Reseni uloh $kolniho kola 65. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2023/2024
Kategorie E a F

FOG65EF1-1: Praha—Kosice J. Thomas
a) Rychlosti vlakt na celé trati jsou
k k
vpK = 703 km = 103k e 960 km /b = 81km /b,
16h+1—9h— 7h+§h 8,6833h
60 60
703k 703k
vKp = - = D20 - 85912 km/h = 85km)/h.
16h+§h— 7h+§h 8,250
60 60

2 body
Rychlosti vlakt v ¢eské ¢asti trati vychazeji

401k 401k
vpr = 01 km o A0Lkm . g 483 %an/h = 91 km/h,
1204 —h— (704 0y) 438330
60 60
401k 401k
vrp = m = 20 - 94.353km/h = 94km/h.

8 53 "~ 423h
16h+ —h—[11h+ =h ’
6 * 50 ( * %0 >

2 body
Pro rychlost vlakt ve slovenské ¢asti trati dostavame

703km — 401 k 302k
vrk = = = = M - 70,506 km/h = 71km/h,
6h+2n— (12h4 =) B30
60 60
703km — 401k 302k
kT = = 2 - M - 75,816 km/h = 76 km/h.
1h+ 2p - (7ny 2y)  39833b
60 60

2 body
b) Z grafu na obr. 1 vyplyva, Ze se vlaky mijej{ mezi 11:53h a 12:02h (ptiblizné
v 11:57h) ve vzdédlenosti necelych 400 km od Prahy na Ceské ¢dsti trati, tj. ne-
daleko T¥ince (mezi Ceskym Té&Sinem a Ttincem, jak lze zjistit podle jizdniho
fadu). 4 body
Pozndmka: Vysledek lze ovétit vypoctem. Vyuzijeme naptiklad idaje vypoctené
pro Ceskou cast trati. Vlak z Kosic do Prahy RJ 1012 vyjizdi z T¥ince v 11:53h
rychlosti vrp = 94,353 km /h. Protismér z Prahy RJ 1003 se v té dobé pohybuje
uz po dobu t; = 11:53h — 7:38h = 4:15h = 4,25 h rychlost{ vpr = 91,483 km /h,
a je tedy ve vzdalenosti vprt; = 91,483 km/h - 4,25h = 388,80km od Prahy.
Vlaky proti sobé musi ujet vzdalenost s = 401 km — 388,80 km = 12,20 km. Bude
jim to trvat dobu
S 12,20 km

t = -
VpT + VTP 91,483 km/h + 94,353 km/h

= 0,065649h = 3,9 min.
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Obr. 1: K dloze FO65EF1-1

Potkaji se tedy v case asi 11:56 h ve vzdalenosti

401 km — vppt = 401 km — 94,353 km /h - 0,065 649 h = 394,81 km = 395 km
od Prahy.
Jak lze zjistit v jizdnim Fadu, nadrazi Cesky T&in je ve vzdélenosti 393km od
Prahy, vlaky by se mély potkat pobliz Ceského TéSina. Vysledek je ale pouze
orientacni, protoze prumérné rychlosti v daném tiseku se lisi od priméri na
Ceské &asti trati (RJ 1003 vyjizdi z Tésina v 11:55 a potfebuje na 8 km do T¥ince
¢as 6 min, RJ 1012 do néj prijizdi ve 12:00 a potfebuje 7 min; prumérné rychlosti
v daném useku vychézeji 80 km/h a asi 69km/h).

FO65EF1-2: Zajic a rys J. Thomas
a) Za Cas t = 5s ubéhne rys rychlost{ v, = 63km/h = 17,5m/s vzdélenost

sy =vt =175m/s-50s =87,5m = 88 m.

