Reseni uloh $kolniho kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie E a F
Autofi tdloh: J. Jira (1-13, 15-16), P. Klapkovd-Dymesova, I. Volf (14)

1. FO57TEF1-1: Opozdény vyjezd

2)

Zpozdéni{ 5min odpovidd ¢asu 5/60h = 1/12h, namisto pldnované rychlosti
90km/h pojede Tidi¢ rychlosti 100 km/h. Oznacime-li ¢ hledany ¢as a = jeho
¢iselnou hodnotu v hodinach, tj. ¢ = = h, pak porovnanim drah dostaneme rovnici

1 90 30
9O<$+12)—1005E — 10m_E_Z’
jejimz feSenim vychézi x = 3/4. Automobil dozene zpoZzdéni v ¢ase t = 3/4h =
=0,75h. 2 body
Pro urazenou drédhu pak vychazi

s:vt:100km/h~%h:75km. 2 body

Nyni v rovnici zndme ¢as t; = 30 min = 1/2h a hleddme rychlost v. Oznaéime-li
y ¢iselnou hodnotu rychlosti v jednotce km/h, tj. v = y km/h, pak plat{

ool 1) _1
2 12) " 2Y

a TeSenim dostaneme

7 1 7
= = 2.90 = 105.
90 13 = 3¥ = y 5 90 = 105
Rychlost automobilu musi byt v = 105km/h. 2 body

Odpovidajici draha bude
1
s =wvt; = 105km/h - §h:52,5kmi53km. 1 bod

Podobné jako v ¢asti b) nyni hleddme rychlost v’, pfi¢emz doba pohybu Fidice
je nyni ddna jako to = 60km/v’. Oznacime-li z ¢iselnou hodnotu rychlosti v
jednotce km/h, tj. v' = zkm/h, pak plati

60 1
90 (Z+12> = 60;

fesenim dojdeme postupné k hodnoté
6 _60_ 1 _7
z 90 12 12

Rychlost automobilu musi byt v' = 103 km/h. 2 body
Odpovidajici ¢as bude

12 60 = 103
z=—-60= .
7

60 km

e h = in. 1 bod
103 km /b 0,58 35 min o

2
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2. FO57EF1-2: Jizda v mlze
Oznaéme zadané veli¢iny v; = 30km/h, t; = 12min = 0,2h, ¢t = 12min = 0,2h,
$9 = 17km, s3 = 17km, v3 = 51km/h.
a) Pro zbyvajici veli¢iny na tfech tsecich pohybu plati

17k
o1 = vrty = 30km/h-02h = 6km, vy — 22 = LK gy
to  02h
S3 17km 1 .
t3=—=———=-h=2 .
5= v  blkm/h 3 0min
s 3 body
km
40
usek 37~
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ot
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Obr. 1: Graf pohybu automobilu
b) Graf je na obr. m 3 body

¢) Pramérnd rychlost na prvnich dvou tsecich vychéz{

81+ S9 6km + 17km .
_ - — 57.5km/h = 58km/h
P2 T, T 02h 1 0.2h S km/ m/b,

na druhych dvou tsecich

So+s3 17km+ 17km .
- - — 63,75 km/h = 64 km /.
P2, T 02h+1/3h 75 km/ m/

Pro aritmeticky priameér rychlosti na prvnim a druhém tseku dostévame

30km/h + 85km/h
Uiz = 5 (v1 +v2) = m/ ;L m/ = 57,5km/h = 58 km/h,
na druhych dvou tsecich
1 85km/h + 51km/h
23 = 5 (2 +vs) = m/ ; m/ = 68 km/h.

Pti shodnych ¢asech v prvnich dvou tsecich vysla rovnost mezi primérnou rych-
losti vp12 a aritmetickym priameérem rychlosti v73. Pfi shodnych drahdch se pri-
mérnd rychlost vpo3 a aritmeticky primeér rychlosti va3 lisi.
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Nalezenou rovnost vp12 = 012 zdivodnime. Predpokladejme, ze auto urazi dva
useky s1 a so za dobu ¢, priCemz doba jizdy na kazdém z Useku je stejnd, to
znamend t; = t/2, to = t/2. Pak lze prumérnou rychlost postupné vyjadfit ve
tvaru

S51+82  S1+8 s S 51 S2

1
S T T T Ty T Ty )

coz je aritmeticky prumeér rychlosti na jednotlivych tsecich. P¥i dvou shodnych
drahdch a ruznych ¢asech tento vyraz pro priumérnou rychlost nedostaneme.

