Reseni dloh okresniho kola 63. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2021/2022

Kategorie E
Autofi tloh: L. Richterek (1), J. Thomas (4) a 1. Volf (2, 3)

FO63E2-1: Ester Ledecka na ZOH 2018

a)

Ozna¢me rychlosti v jednotlivych tsecich v; = 92,01km/h = 2556m/s,
ve = 91,13km/h = 2531m/s, v3 = 88,15km/h = 2449m/s a vy =
= 85,74km/h = 23,82m/s. Podobné ¢asy, v nichz Ester Ledeckd projela jed-
notlivé ¢asomiry, jsou podle tabulky ¢; = 6,125, t3 = 41,155, t3 = 63,70s a t4 =
= 81,11s. Délka jednotlivych tisekti vychéazi
s1 =wv1t; = 2556m/s-6,12s = 156,43 m = 156,4 m,
Sg = vy (tg —t1) = 25,31m/s - (41,158 — 6,12s) = 886,61 m = 886,6 m,
s3 =3 (tz — t2) = 24,49m/s - (63,70 s — 41,15s) = 552,25 m = 552,3 m,
84 =g (tg — t3) = 23,82m/s - (81,115 — 63,70s) = 414,71 m = 414,7 m.
Pro celkovou délku trati vychazi
§ =581+ 82+ s34+ 84 = 156,4m + 886,6 m + 552,3m + 414,7m = 2010 m.
Pro priumeérnou rychlost béhem celého zavodu dostavame
S 2010m
=—= = 24,781 =24 s = 89,21 km /h. bodi
v T Slils ,781m/s ,78m/s = 89,21 kmn/ 5 bodu
Zména polohové energie je dana vztahem
AE, = (m+mq) gh = (68kg + 10kg) - 9,8 N/kg - 585 m = 447174 J = 450kJ.
1 bod

Pohybova energie na ¢tvrtém tseku vychazi

1 1
Eie = 5 (m+m) v} = 5 - (68kg + 10kg) - (23,82 m/s)? = 22128 = 22kJ.

2
Cést polohové energie se pfeménila tienim a odporem prostfedi na vnitini energii
lyzi a okoli. 2 body
Ester Ledeckd byla na celé trati o At = 0,01 s rychlejsi. Primérnou rychlosti v
za tuto dobu ujede vzdalenost

d=vAt =24,78m/s-0,01s = 0,247 8 m = 25 cm. 2 body

Lze fici, ze Ledeckd porazila Veithovou priblizné o délku lyzaiské boty.

Pozndmka: Data o zavodé byla prevzata z tn.nova.cz/zpravodajstvi/.

FO63E2-2: Baleni papiru

a)

Obsah plochy jednoho listu papiru je
S =0,297m - 0,21 m = 0,062 370m?,
obsah plochy 100 listi papiru pak vychézi
S100 = 100S = 100-0,297m - 0,21 m = 6,237 m?>.


https://tn.nova.cz/zpravodajstvi/clanek/365491-analyza-jizdy-ledecke-kde-jela-nejrychleji-a-o-kolik-cm-vyhrala

Gramaz je o = 135g/m? = 0,135 kg/m?, takze celkovd hmotnost baliku je
mi00 = S1000 = 6,237m? - 135g/m? = 841,99¢ = 842¢g = 0,842kg 3 body
b) Hmotnost jednoho listu muZzeme vypocitat dvéma zptsoby, bud
m = So =0,06237m? - 135g/m? = 8,4199g = 8,42 g,

nebo 841,99
mioo 998 .
= = =8,4199g =8,42¢g. 2 bod
"= 00 100 ITE T A8 o
c) Jestlize ¢tytikrat prelozime list papiru for- AD
métu A0, ziskdme list formétu A4 (obr. 1).
Snadno dopocitdme rozméry listu papiru
formatu AO pak ¢ = 4 -210mm = 840 mm, A2
b=4-297mm = 1188 mm. 2 body
d) Objem V wvsSech listi papiru v baliku Al
o tloustce d = 22mm = 0,022m je V = Sd Ad
a pro hustotu papiru dostavame A3 6
mMi00 _ M100 100So . 1000 o A5 I
V. Sd  Sd  d
_100-0,135 kg/m? . 3 . Obr. 1.: Priklad nac¢rtu pileni
= oo0mm  O1364ke/m= papfrit AO-A6 k Fesent
Tloustka jednoho listu je:
d 22,0 mm
di=—=""—"—=0,22 = 0,000 22 m. 3 bod
Y= 700 ~ 100 e = o o

