Reseni tloh 2. kola 54. ro¢niku Fyzikalni olympiady

Ulohy okresniho kola jsou uréeny pro zjemce o fyziku, tudiz byly zvoleny tak, aby na
jednu stranu mohl skoro kazdy soutéZici ziskat alesponi polovinu bodll za kazdou tulohu,

vewr

Za teSeni uloh v okresnim kole miize feSitel ziskat celkem 40 bodi, pficemZ UspéSnym
reSitelem se stdva ten soutcZzici, ktery bude hodnocen alespon ve dvou ulohich nejméné 5
body a celkové hodnoceni dosdhne alespon 14 bodu.

FOS54EL: Vytapéni mistnosti

Délka ucebny fyziky je 11,2 m, Sitka 7,2 m a vyska 2,8 m. Hustota vzduchu pfi teploté
20°Cje 1,20 %, merna tepelnd kapacita vzduchu je 1 000 @ a vody 4 200 é
a) Ur¢i hmotnost vzduchu v mistnosti. Unesl bys tento vzduch, stlaceny do igelitového
pytle? 3b
m=V-p
m=112-7,2-28-1,2kg = 271kg

b) Jestlize by se vlivem netésnosti oken a dvefi i vedenim tepla sténami snizila teplota
V mistnosti za 1 hodinu o 5 °C, jaké teplo musi odevzdat tepla voda v Ustfednim (etaZovém)
topeni vzduchu, aby se opét ohfal na pocatecni teplotu? Je-li na vstupu do télesa teplota
vody V potrubi 65 °C a na vystupu teplota vody v potrubi 25 °C, kolik litrt vody musi
topenim protéct? 4b

Tepla voda musi odevzdat vzduchu teplo:
Q=m-c;- At
Q=271-1000-5]=1350Kk]

Objem vody, kterd musi protéct topenim, je dan:

_ Q

ot —t)p

- 1350000 13— 8 dm?
4200- (65 —25)-1000
c) Jaky je vykon radiatoru? 3b
p=2
T
1350000
="3e00 W =375W

FOS4E?2: Baleni papiru

Bily kiidovy papir se prodava v balicich po 100 ks ve formatu A4, tedy 297 mm x 210 mm,
J jeho gramaz je 135 %.



a) Ur¢i hmotnost jednoho baliku kiidového papiru formatu A4. 3b
Obsah plochy jednoho listu papiru je:
$=0,297-0,21 m3 = 0,06237 m?
Obsah plochy 100 lista papiru je:
S100 = 100-0,297 - 0,21 m3 = 6,237 m?
Gramaz je 135 %, z toho celkova hmotnost baliku:
m=6,237-135g=842¢g
b) Jaka je hmotnost jednoho listu kiidového papiru? 2b
m, = 0,06237-135g=842¢g

c) Jaké jsou rozméry papiru formatu A0? Kolikrat ho musime pielozit ,,naptl®, abychom
dostali format A4? Nakresli naértek, odpovidajici tomuto postupu. 2b

Jestlize Ctytikrat pielozime list papiru formatu A0, ziskame list formatu A4.

AO

A2

Al
A4
A3

Ab
AS

A6

Rozméry listu papiru formatu A0 jsou:
a=4-210 mm = 840 mm
b=4-297 mm = 1188 mm
d) Jaka je hustota papiru a tloustka jednoho listu, je-li tloustka baliku 22 mm? 3b

Objem vSech listii papiru v baliku o tloust'’ce d a hustota papiru je:

V=S5-d
m m
=V =5
0,842 k k
P = 0,06237-0,022 m_g3 B 614m_g3
Tloustka jedno listu je:
22
d, = Tog MM = 0,22 mm

FO54E3 Z Hradce do Prahy

Jedeme-li z Hradce Kralové do Prahy, miizeme vyuzit dalnice D11. Automobil o hmotnosti
1200 kg se po urcity Usek dalnice pohybuje stidlou rychlosti 126 kTm, odporové sily



proti pohybu se pro dany typ karosérie daji vyjadfit celkovou hodnotou F = k - v#, kde

L2
k = 0,54 Izn—sz pro piipad, ze rychlost uvadime v ? a silu v newtonech.

