Reseni dloh okresniho kola 67. roéniku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2025/2026
Kategorie F

FO67F2-1: Vysadkar M. Bednarik

a)

Graf je na obr. 1.
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Obr. 1: Zavislost vysky h vysadkaie nad zemi na Case ¢
3 body
Rychlost ma stale stejnou velikost. 1 bod
Podle tabulky urazi vysadkar za cas t = 15s drahu s = 90 m, pohybuje se tedy
rychlosti v = s/t =90m/15s = 6m/s. 1 bod
Jde o ¢ast grafu na obr. 1 vykreslenou ¢arkovaneé. 1 bod
V case t; = 100s bude vyska vysadkare nad zemi
hi =ho—vt; =900m — 6m/s - 100s = 300 m,
stejnou hodnotu odecteme i z grafu. 2 body
Z vysky ho = 900 m dopadne vysadkar na zem za cas
h 900
ty = 20— T 50,
v 6m/s
stejnou hodnotu odecteme i z grafu. 2 body



FO67F2-2: Vlak jede do kopce J. Jird

a) Vlak se pohyboval rychlosti
s _ 285km 285k oo b (2 15,833m/s = 16m/s). 1 bod
t 3min 1,
20
b) Hmotnost celého vlaku je m = 70t +3-40t = 190t = 190000 kg. Vlak vyjel
do vysky h = 0,016 - 2850 m = 45,6 m (neboli 16 m/km - 2,85km = 45,6m) a
lokomotiva vykonala uzite¢nou praci odpovidajici zvyseni polohové energie
W = AE, = mgh = 190000kg - 9,8 N /kg - 45,6 m = 84 907000 J = 85 MJ
2 body
¢) Motor pracoval po dobu ¢ = 3min = 180s s vykonem P = 620kW =
= 620000 W, vykonal tak celkovou praci W, = Pt = 620000 W - 180s =
= 111600000 = 112MJ. Cést této prace se jako uzite¢nd prace vyuzila na
zvyseni polohové energie vlaku. Uéinnost je
UZMMZ:%:’?G,O8%£76%. 3 body
d) Hmotnost vlaku je nyn{ m’ = 70t + 6 - 40t = 310t = 310000kg. Vlak ziskal
polohovou energii
AEI’D =m'gh = 310000kg - 9,8 N/kg - 45,6 m = 138 530000 J = 140 MJ.
Uzite¢ny vykon je
P’ =nP =0,7608 - 620 kW = 471,70kW = 470k W.
Doba jizdy je tentokrat
, B, 138530000

TP AT1T00W

= 293,685 = 294s = 4 min 54s. 4 body



FO67F2-3: Vratka v Bradavicich L. Richterek
a) Pro hmotnost kamene o objemu V = 721 = 0,072m? a hustoté o = 2,5g/cm?® =
= 2500kg/m? plati
my = oV = 2500kg/m® - 0,072m?* = 180 kg. 2 body
b) ProtoZe na obou stranich pevnych kladek v rovnovdze pusobi vZdy stejné sily,
rozhodujici je rovnovaha na pace. Mizeme psat

migli = magls.

Odtud 180k
m g
lo =0l1— =30cm - =90
2 1 e cm 60 kg cm
Celkova délka paky pak musi byt nejméné [ = I3 + I = 30cm + 90cm =
=120 cm. 4 body

c¢) Protoze pomér hmotnost{ kamene a Harryho je my : mo = 3 : 1, musi platit
l1 : I = 1: 3. Pokud bychom délili Hagridovo prkno bez zkraceni, vychazeji
délky

1 165 cm 3 3-165cm
=1 371 1 41,25 cm, Iy =1 311 1 123,75 cm.
Vyhodnéjsi bude zkratit prkno na délku délitelnou 4, napi. na 160 cm; potom
vychazi
1 160 cm 3 3-160cm
=l—= =4 =10 = =12 .
1 311 1 0cm, 9 311 1 Ocm
4 body

Pozndmka: V &sti ¢) by mél byt podle zaddni uzndn i jiny rozumny celo¢iselny
vysledek, nap¥. zkrdcen{ na 164 cm (potom I} = 41 cm, I = 123 ¢cm) nebo na 156 cm
(potom I} =39 cm, I = 117 cm).



FOG67F2-4: Dvacet tisic mil pod morem L. Richterek

a)

b)

»,2Dvacet tisic mil“ ve Vernové pojeti odpovida vzdalenosti
d=20000-4km = 80000 km. 1 bod
Tato vzdélenost odpovida priblizné dvojnasobku obvodu Zemé.
Pfi plném ponoreni musi byt hmotnost ponorky rovna hmotnosti motrské vody
o hustoté o, = 1,028 g/cm?® = 1028 kg/m? stejného (,vytlaceného*) objemu
m = oV = 1028kg/m?> - 1500m> = 1542000kg = 1500t. 2 body

Jestlize nad hladinou vy¢niva 1/10 objemu ponorky, pod hladinou zistane pono-
fenych zbylych 9/10 objemu. Hmotnost prazdné ponorky bude rovna hmotnosti
motské vody o objemu ponorené Casti, takze muzeme psat
1= %va = %m = % -1542000kg = 1387800kg = 1400t. 2 body
Rozdil tlaki v hloubce a na hladiné je ddn hydrostatickym tlakem morské vody
p = homg = 16000m - 1028 kg/m?® - 9,8 N /kg = 161 190400 Pa = 160 MPa,
coz odpovida hodnoté asi 1 590 x vétsi nez je normalni atmosféricky tlak vzduchu
pn = 101325 Pa. 3 body
Pozndamka: Podle soucasnych méteni je nejvétsi zndma hloubka oceanu 10994 m
(Maridnsky piikop v Tichém ocednu), takze do zadané hloubky 16 000 m se Nau-
tilus na Zemi zfejmé ponorit nemohl. K ponofeni do takové hloubky se navic
nepouzivaji bézné ponorky, ale specidlni plavidla odolavajici vysokému tlaku —
batyskafy (v nich byl proveden sestup ke dnu Maridnského ptikopu v letech 1960
i 2012).
Pro rychlost vystupu ponorky z hloubky hA; = 13000m = 13km za cas t =
=4 min = 1/15h vychézi

m

h 13k
v=t= % = 195km/h = 200 km/h.
15
Jde o rychlost vysokou (vice nez 54m/s) a pro vystup ponorky prakticky nere-
alizovatelnou. 2 body

Pozndmka: Podle Wikipedie napr. batyskaf Deepsea Challenger, s nimz na dno
Maridanského prikopu v roce 2012 sestoupil americky rezisér a amatérsky ocea-
nograf James Cameron, vystoupil zpét na hladinu za 70 minut, tj. rychlosti

10994
0993 . o 6m/s = 9,41km/h,

U1 70 60s

vice nez 20x nizsi.