4 body
3. FO57TEF1-3: Preklapéni tvarnice
\ /
\ /
\ /
\ /
T\ / —
7\ RS -7
// \\ hl h2 ~ :T: -
// \\ - -7 S~ ~ o h3

c)

Vv

(a) Pocéatecni poloha  (b) Poloha s tézistém nejvyse (c) Poloha po pieklopeni
Obr. 2: Zakladni polohy tvarnice pri preklapéni

Vvew

Vv

je v maximalni vysce tehdy, nachézi-li se nad hranou tvorici osu otaceni pri
preklapéni (obr. Pb). Tuto maximéln{ vysku uréime podle Pythagorovy véty

2 2
2
hy = \/(50;m) + < 52““) = \/(25cm)2 + (12,5 cm)? = 28cm = 0,28 m.
4 body

vvew

vysce, poté se tvarnice prevrati pusobenim gravitacni sily. Nami vykonand préce
je rovna zméné polohové energie béhem prvni faze preklapéni, tj.

W =mg (ha — h1) = 20kg - 10N /kg - (0,28 m — 0,25 m) = 6 J. 3 body
Podobné jako v ¢asti b) vypocteme

W’ =mg (hy — hy) = 20kg - 10N/kg - (0,28 m — 0,125m) = 31J. 3 body



4. FO57TEF1-4: Uhlova rychlost ota¢eni

2)

b)

Pro uhlové rychlosti a poméry vychazeji nasledujici hodnoty:

objekt thlova rychlost pomeér
sekundovd rucicka 360°/min = 6°/s
minutovd rucicka 360°/h = 6°/min = 0,1°/s 60:1
otaceni Zemé kolem osy  360°/den = 15°/h = 0,25°/min 24:1
hodinova rucicka 720°/den = 30°/h = 0,5°/min 2:1
obéh Zemé kolem Slunce 360°/rok = 0,986°/den = 0,0411°/h  730:1

5 bodu

Pozn.: PHi vypoctech dosazujeme synodickou dobu rotace Zemé 24h (podle za-
déni vzhledem ke Slunci) a bé&zné zndmou pramérnou délku roku 365,25 dne
(pripadné staci 365 dni).
Severni polokoule Jizni polokoule
slune¢ni ¢as  letni ¢as slune¢ni ¢as  letni Cas

\ / \

Sh

Obr. 3: Orientace pomoci Slunce a hodinek (upraveno podle Wikipedie)

Malou (hodinovou) ruéicku hodinek namifime smérem ke Slunci, osa dhlu mezi
timto smérem a spojnici stfedu ciferniku s dvanactkou ukazuje na jih. Ve 12h
mistniho ¢asu (sluneéniho, nikoli letniho) je Slunce na jihu a podle popsané po-
lohy hodinek na jih mifi mala ruc¢icka i dvanactka. Jelikoz Slunce obiha zdanlivé
po obloze thlovou rychlosti 15°/h a mald rucicka se otaci dvakrdt rychleji, tj.
rychlosti 30°/h, musime otacet cifernikem rychlosti 15°/h v opaéném sméru, aby
mala rucicka smérovala stale ke Slunci. Tedy Slunce a dvanactka s cifernikem se
otaceji stejnou thlovou rychlosti v navzajem opacnych smérech a osa prislusného
thlu smérujici na jih zistava na misté. Na jizni polokouli podobné namisto jihu
urcime sever, v pripadé letniho ¢asu pulime tthel mezi malou rucickou a jednickou
na ciferniku (obr. E) 5 boda

5. FO57TEF1-5: Cena za spotrebovanou elektrickou energii
P1i cené 4,18 K¢ za 1 kWh mame za cenu 10 K¢ k dispozici energii

10Ké
E =
4,18K¢

-1kWh = 2,392 3kWh = 2,39kWh = 8,6 MJ.



a) Z rovnice E = mgh dostaneme

) 8600000 J

= —=——"—""—=43000kg. 3 bod
gh  10N/kg-20m & oy
b) Z rovnice E = Q = mc (t2 — t1) vychdzi

O 8600000 J
Cc(ta—ty)  4200J/(kg-°C) - (65°C —20°C)

= 46kg.

