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FO57E3—1: Premistovani bedny
Ozna¢me hranu bedny tvaru krychle a = 40 cm, vzdalenost, do které mame bednu
premistit s = 2m, hmotnost bedny m = 24 kg, soucinitel smykového tieni f = 0,15.
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Obr. 1: Premistovani bedny (k tloze E])

a) Prace potifebnd k posunuti bedny je
W =Fs= fmgs=0,15-24kg-10N/kg-2m = 72 J. 2 body

b) Pfi preklapéni kondme praci jen do uvedeni do rovnovazné polohy vratké, kdy je
je h1 = a/2 =20cm (viz obr. [lla). Koneénou vysku t&zisté uréime jako polovinu
uhlopricky ¢tverce podle Pythagorovy véty (viz obr. E]b)

h —,/h2+(9)2— (20 em)? 4 ( 20em ' s
2 = 1 ) = cm 9 = ;0 CIN.

= §8,3cm = 0,083 m. 3 body
P1i jednom preklopeni se tak vykonala préace, kterd je rovna prirustku poloho-
vé energie bedny E; = mgh = 24kg - 10N/kg - 0,083m = 19,9 J. Pfi jednom
preklopeni se bedna zaroven premistila o délku jedné hrany, tj. o 40 cm, k pre-
misténi o vzdalenost s = 2m je tfeba bednu preklopit Skrat. Vykonané prace je
Wiy =5FE; =5-19,9J = 100J. 2 body

¢) Vykonand prace pfi prekldpéni musi byt rovna praci pfi posunuti se zménénym
soucinitelem smykového ttfeni, tedy

f'mgs = bmgh.

7 rovnice plyne
f,:5mgh:%:5-0,083m£0)21' 3 body
mgs S 2m




FO57E3—-2: Dva sudy

Oznac¢me objem prvniho sudu V; = 7601, jeho hmotnost m; = 68 kg a prumér jeho
dna d; = 92 cm; jeho polomér pak vyjde r; = d1/2 = 46 cm. Priumér druhého sudu
podle zadani je do = d;/2 = 46 cm, polomér ro = r1/2 = 23 cm.

a)

b)

Plo$ny obsah dna roste s druhou mocninou primeéru ¢i poloméru. Dno druhého
sudu mé polovi¢ni prumér, tudiz ¢tvrtinovy plosny obsah. PTi stejné vysce je téz
objem druhého sudu ¢tvrtinovy, tedy Vo = V;/4 = 7601/4 = 190 L.

Jiny zpiisob Teseni: Objem prvniho sudu je Vi = nrih. Ze vzorce plyne vyska

sudu .
N 70T = 14em
ry - (0,46m)

Objem druhého sudu je Vo = nr3h = = - (0,23 m)? - 1,14m = 0,189 m3 = 1901.
Vysledek se diky zaokrouhlovani muze o néco lisit od vysledku prvniho feseni.

2 body
Povrch prvniho sudu je
V; % 0,76 m?
Sy = mr2+2nr h = nr%—i—Qnrlé - m~§+2T—11 = (0,46 m)>+2- 0’746121 = 3,97m>
Povrch druhého sudu je
Vi r1\2 r V1
52 = TET'% + 27'[7"2h = TCT% + 2T[7'2T[7T% =T (5) + 25@ =
1 2 V1 2 0,76 m3 . 2
= — — =1 (0,23 =1,82m".
K(Q) oy T rOBm) 4 e = 182m
Hmotnost sudu je pfimo imérnd jeho povrchu, tedy
me  So So 1,82m? .
— ==, = =——m = - 68 kg = 31kg. 3 bod
m; Sy 2 S1 i 3,97 m3 & & oy

Cely objem vody se nachazel nad dnem druhého sudu, nyni nad obéma dny.
Plosny obsah dna prvniho sudu je 4krat vétsi, plosny obsah obou den 5krat vétsi
nez obsah dna druhého sudu. Proto bude vyska 5krat mensi, tj. priblizné 23 cm.