a) Ur¢i minimalni tahovou silu, kterou musi vyvinout motor automobilu, aby se pii dané
rychlosti pohyboval automobil rovnomeérné. 3b

Aby se automobil pti dané rychlosti pohyboval rovnomérné, musi byt tahova sila F; rovna
odporové sile F:

F,=F=k-v?
Fo= 054 (%) N = 6615 N
3,6
b) Ur¢i mechanicky vykon automobilu. 2b

Mechanicky vykon motoru automobilu je dan vztahem:
P=F-v

126

P =661,5" 36

c) Urc¢i spotiebu automobilu (propocitava se v litrech paliva na 100 km) pfi pohybu
po délnici, je-li celkovd ucinnost motoru automobilu 22 %. Dokonalym spalenim litru
benzinu ziskame 32,6 M] tepla. 3b

Pti ujeti vzdalenosti 100 km, vykonad motor automobilu préci:
W=F-s
W =661,5-100000] = 66,15 M]

Pfi U¢innosti motoru 22 % je potieba, aby se spalenim benzinu ziskalo teplo, které se jen
Z 22 % vyuzije pro pohyb automobilu:

W = 23,15 kW

22 % oo 66,15 MJ
(L7 SO 3,01 MJ
100 % ..o 300,7 MJ

Dokonalym spalenim litru benzinu ziskame 32,6 M] tepla, potiebujeme 300,7 M] tepla.
Spotieba benzinu v litrech pii ujeti vzdalenosti 100 km je potom déna:

300,7
= 32.6 1=9,221
d) Jestlize Ctyftaktni motor obsahuje Ctyfi valce, kolik paliva se musi dostat pfi jednom
cyklu do vlce, koné-li motor 3 000 =2 2b

Pii dané rychlosti automobil za jednu minutu urazi vzdalenost 2 100 m = 2,1 km. Pfi ujeti
vzdalenosti 100 km se spotifebuje 9,22 1 benzinu, pii ujeti 1 km se spotiebuje 0,0922 1
benzinu a pii ujeti vzdalenosti 2,1 km se spotitebuje 0,19362 1.

Béhem jedné otacky ojnice je v pracovni fazi pouze jeden valec. To znamend, ze béhem

3000 mo—ltn nastane 3 000 pracovnich fazi. Pii celkové spotiebé 0,19362 | za minutu, se musi

o o . (1 .o 019362
dostat béhem jedné otacky do jednoho z valct = 000

1. V motoru jsou celkem ctyti vélce,



které postupné prochazi ¢tyfmi rdznymi fazemi, z nichZ jen jedna je faze sani a jen pfi jedné
fazi se kona prace. Z toho vyplyva, ze pii jednom cyklu (Ctyfi valce, kazdy v jiné fazi) se

019392 1 — 0,065 ml.
3000

musi dostat do valce

FO54E4: Spotiebice v domacnosti

V domécnosti jsou paralelné (vedle sebe) zapojeny tyto spotiebice s nasledujicimi udaji:
rychlovarna konvice 2000W/230V, mikrovinna trouba 1200W/230V, Zarovka 60W/230V a
druha zarovka 40W/230V.

a) Jaky proud prochazi jednotlivymi spotiebi¢i v domacnosti pii jejich zapnuti, je-li sitové
napéti 230 V? Neni pietizen Sestnactiampérovy jisti¢, jsou-li zapojeny vSechny Ctyfi
spotiebice soucasné? 2b
Piikon spotiebi¢e Py, = U -1, ztoho I = % a pro jednotlivé spotiebice vychazi:

Konvice I; = 8,7 A, trouba I, = 5,2 A, zarovka I; = 0,26 A, druha Zzarovka I, = 0,17 A

Proud prochézejici jisticem je dan souctem jednotlivych proudi, I = 14,3 A. Jisti¢ neni
pretizen.

b) Jaky je odpor jednotlivych spotiebicti v domacnosti pii sitovém napéti 230 V? 3b
Piikon spottebi¢e Py, = U + I, Ohmiv zakon U = R -1, ztoho I = %, piikon spotiebice poté
2 2
P, = %, z toho odpor R = z—. Pro jednotlivé spotiebice vychazi:
0

