 958,65 = 13005 (=2lmin). 2 bod
27 ¢ T 7300000 km/s S s (52min) oy

Pozndmka: Pfevod na minuty neni pozadovan. Uvadime jej pro srovnani s obecné
zndmym faktem, ze svétlo se z povrchu Slunce k Zemi $ifi asi 8 minut.

1= = 261,308 = 260s (= 4,4min). 2 body
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https://cs.wikipedia.org/wiki/B%C4%9Bh_na_100_metr%C5%AF
https://cs.wikipedia.org/wiki/B%C4%9Bh_na_100_metr%C5%AF

¢) Ozna¢me polomér Zemé Ry = 6 378 km a vysku sateliti nad zemskym povrchem
h = 35800 km. Satelity obihaji po kruznici o poloméru

r=Rz+h=6378km + 35800km = 42178 km.

Protoze jsou nad stale stejnym mistem nad zemskym povrchem, je jejich doba
obéhu stejné jako otoceni Zemé kolem své osy (tzv. sidericky den), tj. pfiblizné
T =23h 56 min = 23,933 h. Pro jejich rychlost tedy plati
v = % _ 2om 42178 km ”23?9231375 S - 11073 km/h = 11000 km/b. 3 body

Pozndmka: Rychlost lze vyjadfit i v jinych jednotkach, napf. v = 3,1km/s =
= 3100m/s. Pfi zaokrouhleni na 2 platné ¢islice mohou fFesitelé pouzit jako
periodu obéhu délku jednoho dne T = 24 h.

d) Uhlop¥icka ¢tverce 1-2-3-4 mé velikost u = 2r = 2-42178km = 84356 km.
Vzdélenost mezi satelity (strana ¢tverce) mér{ podle zaddni

u  84356km

V2 V2

Signél z bodu A do bodu B musi urazit vzdalenost
s =2h+2a=2-35800km + 2 - 59649km = 190 898 km

= 59649 km.

a =

a cas 190 898 k
5 m
t=-=—""——=0,63633s = 0,64s. 3 bod
¢ 300000km/s 5T oy
FO66EF1-7 Nadobka s kapalinami J. Thomas

a) Oznadme objem prdzdné nadobky V a jeji hmotnost m. Je-li v nddobce voda,
plati
m; =m+m, =m+ Vo,

je-li v nadobce olej
mo=m+me=m+4+Vo,.
Odectenim rovnic nebo tivahou, ze rozdil hmotnosti zavisi na objemu V' a rozdilu
hustot kapalin, dostavame
mi—ma=Vo—Vo,=V(0—0)-

Odtud vychazi objem néddobky
mp —mz 400g—361g

0—0, lg/cm®—0,85g/cm?
Dosazenim do nékteré z vyse uvedenych rovnic pro m; nebo ms ziskdme hmot-
nost samotné nadobky, napr.

m=m; —Vo=400g —260cm® - 1,0g/cm® = 140 g. 2 body

Hmotnost nddobky je tedy m = 140 g a jeji objem je V' = 260 ml.

V= = 260 cm® = 260 ml. 3 body

b) Naplnime-li nddobku lihem, bude celkovd hmotnost
ms =m+ Vo = 140g + 260 cm? - 0,78 g/em® = 342,8¢ = 340g. 2 body



c)

Hmotnost glycerinu mize byt nejvyse my = my —m = 400g — 140g = 260 g,
muzeme tedy prilit
My 260 g
Vg = — = 73
Jo 1,25g/cm
glycerinu. V tomto pripadé méa podle zadéni otazky smysl vysledek zaokrouhlit
dolt. 3 body

= 208 cm? = 200 ml

FO66EF1-8 Kousek ledu s hfebikem J. Thomas

a)

Teplo na roztati ¢asti ledu o hmotnosti Am dodé voda o hmotnosti m, = Vo =
=200cm? - 1,0g/cm? = 200 g = 0,20 kg v naddobce a plati
mycAt = Amly,
odkud vyjadiime
mycAt  0,20kg-4200J/(kg-°C)-8°C

Am = = = 0,020 364 kg = 20
e 330000J kg ’ &= 8
Ze 120 g ledu odtélo asi 20 g, zbyva tedy kousek ledu o hmotnosti m = 120g —
—20,364g =99,636g = 100g. 3 body
Objem ledu o hmotnosti m je
yom_ 996368 4601 eme, 1 bod

o 0,90g/cm?
Objem hiebiku V4, o hustoté g, = 7,85 g/cm?® a hmotnosti 3,0 g vychdz
my 310 g
V = — = —
"7 on  T.8bg /cm?®
Vidime, ze oproti objemu ledu je objem hiebiku prakticky zanedbatelny.

=0,3822cm?® = 0,38 ml. 1 bod

Led s hrebikem se za¢ne potapét pri hmotnosti m; a objemu Vi, kdyz se podle
Archimédova zdkona bude vztlakovd sila rovnat sile tithové a zaroven se cely
kus ledu i s hiebikem dostane pod hladinu. Pak plati
(m1+mn)g= (Vi + W) eg.
Postupné vyjadrime
Vior+ Vihon = Vie + Vio.

Po vyjadfeni objemu V; dostavame

_ 3 _ 1 3
On — 0 — 0.3822cm’ - 7,85g/cr;1 ,Og/cm3
0— 0 1,0g/cm® — 0,90 g/cm
Musi tedy odtat objem AV =V — V; = 110,71 cm?® — 26,178 cm?® = 84,532 cm?
ledu o hmotnosti

Am; = AV = 84,532cm® - 0,90 g/cm?® = 76,078 g.