Pii hustoté vody 1000kg/m?3 odpovidé tato hmotnost objemu 461 vody.

3 body
¢) Ze vztahu mezi energii a vykonem E = P -t dostaneme
E  8600000J
=== — s = 149h = i5h. 2 bod
t P 6w 537500s 9 6dnib ody
Vykon LED zarovky je P = 16 W = 0,016 kW, za dobu zivotnosti T' spotfebuje

energii
E; = PT =0,016 kW - 30000 h = 480 kWh,
za niz bychom pfi stalé cené elekttiny zaplatili ¢astku 480 - 4,18 K¢ = 2000 K¢.
2 body

6. FO57TEF1-6: Stavime akvarium
a) Oznaéme objem vody v akvariu V = 601 = 60dm?® = 0,060m3, &fiku b =
= 3,75dm = 0,375 m, vysku akvaria h = 4,0dm = 0,40 m, vysku vody v akvariu
hy = 0,8h = 3,2dm = 0,32 m. Délka akvaria a pak vychazi
vV 60 dm?3
= bhi  3,75dm-3,2dm

Hledany plosny obsah skla pak bude

= 5,0dm = 0,50 m.

S = ab+2ah+2bh = 5,0dm-3,75dm+2-5,0dm-4,0dm+2-3,75dm-4,0 dm =
= 88,75 dm? = 0,89 m?.

3 body
b) Tlakova sila je rovna tize kapaliny
F =G =mg=Vpg=0,060m>-1000kg/m>-10N/kg = 600 N.
2 body
¢) Pro hydrostaticky tlak dostdvame
F 600 N
= —=———/—"—=23200Pa.
P= b~ 0,50m-0,375m &
Jing zpusob:
p = ogh1 = 1000kg/m?® - 10N /kg - 0,32m = 3200 Pa. 2 body
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d)

Tlak roste pfimo tmeérné s hloubkou vody, stfedni (prumeérny) tlak je proto roven
poloviné tlaku u dna. Obsah ¢asti predni stény, na niz pusobi tlakova sila vody,
bude S’ = ahy. Plati

p 1 1 2
F/ _ ! — . _ = —
= 25 = 299h1 ahy 2anhl

1
=5 1000 kg/m® - 10N/kg-0,50m - (0,32m)” = 256 N. 3 body

. FO57EF1-7: Clovék na tramu
Oznac¢me délku tramu [ = 6 m, vzdalenost volného okraje tramu od hrany plosiny
r = 1.8m a vzdalenost tézisté trdmu od hrany plosiny d = 3m — 1,8m = 1,2m

(obr. @)

a)

vvev

Tihova sila Fgp pusobi na tram v je-

ho tézisti, které se nachazi ve stre- A(\D-
du tramu, tj. ve vzdalenosti d od hra- T?I

ny, kolem niz se mutze tram prevra- Fao
tit. Tthova sila plisobici na tram je Fa oy
Fa1 = T2kg - 10N/kg = 720N, tiho- v

l

va sila pusobici na clovéka je Fgy = ; )
Obr. 4: Clovék na tramu

= 60kg - I0N/kg = 600N. O tom, zda
se tram prevrati nebo ne, rozhoduji momenty sil vzhledem k hrané plosiny, pro
néz plati My = Fg1d =720N-1,2m = 864N -m a My = Fgor = 600N -1,8m =
= 1080N - m. Jelikoz My > M, doslo by k pfevraceni. 3 body
Oznaéme m’ hledanou hmotnost ¢lovéka. Rovnovdha momenti sil nastane za
podminky

M5 =m'gr = M; = 864N - m,

z niz plyne

M, 864N - m
/ = e—m e ————— 48k .
" T 10N/kg - L8m &
Pri vétsi hmotnosti ¢lovéka dojde k prevraceni. 2 body

Ozna¢me z hledanou vzdélenost od konce tramu, my = 75 kg hmotnost clovéka;
clovék tak bude stat ve vzdalenosti » — x od hrany plosiny. Rovnovaha nastane
za podminky rovnosti momentt tithovych sil

