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Uvod

Cilem mé préce bylo rozttidit, sjednotit, zkontrolovat a poptripadé upravit tlohy, které
se objevily na okresnich kolech Fyzikalni olympiady kategorie E a F za poslednich de-
set rocnikl s ucelem ulohy sestavit do sbirky. Ulohy jsem usporddal podle vzrustajici
obtiznosti, aby Tesitelé mohli postupné zdokonalovat své znalosti a rozlisSovat tlohy
novit obtiznosti jednotlivych tloh, sledoval jsem jejich citlivost v rdmci jednotlivych
ro¢niku, vyhodnotil jsem obtiznosti jednotlivych testu a diky statistickému souboru
sledoval vyvoj tcasti jak v jednotlivych krajich, tak v Ceské republice. Tato prace je
soucasti serie bakalarskych praci, jez dohromady vytvoii prehledny soubor statistik a
uloh Fyzikalni olympiady za uplynulé desetileti.

Prace je rozdélena do tiech kapitol. V kapitole prvni jsem se pokusil formulovat
nékolik hypotéz ohledné ticasti v okresnich kolech soutéze a zastoupeni kategorii loh.
Shrnuji zde také problematiku sbéru dat a sestavovani velkého statistického souboru.

Kapitola druha je vénovana definicim charakteristik soutéznich tloh. Ilustruje
rozdéleni tematickych kategorii a jak se v téchto kategoriich méni obtiznost. Zhodnotil
jsem zde, jaké oblasti jsou nejnarocnéjsi, nejsnadnéjsi a jaké maji vlastnosti. Vénoval
jsem se i kratkému rozboru statisticky nejzajimavéjsich uloh. Nakonec jsem se pokusil
vyhodnotit vvoje tcasti v krajich i v celé CR.

Kapitola treti obsahuje samotnou sbirku tloh, ktera byla roztfidéna do kate-
gorii, v nichz byly tlohy seskupeny a sefazeny vzestupné podle obtiznosti. Zadani
a TeSeni 1loh jsem prejal ze zdrojovych kédu, popiipadé prepsal ze starsich roc¢niku.
Jak zadéani, tak feseni jsem zkontroloval, pokud to bylo nutné, doplnil feSeni, popf.
alternativni TeSeni, dokreslil schémata a grafy, upravil zaokrouhlovani a gramatické
chyby. V nékolika pripadech jsem pozménil formatovani ulohy, aby byla prehlednéjsi. Ke
kazdé tloze jsem pritadil identifikacni kod a autora tlohy. K mé bakalarské praci také
prikladam soubor v programu MS EXCEL, ktery obsahuje cely soubor dat, vypocty a
podklady pro tvorbu této prace.

Rad bych vyjadril svij vdék vedoucimu mé bakaldrské prace Mgr. Lukasi Rich-
terkovi, Ph.D. z Univerzity Palackého v Olomouci za jeho trpélivost, ¢as a ochotu mi
pomahat pfi sestavovani této prace. Dale bych rad podékoval doc. RNDr. Janu Kiizovi,
Ph.D. z Univerzity v Hradci Kralové, RNDr. Pavlovi Kiizovi, Ph.D. z Jihoceské univer-
zity v Ceskych Budéjovicich, Mgr. Jindfichovi Puli¢kovi z Gymnézia Dr. Antona Randy
v Jablonci nad Nisou, RNDr. Vladimiru Vichovi z Gymnazia Dasicka 1083 z Pardu-
bic, Mgr. Miroslave Mandskové z Gymnézia Uherské Hradisté, Stépance Machackové
ze SVC Ostrava, Be. Radce Hrubé ze SVC Fokus Novy Jiéin, Mgr. Julii Sladkowské
ze SVC Juventus Karvind a Anné Kiistkové ze SVC Kli¢ Frydek-Mistek za poskyt-
nuté vysledkové listiny. Chtél bych také podékovat mym rodi¢im Lubomirovi a Alené
Dvotrakovym a zejména mé pritelkyni Ivané Kockové za jejich podporu.



Kapitola 1

Hypotézy a sbér dat

1.1 Hypotézy a ocekavané vysledky

Kromé sestaveni sbhirky uloh okresnich kol Fyzikalni olympiady bylo cilem prace také
analyzovat data z dostupnych vysledkovych listin soutéze a vysledovat ptipadné trendy
v poctu Tesitelu, obtiznosti zastoupenych kategorii i typu tloh a pfipadnému vlivu
pandemie koronaviru. Pfed samotnym zpracovanim vyslednych dat jsme se pokusili
formulovat nékolik jednoduchych ocekavanych zavéri, jez by mohly byt ovéreny nebo
vyvraceny:

Pii sestavovani prace jsme si kladli otdzku, zdali je mozné pozorovat klesajici
trend ucasti na okresnich kolech Fyzikdlni olympiddy (FO) jak v krajich, tak
celostatné za poslednich deset let.