Zajic musi za stejnou dobu ubéhnout o I = 30m méné. Musel by tedy bézet
rychlosti

ss—1  87,5m—30m

t 5,0m

Zajicova rychlost v = 10m/s < v,, na uniknuti pfed rysem nestac¢i. Oznac¢me s,
vzdélenost, kterou ubéhne zajic, nez ho rys dostihne, a t; cas, ve kterém se tak
stane. Ten je pro rysa i zajice stejny, plati tedy

v, =

=115m/s =12m/s.  (=41km/h). 5 bodi

8, = vy (pro zajice),
S, 4+ 1 = vty (pro rysa).
Porovnanim (ode€tenim) vztaht ziskdme
l 30m

= v—v 17,5m/s — 10m/s B

4,0s.
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Obr. 2: K tloze FO65EF1-2
Dosazenim do vztahu pro drdhu urazenou rysem dostaneme
s=ut1 =175m/s-4s=T70m.
Rys dohoni zajice za 4s, musi pfitom ubéhnout vzdalenost 70 m. 5 bodt
Pozndmka: Ulohu b) lze fesit i graficky, viz obr. 2.
FO65EF1-3: Indiana Jones a zlata lebka J. Thomas

2)

b)

Hmotnost vacku s piskem pii objemu pisku V,, = 5,9 litru = 5900 cm? je
m=my+oV, = 470 g+5900cm®-1,22¢g/cm® = 7668 ¢ = 7,7kg > my, = 7,3kg.
Obsah vacku je tedy dostatecny. 2 body
7 podminky rovnovahy na pace plyne

mpx =my (Il —x),
odkud vyjadrime

m,z 2,7kg
=]—*—=2m- —————— =0,54m.
* mg + my, m 2,7kg + 7,3kg o
Paka je podeprena ve vzdélenosti x = 54 cm od levého konce. 3 body

Cas na uhnuti otrdvenému &pu, ktery se pohybuje rychlosti v = 72 km/h =
=20m/s, je

s 50m
v 20m/s
tj. jen 250 ms (¢tvrtina sekundy). 2 body
Poznamka: Vypoctend hodnota odpovida priblizné reakéni dobé ¢lovéka na zra-
kové a sluchové podnéty (https://ebozp.vubp.cz/wiki/index.php?title=
Reak’C4%8Dn%C3%AD_%C4%8Das), u Fidi¢u se uvadi dokonce 1s—2s, ale to je spo-
jeno nejen s reakci téla, ale i s ovladanim volantu nebo pedali.

t =

=0,25s,

Kazdou rourou protece za sekundu urcity objem vody, jez odpovida objemu vélce
s podstavou S = 2,5dm? = 0,025 m? a vyskou v, = vt = 3,0m/s - 1,0, celkem
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kazdou sekundu vSemi 4 rourami pritece objem
Vi =4Svt =4-0,025m?-3,0m/s - 1,05 = 0,30m?>/s.
Objem jeskyné V; = 35m? se zaplni za Cas
\% 35m?
thh=-2=——"—— =116,67s = 120s = 2,0 min. 3 bod
! Vi 0,30m3/s e ° ) I ody
FO65EF1-4: Na skautském tabore J. Thomas
a) Objem voru vychazi
V =na*l =10-(0,20m)* - 2,0m = 0,80 m*
a hmotnost voru pak

m = pqV = 670kg/m? - 0,80 m® = 536 kg = 0,54 t. 4 body
b) Porovnanim tihové a vztlakové sily mg = Shog = 10alhgg dostédvame
m 536 kg

"= - —0134m =13cm. 3 bod
10ale  10-0,20m - 2,0m - 1000 kg/m3 ) m cm ody

¢) Maximalni velikost vztlakové sily bude
F,, = Vog =0,80m?*-1000kg/m*-9,8N/kg = 7840 N,
coz odpovida celkové hmotnosti

FVZ
=V =10,80m?-1000kg/m* = 800 kg.