Konvice R; = 26,50 , trouba R, =44,1Q , zarovka R; =881 , druha zarovka
R, = 13220

c) Jaky proud bude prochazet jednotlivymi spotiebiéi, jestlize sitové napéti se zvétsi
na 235 V (ptepéti v siti), ale odpor jednotlivych spotiebicli ziistane stejny? 2b
U-

Z Ohmova zdkonaU = R -1, ] = -

Konvice I; = 8,87 A, trouba I, = 5,33 A, zarovka I; = 0,27 A, druhé Zarovka I, = 0,18 A
Proud prochazejici jisti¢em je dan souétem jednotlivych proudd, I = 14,7 A. Jisti¢ neni
pietizen.

d) Jak se zméni proud protékajici danym jisticem, jestlize k uvedenym spotiebi¢im
zapojime jesté paralelné paty spotiebi€ (toustovac 900W/230V) a vSechny spotiebice budou
soucasn¢ zapnuty pi1 sitovém napéti 230 V? 3b
Piikon spotiebice Py = U -1, ztoho I = % a pro jednotlivé spotiebice pii napéti 230 V
vychazi:

Konvice I, = 8,7 A, trouba I, = 5,2 A, zarovka I; = 0,26 A, druha Zéarovka I, = 0,17 A,
toustovaC I; = 3,9 A

Proud prochazejici jisticem je dan souétem jednotlivych proudd, I = 18,2 A. Jistié je
pietizen a proto prerusi elektricky obvod a proud nebude prochazet.



FO54F1: Prevoz dieva
Ridi¢ jedouci po silnici predjizdi vlek, jehoz rozméry odhadneme: délka vieku 160 cm, §itka
vleku 130 cm. Na jeho podlaze jsou uloZeny ve sméru jizdy tramky o délce 240 cm, vyska

Y . . e < i i v . k
kazdého tramku je 14 cm a $itka 9 cm. Hustota Cerstvého smrkového dieva je 650 m—g3,

vysuseného dieva 450 %. Tramky jsou ve vleku uloZeny jen v jedné vrstve.

a) Ur¢i objem dieva ve vieku. 3b

Do vleku se vejde na podlahu 14 tramk, pti€¢emz ¢ast tramki vyléza vzadu z vleku ven.
V=14-24-0,14-0,09 m® = 423,36 dm3

b) Ur¢i hmotnost dieva ve vleku, jedna-li se 0 Cerstvé, nebo vysusené. 3b
me =V - pg
me = 423,36+ 1073 - 650 kg = 275 kg
ms =V "-p;

mg = 423,36 - 1073 - 450 kg = 190,5 kg
c) Jak se zméni vySe uvedené hodnoty, je-li na vleéném voziku dievo ve dvou vrstvach? 2 b
V,=2-14-2,4-0,14- 0,09 m3 = 846,72 dm?

Mey = V5 pe

mg, = 550 kg

Mgy =V, " ps

My = 381 kg
d) Je-li tézisté prazdného voziku presné v misté, jehoZ svislice prochazi prostiedkem lozné
plochy, jak se posune téZisté pii nalozeni jedné nebo dvou vrstev trdmka? 2b

Vvt w

Vv v

udana hmotnost voziku.

Pti nalozeni druhé vrstvy tramku se téziste jeSté vice posune smérem k zadni ¢asti voziku.



FO54F2: Silni¢ni zavod

Petr sleduje tatinka v automobilu pfi tréninku na silni¢éni zavody. Na startu z klidu se
automobil da do pohybu a béhem 15 s ziska rychlost 108 kTm, kterou pojede dale po dobu

30 s. Poté bude beéhem 10 s zvySovat svou rychlost az na 144 kTm a touto rychlosti se bude
pohybovat po dobu 20 s. Pfijede tak do useku trasy s n¢kolika zatdCkami, a proto béhem

vr k , , .
15 s zmensi svou rychlost na 54 Tm, oblast zatacek touto rychlosti projede za 60 s, potom

r xr k o i r . ; ox
zvysi svou rychlost za 50 s na 144 Tm a behem nasledujicich 80 s se zastavi v misté, kde se

zaCal rozjizdét. Pro useky, kde se automobil zrychluje nebo zpomaluje, budeme
predpokladat, ze zavislost rychlosti na ¢ase je linearni.

