Reseni uloh krajského kola 67. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2025/2026
Kategorie E

FO67E3-1: Na dovolenou k mofri J. Thomas

a) Ozna¢me celkovou drahu jako s. Pak muzeme pro ¢asy na prvni a druhé poloviné
cesty t1 a to psat

s s/2 s/2
l=—, t1=—, lo =—, t =11 +to.
v U1 (%]
Po dosazeni dostaneme
s_s/2+s/2 11 1 1 1
v v vy | v 2u; 209’ v 207 209
odkud vyjadiime
VUL 105km/h - 70km/h
Y27 90 —v  2-70km/h — 105km/h m/
Tato priamérna rychlost neni realna. 4 body

b) Hledany c¢as je rozdil mezi skuteénym c¢asem a ¢asem planovanym. Na prvnim
tseku se auto pohybuje rychlosti vy, kterd je rovna 2/3 pldnované rychlosti v,
proto bude ¢as na tomto tseku 1,5krat (= 3/2krdt) vétsi, nez ¢as pldnovany.
Mtzeme tedy napsat

t3<§~;+;>t10,25t. 3 body
¢) Na druhém tseku se auto pohybuje rychlosti vs, kterd je rovna 4/3 pldnované
rychlosti v. Podobné jako v piipadé b) mizeme nyni napsat

4 t t
t4<3.+3.>t80,125t. 3 body

Alternativni ciselné reseni:
a) Napr. pro hodnotu s = 420 km, kterd priblizné odpovida skuteéné vzdalenosti,

postupné vychazi
420 km 420km/2 210 km

t=————=4,0h t) = = = 3,0h.
105km/h "7 70km/h ~ 70km/h
Na druhou polovinu drahy zbyva to = ¢ —t; = 1,0h a rychlost vo tak vychézi
210 km
vy = Toh 210km/h.
b) Cas na prvni poloviné trasy tseku je podle ¢asti a) ¢; = 3,0 h, na druhé poloviné
210 km
th=-—"—""=20h.
27 105km/h 0

Karel tedy musi vyjet dfive o
ts=t; +th—t=30h+20h—-40h=1,0h.
Podélenim zjistime, Ze t3/t = 1,0h/4,0h = 1/4, vychazi tak t3 = t/4 = 0,25¢.
¢) Cas na prvnim tseku je ¢; = 3,0h, na druhém tseku
., 210km

> = Ta0kmyn 0

1



Karel tedy pojede celkem t; + t§ = 3,0h + 1,5h = 4,5h. Pfijede tedy o t4 =
=t 4+t —t =30h+1,5h—40h = 0,5h pozdéji. Podélenim zjistime, Ze
ty/t =0,5h/4,0h = 1/8, vychdzi tak ¢4, = t/8 = 0,125¢.
Pozndmka: Pii ¢iselném feSeni doporucujeme tolerovat odchylku do 2 %, kterd muze
nastat v dusledku zaokrouhlovani prubéznych vypoctu.

FO67E3-2: Na Lipenské prehradé J. Thomas
a) Objem krabice
V =abe =45cm - 30cm - 25cm = 33750 cm® = 0,033 75 m® = 33,75 dm?®.
Prumérnd hustota pak vychézi
m 47kg

LT Y T 0,03375m?

~ 1392,6 kg/m® ~ 1400 kg/m?; (= 1,4g/cm?).
2 body

b) Hydrostaticky tlak v hloubce h pro hustotu vody ¢ vychézi

pn = ogh = 1000 kg/m3-9,8 N/kg-15m = 147000 Pa = 150 kPa > p,. 2 body
c) Na nejvétsi plochu krabice S = 45cm - 30cm = 0,45m - 0,30m = 0,1350m?

pusobi sila

Fi = (pu + pa) S = (147000 Pa 4 101 325Pa) - 0,1350m? ~ 33524 N ~ 34kN.
2 body

d) Pii zvedani krabice ve vodé pomdhd potadpécéum vztlakova sila
Wi =(mg—Fy,,)h=(m—Vp)gh=
= (47kg — 0,033 75m® - 1000 kg/m?) - 9,8 N/kg - 15m ~ 1947,8 ] ~ 1,9kJ.

2 body
Pti zvedéani na brehu se vykona prace
Wy = mghy = 47kg - 9,8N/kg - 15m = 6909 J ~ 6,9kJ. 1 bod
Pro pomér praci vychazi
Wy 6909 J
— =———— 35471 ~ 3,5. 1 bod
W, T Toarsy oIS °

Diky vztlakové sile je prace pri zvedani ve vodé asi 3,5 mensi nez na biehu (pfi
stejnych vyskach).



FO67E3-3: V koupelné J. Thomas

a)

Prace vykonand za Cas 7 elektrickym proudem s céinnosti n = 90% = 0,90
a vykonem P = 1,5kW = 1500 W bude rovna teplu na ohrati vody ve zcela
naplnéném bojleru, tj. o objemu 501 = 0,050m? z teploty t; = 10°C na t, =
= 80°C; plati
nPT = Voc (ta — t1) .
Odtud vyjadiime hledanou dobu
L Voc (tz —t1)  0,050m?® - 1000kg/m? - 4200/ (kg - °C) - (80°C — 10°C)
nP 0,9 -1500 W
~ 10889s ~ 3,024 7h ~ 3h 1,5 min.

~

3 body

Objem studené vody V; = 2,01 = 0,020m3, objem teplé vody Vo = 501 =
= 0,050 m3. Podle kalorimetrické rovnice teplo, které pfedéva voda tepla je rovno
teplu, které prijme voda studend, takze pro vyslednou teplotu ¢ plati

Vaoc(ta —t) = Vipe (t —t1),
odkud vyjadrime
L Vity + Vaty  0,020m® - 10°C 4 0,050 m?® - 80°C

Vi+V, 0,020 m? + 0,050 m3

Pozndmka: Vzhledem k podilu neni nutné v tomto pripadé prevadét litry na
m?. Miizeme také vyuzit znalosti, Ze 1litr m4 p¥i hustoté 1000 kg/m? hmotnost
1,0kg a pocitat s hmotnostmi studené vody m; = 2,0kg a teplé vody mo =
= 5,0kg; potom muzeme psat

mzc(tg — t) = mlc(t — tl) s

=60°C. 3 body

odkud vyjadrime
B myty + mots - 2,0 kg -10°C + 5,0kg -80°C
 omy4+me 2,0kg + 5,0kg
Teplé vody muze byt nejvyse 50 litra (o hmotnosti mg = 50kg). V' tomto pfipadé
potiebujeme jesté 80 litru — 50 litrtt = 30litra studené vody (o hmotnosti m; =
= 30kg) a teplota ve vané bude
L mity + mata _ 30kg-10°C + 50kg-80°C — 53.75°C.
my + me 30kg + 50kg
Pozadavek je bohaté splnén a potfebujeme tedy méné nez 50litri teplé vody.
Musi platit m; + mo = 80kg. Pri vysledné teploté t3 = 38 °C miizeme psat

=60°C.

mocC (tg — tg) = mlc(tg — tl) s — 42m2 = 28m1 — 3m2 = 2m1.
Objem 80 litrt musime rozdélit v poméru
V 2 3 2
M2 _ 72 _ —:; V3 =--801=481studené a V5 = — - 801 = 321 teplé vody.
my Vi3 5 5
4 body
Pozndmka: PTi zndmém souctu a poméru hmotnosti muzeme vyjadrit napt. mo =
= 2m1 /3 a ziskdme rovnici

2
m1+§m1 = gml =80kg, =— m; = 280 kg = 48 kg, coz odpovida objemu 481.



FO67E3-4: Sedm rezistoru J. Thomas

2)

Odpor rezistorii 1 a 2 je 2R, odpor rezistorti 3, 4 a 5 je 3R. V paralelnim zapojeni
L1, 1.5
Riszis 2R 3R 6R’
Rezistor 6 je pripojen sériove, proto Ri23456 = Ri2345 + R=12R+ R =22R =
= 15—1R. Pro celkovy odpor mezi body A a B pak plati
1 1 1 5 1 16

R LR R LR

6
— R12345 = gR = 1,2R.

Ras  Riasase
odkud vyjadiime

RZ%RAB:§-2209232OQ. 4 body
Rezistorem R; prochazi proud
I; = % = % =0,06875A ~ 69mA. 0,5 bodu
Celkovy proud protékajici ze zdroje vychazi
I:L:ﬂzoloAzloomA 0,5 bodu
Rap 2200 ’ ’ ’
Sestym rezistorem tedy prochazi proud Iy = I — I; = 0,10 A — 0,06875 A =
=0,03125A ~ 31 mA. 0,5 bodu
Napéti na Sestém rezistoru je Usg = Rglg = 32002 -0,03125A =10V.

0,5 bodu
Na rezistorech 1-2-3-4-5 je tedy napéti Ujasys = U — Ug =22V — 10V = 12V.
Rezistory R; a Ry prochazi proud
Uiozas 12V
2R 2-3200Q
Rezistory Rz, R4 a Rs prochazi proud
T = 228 2V 01954 ~ 13mA. 0,5 bodu
3R 3-3200Q ’
Napéti na rezistoru R; i rezistoru Ry je Uy = Us = Uia345/2 =12V/2=6,0V.

Iy = =0,01875A ~ 19mA. 0,5 bodu

0,5 bodu
Napét{ na jednotlivych rezistorech Rz, Ry a Rs je Us = Uy = Us = Uya345/3 =
=12V/3=40V. 0,5 bodu

Pozndmka: Napéti na rezistorech lze spocitat i pomoci proudu a odporu, napf.

Uy = Rl1o =320 -0,01875A = 6,0V nebo Us = Rlzs = 3202 - 0,0125A =

=40V.

Nejvice se bude zahtivat rezistor Ry, protoze jim prochazi nejvétsi proud a uvol-

néné teplo zavisi na druhé mocniné proudu. 2 body

Uréime-li teplo, uvolnéné za sekundu é&iselné (tj. vlastné tepelny vykon), vychdzi

Q7 = RI?t = 3209 - (0,068 75 A)2 -1,0s =1,5125J ~ 1,5 J.

I kdyz to neni pozadovano, pro uplnost dopliime hodnoty pro dalsi rezistory

Q1 = Q2 = RIZ%t = 3209 - (0,018 75 A)2 -1,0s =0,1125J = 0,11 J,
Q3=Q4=Qs = RIZ,5t =320Q - (0,0125A)2 -1,0s = 0,050 J,

Qs = RIZt = 3209 - (0,03125A)% - 1,05 = 0,3125J ~ 0,31 J.
4