864N - m

mag (r —z) = M " 75kg 10N /kg

= 1,152 m,

z niz plyne z = 1,8 m — 1,152m = 0,65 m (v tomto piipadé je bezpecnéjsi vzdy
zaokrouhlit vzdalenost od konce trdmu nahoru). 2 body
Ozna¢me d’ hledanou délku pre¢nivajici ¢asti tramu, m; = 72kg hmotnost tramu
a mg = 60kg hmotnost ¢lovéka. Rovnovaha momenti tihovych sil nastane za
podminky

mig (é — d’) =mogd = mlé = (m1 +ma)d.
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Resenim ziskané rovnice dostavame

mp 1 72kg 6 m

= My tma2  T2kg 4 60kg 2 OSM
v tomto pripadé je namisté zaokrouhlit vysledek smérem dola. 3 body
8. FO57TEF1-8: Atleticka draha
a) Rychlost bézce je .
= ; = B.8s =9,26m/s. 1 bod

b)

Délka kruhového oblouku polokruznice je | = nr. Z rovnice pro polomér 1. drahy

plyne
Il
T
e e

Polomeér 8. drahy pak bude rg =71 +7-1,22m =31,83m+7-1,22m = 40,37 m
2 body

Pozndmka: Pokud Tesitelé dosadi za r pribliznou hodnotu 3,14, vychézeji hodnoty

31,85 m, resp. 40,39 m; i takto zaokrouhlené vysledky by mély byt uznany jako

Spravné.

Celkova délka 2. drahy je

$9 = 200m + 21y = 200 m + 27 (31,83 m + 1,22 m) = 407,66 m,
startovni ¢ara 2. drahy musi byt posunuta o 7,66 m. Celkova délka 8. drahy je
sg = 200m + 27rg = 200m + 21 (31,83 m + 7 - 1,22m) = 453,65 m,

startovni ¢ara 8. drahy musi byt posunuta o 53,65 m. 3 body
Poznamka: Pokud Tesitelé dosadi za r pribliznou hodnotu 3,14, vychézeji hodnoty
7,55 m, resp. 53,52 m; i takto zaokrouhlené vysledky by mély byt uznany jako
Spravné.

Bézec v kazdé draze urazi vzdalenost 200 m na rovnych tsecich a 200 m na kruho-
vych obloucich. Bézec v 1. draze startuje v misté cile, opisuje proto na obloucich
plny 1hel 360° a trvd mu to polovinu vysledného ¢asu. Jeho thlova rychlost pak
vychézi

360°  360°
t/2  21,59s
Bézec v 8. dréze urazi 200 m na rovnych tisecich a 200 m na kruhovych obloucich,
ale vzhledem k posunuti startovni ¢ary opiSe mensi thel. Z tlohy c¢) plyne, zZe
celkové délka obou oblouki, kterd by odpovidala thlu 360°, je 253,65 m. Opsany
thel uré¢ime z poméru

=16,7°/s.

uy =

_ 200 m
"~ 253,65m

7

o - 360° = 283,86°.



Hledané thlova rychlost tedy je

" _i_283,86°
T 1/2 7 21,59s

=13,1°/s. 4 body

9. FO57TEF1-9: Skladani beden
a) Z tabulky lze usoudit na platnost vzorcu
h d
F1:7FG7 F2:7FG7
z nichz prvn{ zndme z hodin fyziky. 6 bodu
b) V pii pohybu bedny po naklonéné roviné pusobi rovnobézné s naklonénou ro-
vinou dvé sily — sila F} ve sméru naklonéné roviny Sikmo dolu a treci sila Fy
pusobici proti pohybu, tedy v opa¢ném sméru. Pro velikost téchto sil plati

h h 1,6
Fi="Fs="mg=-""2.9kg 10N/kg = SON,
l l 4m
d 212
Fy= Py = [Tmg = [ mg =

-20kg - 10N /kg = 64 N.
Jelikoz sila Fy je vétsi nez treci sila Fi, budou bedny sjizdét samy. Pii jiné
hmotnosti bedny se kazda sila zméni se stejnym nasobkem, nerovnost Fy > Fi

se zachova a bedny budou opét sjizdét samy. 4 body

10. FO57EF1-10: Prstencové zatméni Slunce

Obr. 5: Schéma vzniku prstencového zatmén{ Slunce (poméry rozméri a
vzdélenosti neodpovidaji skutecnosti)

a) Nejvyraznéjsi prstencové zatméni nastane, jestlize zdanliva velikost Slunce na ob-
loze je nejvétsi a soucasné zdanliva velikost Mésice nejmensi. To nastane, jestlize
Slunce je od Zemé v minimélni vzdalenosti rg = 147 000 000 km a Mésic naopak
v maximalni vzdalenosti ry; = 407 000 km. 2 body
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b)

Ozna¢me dale d = 3480km prumér Meésice a D prumér prumétu Mésice na
slune¢nim disku. Z podobnosti trojihelnik na obr. p plyne
i _ ™ . D_ rs oL 147000 000 km

= - 3480 km = 1260 000 km:
D g _ 407 000 km m s

prumér pramétu Mésice na sluneénim disku pfi maximalni velikosti nezakryté
¢asti slunec¢niho disku je tedy 1260 000 km. 4 body
Oznacme jesté prumér Slunce dg = 1390000km. Pro obsah kruhu o priméru

D plati S = nd?/4, pomér zakryté ¢asti slune¢niho disku k celému disku proto
bude

D2
e (D>2 B (1260000km)2 - 8
2 \ds) \1390000km/ 77
4
tj. 82 %. To znamen4, Ze na svitici prstenec pripadd 100 % — 82 % = 18 % obsahu
plochy slunec¢niho disku. 4 body

11. FO57EF1-11: Ohrev pomoci slune¢niho zareni
Oznaéme hustotu oceli ¢ = 7800kg/m?, mérnou tepelnou kapacitu oceli ¢ =
= 452J/(kg - °C), tloustku plechu d = 1,5mm = 0,001 5 m, mérné skupenské teplo
tani ledu (snéhu) Iy = 334000 J/kg.

2)

Objem plechu s plochou S = 1m? je V = Sd = 0,001 5m?, jeho hmotnost m =
= oV = 7800kg/m? - 0,001 5m? = 11,7kg. Na zahtat{ o At = 10°C je nutné
dodat 1m? plechu teplo @ = mcAt = 11,7kg - 452 J/(kg - °C) - 10°C = 52,9kJ.
Pfijme-1i 1 m? plechu za kazdou sekundu energii E = 900 J, je jeho tepelny piikon
P =900 W a doba ohfevu 7 = Q/P = 52900J/ (900 W) = 59s. 5 bodu
Hmotnost vody v sudu i hmotnost ptivodniho snéhu je mg = 600 kg. Teplo nut-
né k roztdni snéhu o této hmotnosti je @y = mgly = 600kg - 334000J/kg =
= 200,4 MJ = 200 MJ. Stiecha m4 plosny obsah Sq = 8m - 18 m = 144m?, za
kazdou sekundu na ni dopadne energie E' = 144 - 900J = 129600 J. Tepelny
piikon snéhu je tedy P’ = 129600 W a minimdalni doba tdn{ snéhu 7, = Qy/P’ =
= 200400000 MJ/ (129600 W) = 1546 s = 26 min. 5 bodu

Pozndmka: Vypocétené Casy se ve srovnani s praktickou zkusSenosti zdaji kratké. Je
viak tfeba uvazit, Ze pfi popsaném déji dochézi k energetickym ztratam. Cast energie
se od snéhu nebo plechu odrazi a tudiz nepohlcuje, zahtaty plech odevzdava teplo
okolnimu chladnéjsimu vzduchu, ¢ast energie sdm opét vyzari apod.

12. FO57EF1-12: Hmotnost médéného dratu

2)

Napi. v tabulkdch najdeme mérny elektricky odpor médi g, = 0,018 Q - mm?/m
a hustotu médi g, = 8900kg/m?. Ze vzorce pro odpor vodic¢e délky [ = 200 m
a obsahu pri¢ného rezu S

l
R:Qeg
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vyjadiime obsah fezu

g ol 0,018 Q2 - mm?/m - 200 m
R 1,20

= 3,0mm? = 0,000003m?. 3 body

Objem vodi¢e je V = SI = 0,000 003 m? - 200m = 0,000 6 m®. Hmotnost vodice
je m = 0,V =8900kg/m? - 0,000 6m? = 53kg, tedy drat lze unést. 3 body
Pri trojnasobné délce musi byt pii zachovaném odporu téz trojndsobny prurez
U 3l l