a) Ur¢i, jak dlouho trvala jizda po trase. 1b
t=(15+30+10+ 20+ 15+ 60+ 50+ 80)s =280s
b) Nakresli graf zmény rychlosti v zavislosti na casovém prubéhu, v = f(t). 3b
v = f(t)
v (m/s) 4>
40
35
30
25
20
15
10
5
o
0 40 80 120 160 200 240 280
t(s)
¢) Jakou drahu ujel automobil v usecich, kdy jel rovnomérné? 2b
s, =2600m
d) Jakou drahu ujel automobil béhem celé jizdy po okruhu? 3b
S, =6562,5m
e) Jaka je prumérna rychlost automobilu na celé trase? 1b
— SC
Vp =
- 6 562,5 E: 3,42



FO54F3: Transfuze krve

Pii transfuzi krve po operaci bylo pouzito tzv. kapkové metody tak, ze byla udrzovana
frekvence 40 kapek za minutu, jez odkapavaly z trubi¢ky, vychdzejici ze zasobniku krve.
Celkovy objem krve byl 250 ml a m¢l byt piesunut do krevniho obé¢hu za 1,5 h.

a) Odhadni primér kapky krve postupujici do krevniho ob&hu pacienta, je-li ti znamo,
ze objem koule o priméru d je dan matematickym vztahem V = % 7T dB. 6b

Celkovy objem krve byl 250 ml, pocet kapek za 1 minutu 40, za 1,5 hodiny 3 600, objem
jedna kapky 0,0694 ml.

Primér kapky:

310,0694-10"%-6
d= - m = 51 mm

b) Je-li mozné piijmout, Ze hustota krve je 1 050 %, ur¢i hmotnost kapky krve pii této
transfuzi. 4Db
Hmotnost kapky krve pfi transfuzi:
m=V-p
m = 0,0694-10"3-1050g =0,073 g



FO54F4: Voda ke koupani
Z vodovodniho ventilu oznaceného Cervené muiZzou vytékat za 1 min 4 litry vody o teploté
80 °C, z modie oznaceného muze vytékat 6 litri vody o teploté 15 °C. M¢érnd tepelna
kapacita vody je piiblizné 4 200 ﬁ

a) Do vany chce Adélka nechat natéct 140 litri vody tak, Ze ventily uvolni na maximum.
Jak dlouho bude natékat stanoveny objem vody a jakou bude vysledna teplota vody? 4b

Za 1 min pfiteCe do vany 6 litri vody o teplot¢ 15 °C a 4 litry vody o teploté 80 °C,
dohromady 10 litrG za 1 min. 140 litrd vody nateCe za 14 min. Vyslednou teplotu vody
zjistime pomoci kalorimetrické rovnice, poc¢itame s hustotou vody p = 1 000 %:
my-c:(t—t))=my-c-(t; —t)
_ml'C'tl‘I'mz'C'tz

c-(my +my,)
_ 56:4200-80+84-4200-15_
B 4200 - (56 + 84)

b) ProtoZe na koupani se doporucuje uzit vodu o teploté 35 °C, kolik studené ¢i teplé vody
je tieba pfidat, aby této teploty bylo dosazeno? 3b

C=41°C

Musime piidat vodu studenou.
m-c-(t—t)=my-c-(t' —t,)
_m-c- (t — t')
3T (t —ty)
140-4 200 (41 — 35)
™ = TT4200- (35— 15)

) Protoze vsak po pridani vody Adélka jesté nasledujicich 30 min telefonovala, voda ve
van¢ vychladla o 8 °C. Urcete, kolik teplé vody musi jesté nechat pfitéci, aby se teplota
vody ve van¢ dostala na pocatecni teplotu, tedy 35 °C? Jaky bude objem vody ve vané nyni?

3b

kg = 42 kg

(my+m)-c-At=my-c-(t;—t)
(mg+m)-c-At
M = c-(t; —t)
(140 + 42) - 4200 8
M4 = 4200 (80 — 35)

Celkovy objem vody ve vané bude:

kg = 32,4 kg

_(m+mz;+my)
- p
(140 + 42 + 32,4)
- 1000

m3 = 214,4 dm3
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