mo =

Na ,néklad* zbyva ms — m = 800 kg — 536 kg = 264 kg. Vor tedy uveze nejvyse

— 264k
me —m _ 264kg 5,28 = 5 skaut. 3 body
mi 50 kg

FOG65EF1-5: Vodni elektrarna 1. Volf
a) V tabulkidch nebo na internetu (napf. http://www.converter.cz/prevody/
delka.htm) zjistime, ze 1ft = 0,304 8 m, piislusné tdaje jsou potom: vyska hré-
ze h = 710ft = 216,41m = 220m a objemovy prutok @ = 20000()ft3/s =

= 200000 - (0,3048m)" = 5663,4m3 /s = 5700 m? /s. 3 body
b) Instalovany vykon je
P =8-165MW = 1320MW = 1300 MW. 1 bod

¢) Pocet hodin za jeden neprestupny kalendaini rok je 365-24h = 8 760 h. Z celkové
vyrobené energie a instalovaného vykonu vychézi doba plného provozu
_ 4717000000 kWh _ 4717000 MWh - 357350
1320 MW 1320MW
pro souéinitel vyuziti tak dostdvame 3573,5/8760 = 0,4079 = 41%. Cinnost
vodni elektrarny je zavisld na radé faktori (sucho), je nutné vyhradit i ¢as na
nutnou udrzbu. 3 body

d) Diky poklesu stavu vody se sniZil vyuZitelny vykon na
P, =59%P = 0,59 - 1320 MW = 778,80 MW = 780 MW. 1 bod


http://www.converter.cz/prevody/delka.htm
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e) Pro hydrostaticky tlak u dna hrdze vychézi
p = hog = 216,41 m-1000kg/m?* - 9,8 N/kg = 2120800 Pa = 2,1 MPa. 2 body

FO65EF1-6: Stavebni panely 1. Volf
a) Préce na vyzvednuti panelu je rovna zméné jeho polohové energie W = mgh =
=2400kg - 9,8 N /kg - 27,60 m = 649 152 J = 650 kJ. 2 body
b) Vykon je ddn podilem préce a ¢asu
W 649152J
¢) Pfi Géinnosti n = 60% musi byt vykon elektromotoru Py = P/n =
=9016 W/0,6 = 15027 W = 15kW. 2 body

d) Na délku jedné strany stropu 15 m se vejde n; = 5 stran panelu s délkou 300 cm =
= 3m, na délku druhé strany stropu 24 m se vejde ny = 10 stran panelt s délkou
240 cm = 2,4 m. Na zakryti stropu potrebujeme ning = 5-10 = 50 celych paneli.
Jerab musi vykonat praci

50W =50 -649152J = 32457600J = 32,5 M.J. 2 body
e) 1kWh = 3,6 MJ, elektromotor musi vykonat praci

94
SUW _ 82457600 _ 1 196000 J = 54,096 MJ —

n 0,6
= 54370696 kWh = 15,027 kWh = 15 kWh.
2 body
FOG65EF1-7: Big Ben L. Volf

Prevedeme délky na jednotky SI, 1ft = 0,304 8 m. Potom délka minutové rucicky

rm = 14-0,3048m = 4,2672m = 4,3m a hodinové rucicky r, = 9-0,3048m =

=2,7432m = 2,7m.

a) Konec minutové ruc¢i¢ky obéhne vzdalenost 271y, za 1h = 3600 s, konec hodinové
rucicky vzdalenost 27y za 12h = 43200s. Pro rychlost koncovych bodt vychazi

27 - 4,267 2
o = W = 0,007447 Tm/s = 7,Amm/s,
27 -2,7432m |
v = —B0s 0,000398 98 m/s = 0,40 mm/s.
4 body
Pozndmka: Rychlost 1ze samoziejmé vyjadrit i v jinych vhodnych jednotkach,
napr.
21 - 426,72
v = % =2681,2cm/h = 2700 cm/h,
2 - 274,32
o = % = 143,63 cm/h = 140 cm/h.

b) Vyska véze v metrech vychdzi h = 316 - 0,3048 m = 96,317 m. Obraz véZe na
fotografii méri 15 cm = 0,15 m, ve stejném poméru budou i délky obrazu rucicek;
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c)

pro minutovou a hodinovou rucicku postupné vychézi

0,15m 0,15m N N
b = g 317m’™ = 56,317 +2672m = 0,0066456m = 6,6 mm,
0,15m 0,15m

£2,7432m = 0,004272 1 m = 4,3 mm.

