Reseni uloh krajského kola 65. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2023/2024
Kategorie E

FO65E3-1: Bratri na vyleté J. Thomas
a) Oznadme dobu jizdy Petra jako t1, dobu jizdy Zdenka jako ts. Z grafu vidime, Ze
prvnich 10 minut jsou oba bratfi v pohybu. Za tuto dobu se mezi nimi utvorila
vzdalenost s; = 2400m = 2,4km. Dalsich 5minut se vzdéalenost mezi bratry
zvétsuje rychleji, to znamend, ze v pohybu je jen Petr, ktery za tuto dobu dojede
k Ruazené, kde ¢eka na Zdenka. Doba jizdy Petra je tedy t; = 10min + 5 min =
= 15min = 900s.
Zdenkovi oprava spadlého fetézu trvala At = 5min. 4 body
b) Zderikovi zbyvd po opravé Fetézu ujet jesté vzdalenost so = 4800m = 4,8km,
kterou ujede za t3 = 20 min = 1200s. Jeho rychlost tedy je
=2 _ 4800m =4,0m/s = 14,4km/h. 2 body
t3 1200s
Nyni mtzeme urcit vzdalenost z domova chlapct k Rzené. Zdenkovi jizda trvala
¢as t4 = 10min = 600s do zastavky a t3 = 20min = 1200s, po zastévce. Jel
tedy rychlosti vy celkem t4 4+ t3 = 10 min 4+ 20 min = 30 min = 1800s. Celkova
ujetd vzdalenost je proto

V2

s=wy(ts +1t3) =4,0m/s-1800s = 7200m = 7,2km. 2 body
¢) Rychlost Petra vychazi
s 7200m
= — = = 8,0 = 28,8km/h = 2v,.
VLS = Taaps T o0m/s = 28,8km/h = 2vp
Petr je dvakrat rychlejsi nez Zdenék. 2 body

Pozndmka: Lze pochopitelné zvolit i jiny postup, uvedme jako ptiklad jesté jednu
moznost. Na 1. tiseku se bratii pohybuji vzdjemnou rychlosti v;1 — vo a za Cas t; =
= 10min = 600s jejich vzdalenost naroste na 2400 m. Pro rozdil rychlosti pak plati
2400m
——— =140 .

Goos — Lom/s
Petr jel sém po dobu t; = 5min = 300s a za tu dobu ujel 2400 m, pro jeho rychlost

v1 pak vychéazi

V1 — V2 =

pro Zdetika o 4,0m/s méné, tj. vo = 4,0m/s. Petr se pohyboval celkem po dobu
t1 + to = 10 min + 5min = 15min = 900 s a ujel celkem vzdalenost

L=u;(t; +t) =80m/s - 900s = 7200m = 7,2km.

FOG65E3-2: Snidané z mikrovinky J. Thomas
a) Pro objem V; skla tvoficiho prazdnou sklenici vychédzi
Mg 122 ¢ 3 .

Vo= — = —"—="5=48,8cm” =49ml. 1 bod

os 2,5 g/cm?



b) Mléko vyplni vdlcovy prostor s obsahem dna jako podstavy 7r? = 7 (d; /2)2 sahd
do vysky
Vin 200 cm?
hy = -2 = O =7,0736cm =7,1lcm
iy (6,0 cm)
N

nade dnem. 2 body

c¢) Teplo potiebné k ohfati sklenice bude
Ql = MgCgq (tl()O — tgo) = 0,122 kg - 720 J/(kg . OC) . (100 OC — 20 OC) =
=7027,0J =7,0kJ.

Objem V;,, = 200 ml = 0,000 2m? mléka m4 podobné jako voda hmotnost m,, =

= 0oV = 1000kg/m? - 0,0002m?® = 0,2kg. Teplo potiebné k ohtati mléka

vychazi
QQ = MmC3 (t100 - tg) = 0,2 kg - 4200 J/(kg : OC) . (100 °C -8 OC) =
=77280J = 77kJ].
4 body
d) Uéinnost mikrovinky je ddna pomérem souctu tepla potfebného k ohi4ti sklenice
i tepla potfebného k ohtati mléka a energie dodané mikrovinkou s ptikonem P =
=1200W a éas 7 = 90s. Po dosazeni dostavame
Q1 +Q2 7027,0J+772807 .
" Pr 1200 W - 90s 0,78062 = 78%

U¢innost ohiivani v mikrovince je asi 78 %. 3 body
FOG65E3-3: Sklenéna liahev ve vodé J. Thomas
a) Objem skla

