Instruktazni FeSeni tiloh zarazenych do banky FO46EFII.

Toto feSeni je ur¢eno opravujicim protokold soutézicich. Nemélo by byt bez komentate
poskytovano soutézicim. Navrh bodovani jednotlivych ¢asti ulohy je uveden v textu.
Pti hodnoceni zvazujte nejprve fyzikalni obsah ivah, dale posud’te postup pouzity pti
feSeni a konkrétni vysledky, k nimz se soutézici dopracoval. Algebraické feseni tloh je
vhodné, ale vzhledem ke znamé situaci v matematickych dovednostech zaki
zékladnich §kol na ném nebazirujte. Ulohy nebo jejich &asti, které nejsou dokongeny,
hodnot’te podle svého odhadu ptidélenim ¢aste¢ného poctu bodu.

FO46EF 1:

Celkova trasa ma délku 12 km, jednotlivé useky pak postupné 2,4 km, 2,4 km, 1,8 km,
3,0 km, 2,4 km. Rychlosti v jednotlivych usecich: 15 km/h, 6 km/h, 15 km/h, 24 km/h,
posledni tdaj stanovime 2,4 km:8 min = 18 km/h.

a) Doby, za néz projel zavodnik jednotlivé Casti trasy jsou: 9,6 min, 24 min, 7,2 min,
7,5 min, 8,0 min, celkem 56,3 min = 0,938 h. ProtoZe se vSak trasa jela dvakrat, bude
celkova doba rovna 1 h 53 min.

b) Primérna rychlost zavodnika je rovna 12,8 km/h.

¢) Pti cesté opacnym smérem pojede zavodnik po rovince rychlosti 15 km/h, do kopce
6 km/h, z kopce 24 km/h a v zadvére¢né Casti 18 km/h. S ohledem na shodné délky
nekterych Gsekl dostavame doby 9,6 min, 30,0 min, 7,2 min, 6,0 min, 8,0 min, celkova
doba pro jeden okruh 60,8 min = 1,01 h, primérna rychlost 11,84 km/h, celkem na
trase 2,03 h.

d) Graf s(t)

FO46EF 2

Hmotnost Mésice je 7,38 .10** kg, hmotnost Ganymeda je 1,53 .10* kg.

a) Objem Mésice vypocitame 2,21 .10 m’® , stfedni hustota 3340 kg/m’ , objem
Ganymeda je 7,62 .10 m’, stfedni hustota 2010 kg/m°.

b) Obézné rychlosti obou téles jsou 1,02 km/s, 10,9 km/s .

c) Zemée se muze na sv¢ trajektorii k Jupiterovi ptiblizovat nebo zase od né&j oddalovat
v krajnim ptipad¢é rychlosti asi 30 km/s , nebo jeji pohyb miize byt kolmo ke spojnici
planety Jupiter-Slunce. Za dobu jednoho obéhu Ganymeda kolem Jupiteru urazi Zemé
na své trajektorii dradhu 30 km/s . 7,16 . 86 400 s = 18 600 000 km. O tuto vzdalenost
se Zem¢ piiblizi nebo oddali nejvice, takze drdha svétleného signdlu se zvétsi;
vydélime-li tuto hodnotu rychlosti svétla 300 000 km/s, vychazi diference v okamziku
pozorovani zékrytu Ganymeda nejvice 62 s. Z pozorovaného rozdilu bychom mohli
soudit na velikost rychlosti svétla (viz Olof Roemer pii pozorovani Jupiterova mésice
Io v roce 1676 stanovil konecnou hodnotu rychlosti svétla).

FO46EF 3

Sud ma objem 280 1, obsah kolmého pfi¢ného fezu 28 dm?, voda pritéka 14 litr/min.
a) Sud se zaplni za dobu 280:14 min = 20 min, vyska vody se zvétSuje 5 cm/min,
celkova vyska sudu je 1,00 m.

b) Objem Spalku je 56 litri, hmotnost Spalku 42 kg, tiha Spalku 420 N, bude-li cely
Spalek pod vodou, hydrostaticka vztlakova sila, jiz voda piisobi na Spalek bude 560 N.
Plyne z toho, Ze dosahne-li voda do urcité vysky v sudu, zacne Spalek stoupat (radéji
predpokladame, Ze zlistane ve svislé poloze). Tato vySka vychazi 60 cm. Do této doby



voda zapliiovala volny prostor v sudu, jenz je din obsahem pii¢ného fezu 21 dm* ,
potom voda zapliiuje sud o piivodnim obsahu pti¢ného fezu. Dojde tedy ke zmenseni
zmén vySky vody v nadobé skokem.

¢) Pod hladinou zlstane ¢ast Spalku o objemu 42 litrd, tedy v sudu bude 238 litrti vody.

FO46EF 4

Hmotnost Misi je 55 kg, hmotnost Honzy 70 kg, hmotnost prazdné kabiny vytahu 175
kg, vyska stoupani vytahu i obou sourozenci je 45 m.

a) Prace pfi stoupdni kabiny je 135 kJ, vykon motoru 1,8 kW. Prace pii zvedani
prazdné kabiny je 78,8 kJ, vykon 1,05 kW.

b) Jednotlivi sourozenci vykonaji praci 24,8 kJ, 31,5 kJ, odpovidajici vykony 138 W,
175 W.

c¢) Pii prazdném vytahu je tahova sila motoru ptlisobici pti zvedani kabiny jen 250 N,
prace 11,3 kJ, vykon 150 W, pfi plném je sila 1000 N, prace 45 kJ, vykon 600 W.

FO46EF 5

Hmotnost vody a z ni vzniklého ledu je 0,80 kg.

a) Teplo nutné odebrat pii ochlazovani z teploty 15 °C na bod tani je 50,4 kJ

b) Teplo nutné odebrat pii tuhnuti pii teploté 0 °C je 264 kJ

¢) Teplo pti ochlazovani ledu z teploty tuhnuti na okolni teplotu —18 °C je 30,2 kJ

d) Celkem je nutno odebrat teplo 344,6 kJ, takZe motor musel vykonat praci 766 kJ.

e) Pfi stfednim vykonu mrazni¢ky 30 W bude trvat mrazici proces 766 000 . 30 s =
25500 s, tj. 7,1 hodiny, takze se to stihne.

FO46EF 6

Odpor rezistoru vytvofeného dratem na keramickém vaélci je 120 ohmt, pfipojené
napéti 6,00 V.

a) Proud prochézejici ptivodnimi vodici je 6,00 V : 120 ohma = 0,050 A = 50 mA.

b) Napéti mezi prvni zditkou a dal§imi méfené voltmetrem je postupné 2,0 V, 4,00 V,
6,00 V.

c¢) Pfipojenim rezistoru o odporu 12 ohmi se podstatn€ zméni odpor celého zafizeni;
mame pred sebou mezi prvnimi dvéma zditkami 49 ohmii paralelné s rezistorem 12
ohmt, tj.odpor Casti mezi zdifkami je 9,2 ohmt a celkovy odpor 89,2 ohmi, tedy
pfivodnimi vodi¢i prochazi proud 67,3 mA, mezi zditkami je napéti 0,62 V, tedy
podstatné méné.

d) V piipad¢ piipojeni rezistoru o odporu 12 000 ohmt je odpor soustavy 40 ohmu a
12 000 ohmi ptiblizn¢ 40 ohmt, proud v obvodu se neméni a naméfime hodnotu skoro
presné 2,00 V