3 body

Minutova ruéicka urazi za 1h = 60min jednu otocku o 360°, za 1min se otoci
0 360°/60 = 6° /min, hodinovd 12x méné, tj. 30°/h neboli 0,5° /min. Za minutu
predbéhne minutova rucicka hodinovou o 6°—0,5° = 5,5°, o celou otocku za dobu

" 96317m " 96,317m

t= & = 65,455 min = 1h 5,5 min.
5,5° /min
Vysledek plati pro vSechny rucickové hodiny podobné konstrukce. 3 body
FO65EF1-8: Cyklista jede z kopce 1. Volf

a)

Obrazek naklonéné roviny s vyznacenim sil je na obr. 3. Tihova sila o velikosti
mg se rozlozi na dvé slozky — jednu podél naklonéné roviny Fj, a druhou F'|
kolmou k naklonéné roviné. Slozka kolma k naklonéné roviné pak urcuje velikost
sily, kterou cyklista ptsobi na podlozku (ta neni v obrdzku zakreslena, ptisob{
na podlozku, ne na cyklistu). Kromé toho na cyklistu kolmo k povrchu ptisobi
reakce silnice N stejné velka jako slozka tihové sily kolmé k naklonéné roviné,
ale opa¢ného sméru. 2 body

Pozndmka: Za spravnou lze povazovat i odpovéd, ze na cyklistu pusobi tihova
sila svisle dold a reakce silnice kolmo k povrchu; jejich vyslednici je pak sila Fj,
ktera sméruje podél naklonéné roviny a urychluje cyklistu smérem z kopce doli.

Obr. 3: K dloze FO65EF1-8

Z obr. 3 vidime, Ze diky podobnosti trojihelnikd je pomér p = h/l stejny jako
pomér F,/(mg) = p. Sila zptsobujici pohyb

F, =mgp=T5kg-9,8N/kg-0,12 = 88,2N = 83N. 2 body
Pii rychlosti v1 = 5,0m/s je vysledn4 sila podél naklonéné roviny

N
Fy = pmg—kv? = 0,12-75kg-9,8 N/kg—0,30 W-(S,O rn/s)2 =80,7N = 81N,
m/s
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pri rychlosti vo = 15,0 m/s pak
N
Fy = pmg—kvi = 0,12-75kg-9,8 N /kg— 0,30 ——— R (15m/s)®> = 20,7N = 21N,
s

2 body
d) Pfi nejvétsi mozné rychlosti jizdy z kopce je vyslednd sila ptsobici na cyklistu
ve sméru naklonéné roviny nulova
Fp—Fo:pmg—kv2:0.
Odtud ziskame

12 T5kg - 9,8N/k
U_\/pT 012 75ke 98N/ - 17 146m /s = 17m/s = 62km/h.
0,30N/(m/s)?
4 body

FO65EF1-9: Voda z ledovce L. Konrad (FO SR)
a) Hmotnost ledového bloku vychdz
m = opabc = 910kg/m® - 100m - 250 m - 50 m = 1137 500 000 kg,
tj. priblizné 1100 000 tun. 2 body
b) Objem ledovce je Vi, = abe. Oznacime objem ponofené casti V, = Vi, — V.
Podle Archimédova zdkona je vztlakova sila F' = gn Vg rovna tihové sile ledovce
F1, = mg = o1,VLg. Z rovnosti sil

oLViLg = omVpg
postupné vyjadiime
oL, 910kg/m? .
V,=—V,=—""——-V, =0,83780VL.
P om U 1025kg/m3 U b
Pro objem

VL, = abc = 100m - 250 m - 50 m = 1250 000 m?®

pak dostavame
Vo=V, -V, =W —0,88780V1, = 0,11220Vf, = 140240 m® = 140 000 m®.
2 body
c¢) Poldrni ledovce vznikaji predevsim tanim a opétovnym zmrznutim snéhu, pri-
padné zmrznutim destovych srazek; jejich tanim proto vznika sladka voda. Pro
objem ziskané vody dostavame
o m_ LISTS00000Ke g7 500 13 = 1100000 m?, 1 bod
0 1000kg/m3
d) Celkové energie dopadajiciho zafeni za jednu sekundu
E =F;S=Fjab= 1,37kJ/m2 -100m - 250 m = 34250kJ =34 MJ. 2 body
e) Teplo @ potfebné na roztdni ledu na vodu s objemem Vi, tj. ledu o hmotnosti
m1 = oV1 je @ = myly,. Za jednu sekundu se vyuzije energie slune¢niho zareni
@ = 0,3E; plati proto
oVilL = 0,3E,



odkud vychézi objem ziskané vody za sekundu
Vi — 0,3E 0,3 -34250000J

Y7 ol 1000kg/m3 - 334000J /kg

f) Preprava velkych ledovych bloki (padorys odpovidé velikosti 5 fotbalovych hyist

o rozmérech 100 m x 50 m) by byla mozna pouze po mofi, bylo by tak mozné vyu-

7it pouze ledovce v blizkosti pobtezi. Cést vody ledovce by se pfitom vzdy nutné

dostala do mote. V soucasnosti ledovce v nékterych oblastech (napt. Grénsko)

pomérné rychle odtavaji a jejich dalsi cileny ubytek by tak jesté vice ohrozoval

ekosystémy v téchto oblastech. 1 bod

=0,030763m> =311. 2 body

FO65EF1-10 Vykon v obvodu J. Thomas

a) Idedlnim voltmetrem neprochézi proud (m4 velmi velky odpor), proud I namé-
feny ampérmetrem Ao se tak rozdéli do vétve se spotiebicem R; a do vétve se
spotrebi¢em Rs. Spotiebi¢em s odporem Ry prochéazi proud I = Ib—1, = 1,2A—
—02A=1,0A. 1 bod

b) Velikost odporu tohoto spotiebice je

v U 12V

T L-L 12A-02A

¢) Odpor R3 ma stejnou velikost jako odpor R;. Bude na ném napéti

U 12V

Us = Rslz = Flo = = Ia = 153571

Ry =

—=120Q. 2 body

-12A =144V =14V.
2 body

Elektromotorické napéti zdroje pak vychazi
Ue=U+U3=12V+144V =264V =26 V. 2 body
d) Pro vykony spotfebic¢t dostavime
P =UI=12V-10A = 12W,
P,=Ul=12V-02A =24W,
U, 12V

P3:R3]22:R1]22:1271112: 12A—02A

(1,2A)> = 17,280 W = 17W.
3 body

Pozndmka: V Teseni jsou hledané veli¢iny vyjadieny pomoci zadanych hodnot. Jako
spravné se hodnoti i vyuzit{ jiz vypoétenych veli¢in, napf. v ¢asti ¢)
Us=R3lb=120-12A =144V =14V
nebo v ¢asti d)
P3s=Usls =144V -12A =17280W = 17TW.



FO65EF1-11 (experimentélni tiloha):
Sekundové kyvadlo A. Teleki (FO SR)

Podle zjednoduseného vztahu pro periodu kyvadla T" o délce [ plati

T=2m i
g

T2
=9
vztah pochopitelné neni po feSitelich pozadovan. Pro T = 2,0s vychéazi [ = 0,99 m,
hodnota velmi blizka 1,0m. I z méfeni bychom méli dostat hodnoty blizké 1,0 m.
Z hlediska definice jednotky je ale problém, ze tihové zrychleni g neni presné kon-

stantni a na riznych mistech Zemé se muze lisit v rozmezi pfiblizné 9,76 N /kg az
9,83N/kg.