250
Vo= 2= 28 qp0em®.
Os 2,5g/cm
Objem celé 1dhve pak zahrnuje i vnitini objem lahve Vy = 0,5litru = 500 cm?
a vychazi
V =V + Vo = 100 cm?® 4 500 cm® = 600 cm?®. 2 body
b) Na prazdnou ldhev o hmotnosti 250g = 0,25kg, kterd plove na vodé, puisobi

vztlakova sila rovna jeji tize
F,, =mg=0,25kg-9,8N/kg =245N =2 5N. 2 body

Pozndmka: Snadno se presvédcéime, ze hmotnost vzduchu v 1ahvi o objemu Vj
a hustoté g, = 1,2kg/m?® = 0,001 2 g/cm? je ve srovnani s hmotnosti skla zane-
dbatelna. Dostavame

Myz = 0vz Vo = 0,001 2 g/cm3 -500cm?® = 0,60g < m=250g.
Objem vody V1, jejiz ttha podle Archimédova zékona odpovida tize prazdné ldhve
splnuje podminku
oVig =myg



odkud vychazi

250
vi=" 2

— _ 3

Nad vodou potom vyénivé objem Vo = V — V7 = 600 cm?® — 250 cm® = 350 cm?.
2 body

d) KdyZ se ldhev zcela potopi, bude podle Archimédova zdkona vztlakova sila rovna
tize vody o objemu V = 600 cm? = 0,000 6 m?, tedy
F,, = 0Vg = 1000kg/cm?® - 0,0006m> - 9,8N/kg = 5,88 N = 59N. 2 body
Vztlakova sila je pak rovna tize lahve naplnéné latkou o hustoté oq
F., = 0Vg=mg+ Voorg.
Odtud vypocitame hledanou hustotu latky
Fo,—mg oVg—mg oV —m

Q = =
T Vg Vog Vo
1000 kg/m? - 0,000 6 m?® — 0,25k
- g/m” -0, 2 700 kg/m® = 0,7g/cm®.
0,000 5 m
2 body
FOG65E3-4: TTi zarovky J. Novotny

a) Pro prikon P spotiebife o odporu R pfipojeného na napéti Uy, jimz protékd
proud I s vyuzitim Ohmova zakona plati

U, U2
P:UJ:UlE1 -1

Odtud vyjadiime proud protékajici zarovkou
a jeji odpor

Pro zadané ptikony P, = 50W a P, = 100 W a stejné napéti pro obé zarovky
U; = 115V dostéavame

I = % - % = 043478 A = 430 mA,
I, = % = % = 0,86957 A = 870mA,
Ry = ]Ujf = (15105\]\\?2 = 264,58 = 26012,
Ry = ?;;2 = (1132\\22 = 132,250 =1309.
Vidime ze plati Iy = 2I; a Ry = Ry /2. 4 body

b, ¢) Pokud bychom zérovky spojili za sebou (sériové), byl by jejich vysledny odpor
R.=2R; + Ry = 2-264,5Q + 132,250 = 661,25Q

3



a kazdou zarovkou by pro pripojeni k napéti Us = 230V protékal proud
Uy 230V

Ry, 661,250
coz je méné nez I i Iy, zarovky by tak nesvitily plnym svétlem. Pokud bychom
je pripojili k napéti Us paralelné, kazda by byla pfipojena na napéti vétsi (dvoj-
nasobné), nez je urcena, a spalily by se. 1 bod

I, = = 0,34783 A = 350 mA,

Vyzkousejme jesté zapojeni podle obr. 1.
Vysledny odpor dvou paralelné zapoje- P, =50W
nych zarovek s prikonem P; = 50 W a od-

rem Ry = 132,25¢). Celkovy odpor pak A

porem R; = 264,52 bude poloviéni, tj. ®
R;1/2, k nému je pak sériové pfipojena P, =100W
zarovka s prikonem P, = 100 W a odpo- ® ®

B

vychazi P —50W
1 =
Ry
Re=—+Ry = Uy = 230V
_ 2642,5 Q2 £132,250 = 264,50 = Ry. Obr. 1: K feseni tlohy FO65E3-4

Poté, co pripojime k bodim A a B napéti U = 230V, bude Zirovkou vpravo
o prikonu P, = 100 W prochézet proud
U, 230V .
R %459 0,86957 A = 870mA = I

a napéti na této zarovce bude Rol = 132,250,869 57 A = 115V, Zarovka sviti
plnym svétlem a nespali se.

Kazdou z zarovek o pitkonu P = 50W bude prochizet proud
I/2 = 043478 A = 430mA a na kazdé z nich bude napéti RyI/2 =
= 264,5Q - 0,86957A/2 = 115V. Proto i tyto zarovky sviti plnym svétlem
a nespali se. 5 bodua




