Reseni dloh okresniho kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autor tuloh: J. Jira

FO57E2—-1: Drevéna houpacka
Oznac¢me délku fosny I = 4,2 m, hmotnost fosny m = 18 kg, hmotnost Michala m; =
= 40 kg, hmotnost Petrusky ms = 25kg.
néji nad osou) otdceni, moment tihové sily fosny je proto nulovy. V rovnovize
se musi rovnat momenty tihovych sil obou déti

l l

mp — Mo 40kg — 25 kg .
= l= -4.2m = . 3 bod
T oy 5 A0kg 2m = 0,79m ody

7 rovnice plyne

b) Oznacme mf hledanou hmotnost. Tézisté fosny a tedy stied foSny nyni lezi ve
vzdalenosti 1/6 délky fosny od osy otdceni, moment tihové sily fosny je mgl/6.
V rovnovaze plati

l l
migg =myg + mégg.

7 rovnice ziskavame

, m1 m 40kg 18kg
=— - —=—=__—"—2=155kg. 3 bod
My 2 4 2 4 ’ g oay
¢) Oznaéme z’ hledanou vzdédlenost. Nyni je moment tihové sily fosny mg (1/2 — 2').
V rovnovéze je splnéna rovnice

l
mygr’ = mag (I —2') +mg <2 - x’) ,

z niz plyne

18k
me + 2 %5 kg + —0
= 2

l:
mp +mo+m 40kg + 25 kg + 18kg

-42m = 1,72m.
4 body

FO57E2-2: Automobil jede do kopce

Ozna¢me m = 1300kg hmotnost automobilu, ¢; = 8 min = 480s ¢as pohybu po
vodorovné roving, to = 4 min = 240s ¢as pohybu do kopce a Py = 11 kW = 11 000 W
vykon automobilu.



a)

c)

Z grafu ur¢ime rychlost — napf. za 10 min urazi vzdalenost 12 km, za hodinu tedy
72km, tj. pohybuje se rychlost{ v = 72km/h = 20m/s. Automobil jedouci rov-
nomeérnym pohybem po vodorovné silnici spotfebuje svij vykon na prekonavani
odporu vzduchu. Pfi rovhomérném pohybu je odporova sila stejna jako tahova
sila motoru a plati pro ni

Py 11000 W

F = — =
0Ty 20m/s

= 550N. 2 body

,,/Jf”ﬂh
d

Obr. 1: Vyska a délka trasy prfi stoupani

Podle obr. E najdeme vztah mezi vzdalenosti ujetou pti stoupani [ a vyskou h.
Ve fyzikalnich tilohdch s naklonénou rovinou chdpeme stoupani jako podil b/l =
=12% = 0,12 a pro vysku tak dostdvame h = 0,12l. P¥i jizdé do kopce se vykon
navic vyuziva na zvétsovani polohové energie automobilu. Kromé odporové sily
pusobi proti pohybu i sila rovnobéznd s naklonénou rovinou (slozka tthové sily
pusobici na automobil)

h
= mgy = 1300kg - 10N /kg - 0,12 = 1560 N.

Celkovy vykon pak je
P=Py+Fv=11000W 4+ 1560N - 20m/s = 42,2kW. 3 body

Pozndmka: V matematice a zemépise je stoupani definovano nikoliv pres vzdale-
nost [ mérenou podél silnice, ale pomoci vzdéalenosti d mérené kolmo na vrstev-
nice. Podle této definice stoupani pak plati

h h
= =0,12
P 0,12

=d.
Podle Pythagorovy véty dale ziskdvame

h? 1.0144 0,014 4
h? = h?, =  h=4/- 1 =0,12I.
0,122 + 0,0144 "’ 1,014 4 ’

Vzhledem k tomu, ze rozdil mezi hodnotami sin « a tga je pro malé thly velmi
maly a v ¢iselném vysledku se po zaokrouhleni neprojevi, doporucujeme uznat
i tento postup.

P=d+h=

Automobil urazil do kopce drahu
I =vty =20m/s-240s = 4800 m.

2



Pfi daném stoupéani 12 % je dosazend vyska h = 0,121 = 0,12 - 4800 m = 576 m.
Nadmorské vyska automobilu v cili je

h' =310m + 576 m = 836 m. 3 body

d) Celkové prace je uréena souctem préce nutné k prekondvani odporové sily po
celou dobu jizdy a ziskané polohové energie automobilu

W = Py (t1 + t2)+mgh = 11000 W-(480s + 240s)+1 300 kg-10 N /kg-576 m = 15,4 M.J.

Jiné reseni: Celkovou praci lze urcit i podle vykonu motoru na jednotlivych
usecich; potom

W = Pot1 + Pty = 11000 W - 480s + 42200 W - 240s = 15,4 MJ.
2 body

FO57E2-3: Cisténi mraziciho boxu

a) K roztdni ledu o hmotnosti m = 2,3kg je nutno dodat teplo @ =
= mly = 2,3kg - 334kJ = 768kJ. Voda o objemu 6,51, tedy o hmotnos-
ti m; = 1000kg/m3 - 0,0065m® = 6,5kg, pii ochlazeni z teploty t; =
= 20°C na teplotu ¢ = 0°C muZe poskytnout teplo @1 = mic(t; —t) =

6,0kg-4180J/(kg - °C) - 20°C = 543kJ < @, to znamend, ze voda k roztani

veskerého ledu nestac¢i. Teplo staci k roztani ledu o hmotnosti

@1 543kJ .
=—=——=163kg.
M T amakg S
Neroztaty led ma hmotnost 2,3kg — 1,63 kg = 0,67 kg. 4 body
b) Hledand hmotnost ms vody o teploté t3 = 100°C musi spliiovat podminku

masc (ts — t) = @Q; z rovnice plyne

e — Q B 768000 J - 18k
37T Clts—t)  4180J/(kg-°C) (100°C —0°C) _ °°®
tedy do nadoby musime prilit priblizné 1,81 vrouci vody. 3 body

¢) Hledand teplota t4 vody o objemu 4,71, a tedy o hmotnosti my = 4,7 kg, musi
spliiovat podminku myc (t4 — t) = Q. Z této rovnice podobné jako v predchozim
bodé plyne
Q 768 000 J

ty=t+— =0°C = 39°C. 3 bod
e Tk 41807/ (kg - °C) oy




FO57E2-4: Zarovka ze staré svitilny

a) Napét{ na piipojeném rezistoru musi byt U; = 8,4V — 6V = 2,4V. Hledany
odpor rezistoru je
24V
R=- =16Q.
0,15 A

2 body
b) Piikon dodadvany zdrojem do obvodu Py = 84V -0,15A = 1,26 W, prikon pfiji-
many rezistorem Pg = 2,4V - 0,15 A = 0,36 W. Rezistor spotirebovava cast

_ Pr 036W

jA— =
R~ 126W

= 0,29 = 29%

energie dodavané zdrojem. 2 body
¢) Zarovka ma piitkon P, = 6V - 0,15A = 0,9W. Energii 1kWh = 3600000J
spotfebuje za dobu

~3600000J
T 0,9W
d) i) Zvétsi se odpor obvodu, na zérovku pripadne mensi napéti, bude svitit méné.
ii) Zmensi se odpor obvodu, na zérovku pfipadne vétsi napéti, bude svitit vice
(podle skuteéného napéti na Zarovee a doby zapojeni mize dojit k prepdleni
vlédkna).
iii) Zmens{ se odpor mezi uzly Zarovky, zmensi se napéti mezi nimi, bude svitit
méné.
iv) Na puvodni vétvi se napéti nezméni, zarovka bude svitit stejné.

=4000000s = 1100 h. 2 body

4 body
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