2 body
Vyska tézisté vodniho télesa nad dnem se zmensila z h/2 na 1/5- h/2 = h/10,
tj. o Ah = h/2 — h/10 = 4h/10. Polohova energie vody se zmensila o (hustota
vody o, = 1000kg/m3)

4
AE, = m,gAh = Va0,gAh = 0,19m* 1000 kg/m*- 10 N /kg- o 1,14m = 870J.

Polohové energie vody se pfeménila na vnitfn{ energii, ¢imz se nepatrné (a prak-
ticky neméftitelné) zvysila jeji teplota. 3 body



FO57E3-3: Ochlazeni dZusu ledem

a)

Oznac¢me m; hmotnost dzusu, t; = 19°C pocatecéni teplotu dzusu, mo hmot-
nost ledu, tg = 0°C teplotu ledu a Iy = 334000J/kg mérné skupenské teplo
tani ledu. Led ke svému roztani spottebuje teplo, které odevzda dzus pri ochla-
zeni na bod mrazu. DZus nebo voda o objemu 2dl ma& hmotnost m; = o,V =
= 1000kg/m? - 0,0002m? = 0,2 kg. Plati rovnice

mlc(tl — to) = mglt,
v z niz ziskdvame

myc(ty —to)  0,2kg-4200J/(kg-°C) - (19°C —0°C)
s N 334000 J /kg

mo = = (0,048kg = 48 ¢g.
2 body

Dzus pri ochlazeni odevzda teplo, diky némuz led o hledané hmotnosti mg roztaje
a z néj vznikla voda zvysi teplotu dzusu na konecnou hodnotu t5 = 18 °C. Plati
rovnice
mic (tl — t2) = mgsly + msc (tg — t()) .

Odtud dostavame

S myc(ty1 —t2)  0,2kg-4200J/(kg-°C)-(19°C —18°C) .

8 Iy +c(ta —to) 334000 /kg +4200J/(kg-°C) - (18°C — 0°C)
=0,00205kg = 2,1g.

4 body
Dzus pii ochlazeni odevzda teplo, diky némuz led o objemu V; = 4,0cm?® =
= 0,000004m? roztaje a teplota vzniklé vody se zvysi na hledanou kone¢nou
hodnotu t4. Plati rovnice

myc(ty —tg) = oL Vil + oLVic (ts — to) .
7 rovnice vyjadiime

micty — oLVl
(m1+oVi)e
~0,2kg- 42007/ (kg - °C) - 19°C — 920 kg/m® - 0,000 004 m® - 334000 J /kg .
B (0,2kg + 920 kg/m? - 0,000 004 m?) - 4200 J/(kg - °C) B

ty =

=17°C.

4 body



FO57E3—4: Varna konvice

Oznac¢me sitové napéti U = 230V, prikon konvice Py = 2000W, délku kabe-
lu I = 60m, pramér médénych vodici d = 1,5mm, mérny odpor médi ¢ =
= 0,018 - mm?/m, hledany odpor spiraly Ry, odpor kabelu R, napéti na spirdle
konvice U’ a prikon odebirany konvici v altdnku PJ. Kabel s konvici si 1ze predstavit
jako dva sériové spojené rezistory s odpory R a Ry pripojené ke zdroji o napéti U.

a) Odpor kabelu je

21 2l 2-60

R=0% =0 =00180 - mm?/m- — " _ =120, 2 body
S Tcd— (1,5mm)
4 T 4
Odpor spiraly vychéazi
U2 (230V)?
Ry=— =~ "2 =265Q. 1 bod
=P T 2000W °
b) Napéti na spirdle v altdnku, kterou tece proud I, je
U 26,52
U =RI=R = d 2230V =220V. 2 bod

0 ‘Ro+ R 2650 +120Q oy

¢) Elektricky piikon spirdly konvice v altdnku vychézi

U?  (220V)?
Pl=—="—"2’ =1 .
"7 Ry 26,5 Q) sOwW
2 body
d) Pro ztratovy vykon v kabelu plati
2 B 2
p o WU (230V—220V)" . o0

R 120

Hledany pomér ztratového vykonu a celkového vykonu odebiraného ze sité pak

vychazi
P, 83 W

P+ P, 1800W +83W

= 0,044 = 4,4%.

3 body

Ulohy pripravila komise pro vybér tloh pfi UKFO Ceské republiky ve slozeni P. Kabrhel, M. Kfi-
zové, M. Manaskova, R. Polma, J. Pulicek a L. Richterek ve spolupraci s Janem Thomasem a

autorem tuloh J. Jirt.