R’:gegzgegzgeg =R. 2 body
Pro objem potom vychdz{ V' = Sl = 35 -3l = 9S] = 9V. Hmotnost, kte-
r4 je imérnd objemu, bude také 9x vétsi, tj. m’ = oV’ = 90,V = 9Im =
=9.53kg = 48kg. 2 body

13. FO57EF1-13: T¥i skritkové

a)

Oznac¢me Rg = 3092, Rg = 40, Ry = 50Q, U = 21V. Proud v horni vétvi

bude
U 21V

Iv = =
BT Rg+ R 30Q+40Q

v dolnf vétvi Iy = U/Rny = 21V/50Q = 0,42 A. Piikony v piibytcich pak
vychazeji

=0,30A,

Pg= RgI2, =30Q- (0,30A)% = 2,70W,

Py = Rpl?, =40 - (0,30A)* = 3,60 W,

Py = RnI =500 - (0,42A)° = 8,82 W. 3 body
Pro celkovy odpor R vedeni plati rovnice

LS SRS U 1 L1120
R Rg+Rp Rx 30Q+40Q 50Q 35000’

z niz dostaneme R = (3500/120) © = 9,2Q. Hledany proud vychazi I = U/R =
=21V/(29,2Q) =0,72A.
Jing zpusob: Celkovy proud lze ziskat i jako soucet proudu v jednotlivych vétvich
I=Is+In=030A+0,42A =0,72A. 2 body
U Smudly je piikon nulovy, nebot jeho vétev je prerusens. U Nudly je pavodni
prikon nezménén, tj. 8,82 W, protoze v jeho vétvi k zddné zméné nedoslo.
1 bod
Pro pozadovany piikon Pg = 2,7 W potiebuje Smudla odpor svého topeni spliiu-
jici rovnici ,
U
Py = 5
S R/S

10



z niz plyne Ry = U?/Pg = (21 V)? /(2,7W) = 1639Q. K dosazeni této hodnoty
musi ke své puvodni spirdle pripojit sériové spirdlu o odporu 163Q2 — 302 =
=133Q.
2 body
e) Nudla je zapojen v samostatné vétvi, proto se prividéné napéti neméni. Napf.
podle vztahu P = U?/R’ musi odpor svjch spirdl zmensit, tedy zapoji je pa-
ralelné. Oznacme R; = 30€2 odpor zakoupené spiraly. Pii paralelnim zapojeni
bude vysledny odpor R’ spliiovat

1 1 1 1 1 80

R Ry (R 509 7300 15000

odkud R’ = 18,75. Piikon po zapojeni pfidavné spirdly pak vychdzi P =
= U2/R = (21V)?/(18,759) = 23,5 W. 2 body

14. FO57EF1-14: Kanon Gorges du Verdon

a) Souradnice méstecka Castellane jsou 43,846° (priblizné 43°51") severni Sirky,
6,513° (pfiblizné 6°30") vychodni délky, mista Point Sublime pak 43,792° (ptibliz-
né 43°48’) severni sirky, 6,399° (priblizné 6°24’) vychodni délky (napf. v aplikaci
Mapy Google zjistime souradnice po kliknuti pravym tlacitkem mysi na mapu
v polozce nabidky ,,Co je tady?*). 3 body
Pozndmka: Pii ur¢ovani soutadnic pomoci aplikace doporucujeme tolerovat ne-
presnosti v fadu setin stupné nebo jednotek tthlovych minut.

Zméfit vzdalenost
Celkova vzdal 04 km (11,21 mi)