Vi=W

= 26,178 cm?.

Protoze za minutu odtaje m’ = 5,0g ledu, led s hiebikem se zacne potdpét
za dobu
A
P B = T00T88 i = 15,216 min = 15 min. 5 bodii
m’ 5,0g

Pozndmka: Radové stejny vysledek dostaneme, pokud zanedbiame objem hiebiku,
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podminka rovnovahy podle Archimédova zakona pak ma tvar
(m1+mn) g = Vieg.
Postupné pak vychéazi

my 3g 3
Vien+my =Vip, = Vi= = = 30 cm?,
101 ™ My 10 1 o— o I,Og/cm3—0,90g/cm3 cm
AV =V —V; =110,71 cm® — 30 cm® = 80,71 cm?®
Am; = AV = 80,71 cm® - 0,90 g/cm?® = 72,639 ¢
A 72,639 . . .
t= 1 min = : min = 14,528 min = 15 min.
m/ 5,0g
V rdmci pozadované presnosti lze i toto feseni uznat za spravné.
FOG66EF1-9 Ohrivani kapalin v kalorimetru J. Jird

a) Podle grafu A se voda o hmotnosti m; = 450g = 0,45kg za dobu 7y = 5min =
= 300s ohfala o teplotni rozdil At; = 70°C — 20°C = 50°C. Podle grafu B
se voda o neznamé hmotnosti msy za stejnou dobu 7; ohrala o teplotni rozdil
Aty =50°C —20°C = 30°C.

Ozna¢me P staly prikon, s nimz se kazda kapalina v kalorimetru ohiiva. Pro
teplo prijaté vodou v pripadé A plati
Q1 =micAt; = Py,
odkud vyjadiime prikon kalorimetru
P mycAt;  045kg - 4200J/(kg - °C) -50°C S5 W. 3 body
1 300s
Podobné pro teplo ptijaté pri ohfivani vody o hmotnosti mo v ptipadé B plati
QQ = mQCAtQ = PT1
a pro hledanou hmotnost ms dostavime
e = CZT;Q - mc%i“ mlﬁ—z —0,45kg - % —0,75kg = 750 ¢. 3 body

b) Podle grafu C se neznam4 kapalina o hmotnosti ms = 630g = 0,63kg za dobu
73 = 4min = 240s ohidla o teplotni rozdil At; = 70°C — 20°C = 50°C. Pro
teplo @3 prijaté kapalinou plati

Qg = mchAtl = PT3.
7 rovnice vypocteme mérnou tepelnou kapacitu ¢, neznamé kapaliny
Pr3 315 W - 240s o
= AL 0.63kg s0°C 24007/ (kg-"C).
V tabulkdch nebo na internetu (napf. http://kabinet.fyzika.net/studium/
tabulky/tepelna-kapacita-roztaznost.php) dohleddme, Ze nezndmou kapa-
linou muze byt glycerol (glycerin) nebo etylalkohol. 4 body

Pozndmka: 1 kdyz vétsina fesiteltn prikon ciselné spocitd, stanoveni prikonu P
neni nutné a vyzadovdno. Cést b) je mozné Fesit dosazenim za P ze zadanych


http://kabinet.fyzika.net/studium/tabulky/tepelna-kapacita-roztaznost.php
http://kabinet.fyzika.net/studium/tabulky/tepelna-kapacita-roztaznost.php

hodnot

. Prs  micAtits  muTs
T msAt;, msAtim ms T
0,45kg 240s
=4200J/(kg-°C) - = . =2400J/(kg- °C).
/(kg - °C) 0.63ke 3005 /(kg - °C)
FOG66EF1-10 Elektricky obvod se spinacem J. Thomas

a) Je-li vypina¢ K vypnut, je celkovy odpor roven souc¢tu odport mezi body AB,
BC a CD. Mezi body A a B je odpor

RiR, R} Ry 1209

Rav=pim “am =2 = 2 — 0%
Vysledny odpor mezi body A a D je pak
Rap =602+ 1200 4+ 120Q = 30092. 2 body
Pro proud prochézejici zdrojem pak dostavame
IIZL: 12V = 0,04 A =40mA. 1 bod
Rap 3009 ’
b) Uvolnéné teplo vypoditdme podle vztahu
2 2
leRli‘Dt: (51533?2 -60s =28,8J =291J. 2 body

c¢) Po zapnuti spinac¢e K bude odpor mezi body A a C

(Rap + R1) Ro (60Q +1209Q) - 3602
Rac = = = 1209,
Rap+ R+ Ry 602+ 1202 + 360 Q2

Vysledny odpor mezi body A a D je pak
Rap =120+ 120 Q = 240 §;

vidime, Ze po sepnuti spinace se celkovy odpor obvodu zmensil. 3 body
Pro proud prochézejici zdrojem pak dostavame
U 12V
Ih=—= =0,05A =50mA;
T Rap 2400 s
po sepnuti spinace se proud prochazejici zdrojem zvétsil. 1 bod
Pro uvolnéné teplo pak dostavame
U2 (12V)?
= t= -60s =36J. 1 bod
Q=5 0= 200 % °

Pozndmka: Teplo lze vypocitat i pomoci prouda I; a I, dospéjeme ke stejnym
vysledktm:

@Q1=ULt=12V -0,04A-60s =28,8J =29,

Qo =Ult=12V-0,05A-60s = 36J.