Domnivali jsme se, ze nebude mozné sestavit kompletni statistiku pro celou CR,
protoze vysledky z nékterych regionu nebudou dostupné. Optimistickym cilem
bylo sestaveni statistiky pro Moravu (popf. Slezsko), vzledem k tomu, ze Olo-
moucky kraj mé jiz statistiku kompletni a predpokladé se, ze Moravskoslezsky,
Zlinsky a Jihomoravsky kraj budou své vysledkové listiny archivovat.

V kategorii E fyzikalni olympidady bude znatelné nizsi icast oproti kategorii F' —
uspeésni tesitelé kategorie F budou v soutézi pokracovat, netispésni resitelé nikoli.

Vliv pandemické situace v 62. roéniku (rok 2021) byl znatelny a bude jej mozné
pozorovat. Okresni kola probéhla online. Vzhledem k povinnému zapisu vysledku
do odevzdévaciho systému OSMO[T] bude statistika pro celou CR ucelend pouze
za 62. rocnik.

Nejvetsi pocet tloh bude z oblasti kinematiky, protoze toto téma je pro zdky ZS
snaze uchopitelné a resitelné.

Ve sbirce se budou nachézet i tlohy velmi snadné — motivaéni.

vvvvvv

feseni (napf. skladdni sil) budou pro fesitele velmi obtizné.

1.2 Sbér dat

Cilem shéru dat bylo sestavit co nejvétsi soubor vysledku jednotlivych tloh obou ka-
tegorii, zkontrolovat vzajemmnou korelaci bodového ohodnoceni a celkového bodového
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zisku v soutézi. Dale jsme pomoci ziskanych dat chtéli provérit vyse uvedené hypotézy a
vyuzit data také jako néastroj k organizaci sbirky, pomoci nich je mozné urcit obtiznost
uloh a rozpoznat lohy prilis snadné nebo obtizné.

Soubor dat byl sestaven z idajii vysledkovych listin FO z deseti kraji CR [2, 3, 4, 5].
Bohuzel pouze 3 kraje byly konzistentni ve vSech ohledech, tzn. vysledkové listiny
obsahuji informace z poslednich deseti ro¢niku okresnich kol obou kategorii a v ramci
kraje zahrnuji vSechny okresy. Jedna se o kraje Olomoucky, Liberecky a Jihocesky.

U vsech ostatnich kraju se pii sbéru listin naskytlo velké mnozstvi problému —
jedné se o: vysledky pouze jedné kategorie (Hlavni mésto Praha), omezeny pocet ar-
chivovanych ro¢éniku (2-5, kraje Pardubicky, Kralovehradecky, Karlovarsky), chybéjici
okresy (napf. ze Zlinského kraje dostupny pouze jeden okres), ¢astecné chybéjici okresy
(Moravskoslezsky kraj, okres Karvind — dostupné pouze ro¢niky 59-62). Kraj Jihomo-
ravsky byl témeér konzistentni, chybél pouze jeden ro¢nik, ale z nékterych okresti nebylo
mozno vysledky ziskat (zména poradatele, ztrata zalohovanych dat).

Dalsim problémem byla pristupnost vysledkovych listin. Ta se odvijela od systému
archivovani listin jednotlivymi kraji. Malé mnozstvi kraju ma listiny volné pristupné na
svych webovych strankéch. Casto jsou listiny v riznych a rizné piehlednych systémech.
Casto bylo nutné kontaktovat krajskou komisi FO, nebo zdstupce okresnich komisi.
Vysledkové listiny se nachézely bud v osobnim archivu, nebo musely byt z mistnich
archivi ziskavany. Velké mnozstvi vysledkovych listin mélo pouze celkovy soucet bo-
dového ohodnoceni, tudiz byly napf. pro vyhodnoceni vlastnosti iloh nevhodné.

Vzhledem k velkému rozdilu forméatovani — pouziti ruznych datovych souboru pro
vysledkové listiny (.html, .doc, .xIsx, .jpeg) — byl prepis a t¥idéni vysledku velmi ¢asové
narocny. Kategorie E sestava z 16380 vstupnich hodnot, kategorie F z 14011 hodnot
o feSeni uloh.

V ramci vysledkovych listin se také lisil zapis nenormovanych odpovédi. Neékteré
vysledkové listiny je oznacovaly pismeny, nebo pomlkou, ale vyskytly se i ty, které
nenormované odpovédi a nulové bodové ohodnoceni tlohy nerozlisovaly. Proto nenor-
mované odpovédi nebyly do souhrnné statistiky zahrnuty, byly ve statistice vyhodno-
covany jako nulovy bodovy zisk.