Obr. 6: Méreni vzdalenosti mezi Castellane a Point Sublime v aplikaci Mapy
Google
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b) Pomoci aplikace (napf. v aplikaci Mapy Google za¢neme méfeni po kliknuti pra-
vym tlacitkem mysi na mapu v poloZce nabidky ,,Zmérit vzdalenost”, postupné

priddvame body podél feky) odhadneme délku na 18km (viz obr. [3).
2 body

Poznamka: Urcéovani vzdalenosti zavisi na presné volbé pocatecniho a koncového
bodu i na hustoté bodil podél feky, mezi body aplikace prokladé tsecky. Udaj

v rozmezi 16 km — 18 km lze povazovat za vyhovujici.
c) Délka feky z Castellane k Point Sublime je podle ¢asti b) priblizné 18 km.
Pojedeme-li rychlosti 1 m/s po proudu z Catellane k Point Sublime, tak vezmeme-
li v vahu rychlost proudu, bude rychlost raftu vzhledem k biehu 1,5 m/s neboli
5,4km/h. Celou vzdélenost ujedeme za ¢as t; = 18km/ (5,4km/h) = 3h 20 min.
Pokud pojedeme nazpatek, musime rychlost proudu odecist, nase rychlost proto
bude 0,5m/s neboli 1,8km/h. Cesta zpét by zabrala to = 18 km/ (1,8km/h) =

= 10h a byla by zfejmé jen pro velmi zdatné vodaky.
3 body
d) Podobné jako v &asti b) pomoci aplikace odhadneme délku rovné ¢dsti mostu na
150 m (viz obr. [). Automobil musi celkem ujet vzdélenost s = 150m + 12m =
= 162 m. P¥i rychlosti v = 50km/h = 13,9m/s k tomu potiebuje ¢as t = s/v =
=162m/ (13,9m/s) = 12s. 2 body

Obr. 7: Odhad délky mostu Pont de I’Artuby

Pozndmka: Odhad vzdalenosti zavisi na presné volbé pocatecéniho a koncové-
ho bodu, na internetu lze nalézt tidaj 142m (viz https://fr.wikipedia.org/
wiki/Pont_de_ChauliC3%A8re). Hodnoty v rozmezi 110 m — 170 m lze povazo-
vat za vyhovujici. Pak je ale nutné prepocitat odvozené vysledky.

15. FO57EF1-15: Experimentalni iloha: naklonéna rovina
7 pozorovani plyne, ze pohyb je zrychleny. Doba pohybu s rostouci drahou roste,
ne vsak primo umérné jako pfi rovhomérném pohybu, nybrz podle krivky, kterd
se ohyba doprava. Je to zplisobeno tim, ze kazdy pfidany drahovy tsek kulicka
probéhne vétsi rychlosti — tedy celkova doba pohybu se zvétsuje stile o mensi a
mensi hodnotu.
Za tlohu vcetné méreni celkem 10 bodu
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16. FO57EF1-16: Experimentalni tiloha: hustota skla

Reseni teoretické ¢asti tlohy lze provést nasledujici ivahou. Léhev s vodou plo-
vouci s urc¢itym mnozstvim vody podle zadani z vody vyjmeme a zvazime. Tim
ur¢ime hmotnost ldhve s vodou a z ni tihu. Podle Archimédova zdkona mé stej-
nou tihu, a tedy stejnou hmotnost, voda vytlacena lahvi. Z hmotnosti vytlacené
vody a znamé hustoty vody vypocteme objem vytlacené vody. Déale lahev zcela vo-
dou naplnime a prelitim vody do odmérného vilce zjistime vnitini objem lahve.
Odectenim tohoto objemu od objemu vytlacené vody ziskdme objem skla. Vazenim
ur¢ime hmotnost prazdné lahve. Z objemu skla a z hmotnosti prazdné lahve vy-
poc¢teme hledanou hustotu skla; tabulkova hodnota se pohybuje v rozmezi priblizné
2400 kg/m3-2 800 kg/m3.

Jing postup: K vyslednym hodnotdm lze dospét i odvozenim potiebnych vztaht.
Oznac¢me m hmotnost lahve s urcitym mnozstvim vody podle zadani, mg hmotnost
prazdné ldhve, V,, objem vytlacené vody, V; vnitini objem ldhve, g, hustotu vody a
0s hledanou hustotu skla. Podle Archimédova zakona plati

mg = o, V4g.
7 rovnice dostaneme
m
Ve = —.
Ov
Hustota skla pak je
msg msg
Q, = = .
i Vv - V; ﬁ — ‘/;
Ov

Stadi zvazit prazdnou ldhev (hmotnost msg) a ldhev s danym mnozstvim vody (hmot-
nost m) a odmérnym vélcem zmé¥it vnitini objem ldhve V;.
Za tlohu vcetné meéreni celkem 10 bodt
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