FO63E2-3: Led v sudu
a) Objem ledu uréime jako objem vélce o pruméru d = 60cm = 0,6 m (poloméru
r=d/2=0,3m) a vySce h = 20cm = 0,2m podle vztahu
WV =m?h=1-(0,3m)%-0,2m = 0,056 549 m® = 0,057 m>.
Pomoci objemu a hustoty spoc¢teme hmotnost ledu
my = Vig = 0,056 549 m?® - 920 kg/m? = 52,025 kg = 52kg. 3 body
b) K roztani ledu potfebujeme teplo myl;, které ziskdme ochlazenim vody o hmot-
nosti m, z teploty tgp = 90 °C na teplotu ty = 0°C. Plati proto rovnice
myly = mye (too — to) ,
z niz vyjadiime
myly 330000 /kg - 52,025 kg
c(too —to)  4200J/(kg-°C)-90°C
Tato hmotnost odpovida objemu 451 vody.

my =

=45,418kg =45kg. 4 body

c¢) Celkovy objem vody v sudu je nyni
(my +my)  52,025kg + 45,418 kg
o 1000 kg/m?

V, = = 0,097 443 m® = 98litru.



Volné misto v sudu spocitdme jako rozdil objemu sudu
Vi=mnr?v=mn-(0,3m)?-0,9m = 0,25447 m* = 0,25 m?
a vody, tj.
V, = Vi =V, =0,25447m® — 0,097 443 m® = 0,157 03 m® = 160litri. 3 body

FO63E2-4: Treti rezistor
a) Proud protékajici za sebou zapojenymi rezistory R; a Rg vychéazi
U 9V 9 1

I= = =—A=—A=0,033333A =0,033A.
Ri+ Ry 1200Q4150Q 270 30 ’ ’
2 body

b) Na vétsim odporu bude pfi stejném proudu vétsi napéti i vétsi vikon, staci tedy
zkontrolovat vykon rezistoru Ro

1 2
Py = RyI? =150Q - (30 A) =0,16667W = 0,17TW < Prax.

Martin rezistory takto do obvodu zapojit miize. 2 body
Pozndmka: Pro tiplnost doplinme i vykon prvniho rezistoru
1 2
P, =R I*?=120Q- <30 A> =0,13333W =0,13W < P < Pyax.
¢) Celkovy odpor ve vétvi s rezistory Ry a Ry bude (obr. 2a)
Rqy=Ri+ Ry =120Q +150Q = 270 €.
Touto vétvi prochdzi stejny proud jako v ¢dsti a), tj.
U 9V 9 1
I= = =—A=—A=0,033333A =0,033A
R+ Ry 120041509 270 30 ’ ’

a proto i vykony budou stejné jako v éasti b), tj.

1 2
Pl =R I2=1209Q- <30 A) =0,13333W = 0,13W

1 2
Py = RyI* =150Q - (30 A> =0,16667W = 0,17W.

Napéti na rezistoru R3 je U = 9V (pii tomto napéti prochdzi proud I3 = U/R3 =
=9V/100Q = 0,09 mA, ale tento idaj neni pro vypocet vykonu nutny). Vykon
rezistoru pak vychézi

Uz (9Vv)?
Py=R3l?=—=""2_=(081W.
ST T Ry T 1000
Nejvétsi je vykon tietiho rezistoru Rs (P3 > Py > Pp). 3 body

Alternationi zdivodnéni dvahou: Protoze velikosti odporu rezistoru jsou srovna-
telné a vykon zavisi na druhé mocniné napéti, je zfejmé, ze nejvétsi vykon bude
mit treti rezistor, na kterém je nejvétsi napéti.

d) Paralelnim pfipojenim rezistoru Rs k rezistoru R; (obr. 2b) bude celkovy odpor
obvodu



1

| IS
R3=1000Q
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R1=120Q | Ry=1500 R1=120Q | Ry=1500
| |
Hu=9v Nu=9v
(a) (b)
Obr. 2: K feseni tilohy FO63E2-4
R1R3 12092 - 100 Q2
=150 + ——— =204,54Q =200 9.
Be=Bot 5 g, = 0 o v 100 — 24P 00
Celkovy proud, ktery tece i rezistorem Rs je
U 9V ) .

Vykon druhého rezistoru vychazi
Py = RyI2 = 1502 - (0,044 001 A)2 =0,29041 W = 0,29 W.
Napéti na rezistoru Ry je
Us = Ryl =150 -0,04401 A =6,6002V =6,6V,

na prvnim a tretim bude stejné napéti Uy = U — U = 9V —
—6,6002V =2,3998V = 2,4V. Vykony rezistort pak vychézeji
U2 (2,3998V)?
Ppo=—L =2 ) = 0,047994W = 0,048 W
'Ry 1200 ’ ’ ’
U2 (2,3998V)?
Py=—L=2"""_" "1 =0057593W = 0,058 W.
7 Ry 1002 ’ ’
Nejvétsi vykon je na rezistoru Ry (P2 > Py > Ps). 3 body

Alternationi zddvodnéni dvahou: Protoze velikosti odporu jsou srovnatelné a vy-
kon zéavisi na druhé mocniné proudu, je zrejmé, ze nejvetsi vykon bude mit druhy

rezistor, kterym prochézi nejvétsi proud.