Vysledkové listina 62. roéniku (2020,/2021) byla ziskédna vedoucim této bakalafské
préace z odevzdéavaciho systému OSMO, tudiz obsahuje vysledky vsech soutézicich z CR.
Jedna se tedy o jediny rocnik, ktery presné urcuje celkovy pocet soutézicich, jejich
vysledky a soutézni misto. Kvili pandemii koronaviru se ale online okresnich kol oproti
jinym ro¢niktim ucastnilo nejméné soutézicich.



Kapitola 2

Analyza statistického souboru

K zadéni uloh okresniho kola muzeme z hlediska analyzy polozek (tiloh) pristupovat
podobné jako k didaktickému testu. Didakticky test muze spolehlivé ovérit znalosti a
védomosti pouze v ptripadé, pokud je zaruceno, ze zkoumany statisticky vzorek obsahuje

N

aby se pocet testovanych pohyboval idedlné v fadu stovek az tisicu [7]. V nasem piipadé
byla tato podminka splnéna, pocet fesitelu se pohyboval v intervalu 189-371. Pokud je
tato podminka splnéna, je mozné zjistovat jednotlivé vlastnosti tiloh a testu jako celku

I6].

2.1 Obecna analyza vlastnostni vysledku testu

Analyza vlastnosti vysledku testu je dulezitd pro urceni a posouzeni kvality testu a
jednotlivych tloh [7]. Pro toto posouzeni byla pouzita obtiznost tlohy a citlivost tlohy.
Definujeme tyto charakteristiky.

2.1.1 Hodnota obtiznosti tiloh

Hodnota obtiznosti ) 1iloh je ¢islo, které udava procentualni zastoupeni chybnych nebo
vynechanych odpovédi [7]. Urcuje se podle vztahu:

Q="".100%,
n

kde @ je hodnota obtiznosti, n,, je poc¢et nespravnych nebo vynechanych odpovédi a n
je celkovy pocet odpovédi.

2.1.2 Index obtiznosti uloh

Index obtiznosti P tloh je ¢islo, které udava procentualni zastoupeni spravnych od-
poveédi [7]. Urcuje se podle vztahu:

P=""100%,
n

kde P je index obtiznosti, ng je pocet spravnych odpovédi n je celkovy pocet odpovedi.
Mezi hodnotou obtiznosti a indexem obtiznosti existuje vztah:

P+ Q =100%.



Index obtiznosti u vazeného skérovani je mozné urcit pomoci obecného indexu
obtiznosti podle [13]:
x

P=-—"-100%, (2.1)

Tm
kde T je aritmeticky prumér bodového ohodnoceni otazky u vSech testovanych a x,, je
maximalni mozné bodové ohodnoceni otazky.

2.1.3 Citlivost ulohy

Citlivosti ulohy oznacujeme vlastnost, jak dobte dokaze tloha rozliSovat mezi testo-
vanymi s lepsimi a horsimi schopnostmi. Citlivost uloh lze vypocitat pomoci ruznych
metod a koeficientu. Ulohy s vysokou citlivosti jsou takové, které jsou uspésné feseny
osobami s lepsimi schopnostmi, kdezto osoby s horsimi schopnostmi v tloze selhdvaji
[6]. Citlivost tlohy je ukazatel, jaké ma bodové ohodnoceni v tloze vliv na celkovy
vysledek testu, proto je dulezitym analytickym nastrojem. Pro potieby této préice a
urceni citlivosti byl vyuzit Pearsontuv korelacni koeficient, ktery je implementovany
v softwarovém programu MS Excel jako funkce CORREL. Podle [I4] lze koeficient
spocitat jako:

r— Z?:l ('IZ — E) (yl - g) : (22)
VI =T (- 9)?

kde x; je i-té bodové ohodnoceni ulohy, T je aritmeticky prumér bodového ohodnoceni
ulohy u vsech testovanych, y; je i-té bodové ohodnoceni v celém testu a ¥ je aritmeticky
prumér celkového bodového ohodnoceni testu u vsech testovanych [13].

Pearsoniv korelacni koeficient nabyva hodnot v intervalu od —1 do +1. Hodnota
—1 znadi slabou korelaci, tzn. Ze osoby s horsimi schopnostmi jsou v zodpovidani iloh

vvvvvv

by musel obsahovat fadu velmi obtiznych tloh, které by se osoby s lepsimi védomostmi
snazily bezvysledné vytesit podle jejich znalosti a osoby s horsimi védomostmi by test
nahodné vyplnily s ur¢itou uspésnosti. Hodnota 0 znamend, ze mezi bodovym ohod-
nocenim tulohy a celkovym bodovym ohodnocenim neexistuje zavislost. