Reseni aloh regionalniho kola 45. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie

. Ozna¢me [ = 150m, t; = 125, to = 48s, t3 = 80s.

a)v=1/t; =125m/s. 2 body
b) t4 = tl =12s. 1 bod
c)d=v-tg =1-t3/t1 = 600m. 1 bod
d)ts=(d+)/v=(v-ta+v-t1) /v =1t +t2 =60s. 2 body
e)s=1+v-t3/2=1[14+13/(2t1)] = 650 m. 2 body
f) Graf je na obr. [1} 2 body
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Obr. 1: Zavislost v = v(t) k tloze

. Oznac¢me jmenovité tdaje na Stitku varice U; = 220V, P, = 1000 W, objem vody V = 2,51, pocatec¢ni teplotu ¢; =
= 15°C. V tabulkich najdeme hustotu vody ¢ = 1000kg/m?3, bod varu vody t; = 100°C. Rozdil teplot At = ty —
— t; = 85°C, hmotnost ohfivané vody m = p-V = 2,5kg. Protoze je v elektrické siti nyni napéti Us = 230V, bude
vykon vafi¢e vyssi nez tdaj na Stitku, ktery odpovidd napéti U; = 220V. Vypoctem zjistime skutecny vykon P, =
= (Us/U;)?- P, = (230/220)%- 1000 W = 1092,98 W. Cas, za ktery za¢ne voda vafit oznac¢ime 7, mérné tepelna kapacita

vody ¢ =4200J/(kg- °C), ¢as, za ktery voda zacala skuteéné vafit 75 = 36 min.
aym-c-At=PFP, -7, 7T=m-c-At/P, =817s = 13,6 min = 13 min 37s. 2 body
b) Nyni m-c- At = P, - 75 -1, odkud n = 7/75 = 0,38 %. 2 body
¢) Ozna¢me puvodn{ odpor R a odpor po zkraceni R;. Protoze odpor vodice zavisi pfimo Gmérné na jeho délce, Ry =
= 19/20 R. Vykon naopak je naopak nepiimo imérny odporu, nebot P = U?/R, proto P,; = R/Ry- P, = 1150,5W.

2 body
d)7 =m-c-At/P,; = 19/20-7 = 776s = 129min = 12min56s, 751 = m-c-At/(Pnin) = 19/20- 7, = 34,2min =
=34 min 12s. 3 body

e) Odpor vodice zjistime z jmenovitého napéti a jmenovitého vykonu R = sz /P = 48,4 Q). Pfed zkracenim topného dratu
jim prochézel proud I = Us/R = 230/(220%/1000) A = 4,75 A, po zkrdceni I = Us/Ry = Us/(19- R/20) = 20/19-I; =
=50A. 1 bod

. Zavedme oznaceni pro hustotu kamene g, = 2200kg/m3, hustotu vody o, = 1000kg/m?® a hustotu vzduchu o, =

= 1,2kg/m?, plogny prifez sloupu S = 0,60m? a délku sloupu d = 8m; tihové zrychleni g = 10m/s?, vysky h; = Om,

he = 26m, hg = 20m. Hmotnost sloupu je m =S -d- ox = 10560kg, tihova sila F, = m-g = 105,6 kN.

a) Vztlakova sila piisobici na sloup cely ponofeny ve vodé bude Fy,; = S-d- o, g = 48kN, vztlakova sila pisobici na
sloup ve vzduchu po vytazeni z vody bude Fy,2 = S-d- o, -g = 57,6 N. Jefdb tak na sloup zcela ponofeny ve vodé musi
piisobit silou Fy = F, — Fy,1 = 57,6 kN, na sloup vytazeny z vody silou Fy = Fy — F\,5 = 105,542kN ~ Fg, tedy témér

rovnou tihové sile Fj. 2 body
b) Graf je na obr. 3 body
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Obr. 2: Zavislost F' = F(h) k tloze 3]

c) Pokud je sloup cely ve vodé, tj. hy < h < hy — d = 12m, plsobi jefdb silou F; a vykond praci W; =
= Fy- (ho —d) = 691,2kJ. Pokud je sloup cely vynofen, tj. hg £ h < hg, plsobi jefdb silou F» a vykond praci



Wy = Fy- (ha — hg) = 633,3k]J. Prace pii vynofovani, kdy se méni sila ptisobici na sloup, bude ddna obsahem li-
chobéznika v grafu na obr. |2| ohrani¢eném hodnotami hg — d = 12m, hg = 20m, F; a F>. Vypoc¢tem dostavame
W3 = 1/2 (Fl —|—F2) . [ho — (ho — d)] = 1/2 (F1 —|—F2) -d = 652,6kJ, celkem W = W1+W2+W3 = 1977,0kJ Pokud

poditate s Fy = Fy, vyjde Wy = 633,6kJ, Ws = 652,8kJ a W = 1977,6kJ.

3 body

d) Pro vykon plati P = F-v, kde v = 20cm/s = 0,20 m/s. Postupné dostaneme P, = F;-v = 11,62kW, P, = F} -v =

=21,11kW, P; € (Pl,Pg).

b) Pro vykon plati P = F -v = kv®, &selné hodnoty jsou opét v tabulce
c) Plat{ vztah V-H-n = F-s, kde F je pozadovana tahova sila motoru, V je objem spotfebovaného benzinu, H =
= 35,0MJ/m? jeho vyhievnost, s drdha ujet4d automobilem a 1 = 20 % t¢innost pfemény tepla na mechanickou praci.
Pro spotfebu na draze s = 100km odtud vychazi Vigo = F-s/(H -n) = {F}/701. Konkrétni ¢iselné hodnoty jsou

2 body

a) Odporovou silu vypocteme dosazenim do vztahu Fo = kv? ze zadéni tilohy, konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce

3 body
1 bod

v tabulce 3 body
d) Zavislosti F' = F(v), P = P(v), Vigo(v) jsou vykresleny na obr. Bp-c. 3 body
| vlkm/b] [v[m/s] | F[N] | P[kW] | Vigo[l] |
72 20 280,0 | 5600,0 4,00
90 25 437,5 | 10937,5 6,25
108 30 630,0 | 18900,0 9,00
126 35 857,5 | 30012,5 12,25
54 15 157,5 | 2362,5 2,25
144 40 | 1120,0 | 44800,0 | 16,00
Tabulka 1: K tloze [4]
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Obr. 3: K tloze [4]
5. Oznacme pozadovany vykon P = 500 MW.
a) Nedostatki i pfednosti je mnoho, ivahy soutézicich budou hodnoceny individualné. 2 body

b) Pro vysku prehrady h = 50 m a hustotu vody ¢ = 1000kg/m? plati P = Qv - 0-g-h, kde Qv je hledany priitok. po
vyjadieni a dosazeni Qv = P/ (0-g-h) = 1000 m3/s. Takovy priitok je u nas tézko dosazitelny (napt. 13.5.2004 mélo

Labe v Dé&¢iné priitok 216 m?/s).

3 body

c¢) Ozna¢me hmotnost uhli v jednom vagénu m, = 40t. Spalenim n vagént uhli o vyhfevnosti H; = 30 MJ/kg ziskdme
teplo Q = n-m, - H; = n-1200GJ, z ndhoz se k vyrobé elektiiny vyuzije pouze 36 %. Za jeden den, tj. za ¢as 7 =
= 24h = 86400 s musi elektrarna dodat energii £ = P -7 = 43200 GJ. Pocet vagonii, které musime za jeden den dodat
uré¢ime z rovnice P-7 =n-my - Hy -n, takZien = P-7/ (my - Hy - ) = 100 vagénii (za jeden den se spali n-m, = 4000t

uhlf).

3 body

d) oproti ¢) je Hy = 12MJ/kg. Pro pocet vagéni vychazi no = P-7/(my - Hay-n) = 250 vagént (za jeden den se spali

ng -my = 10000t uhli).

2 body



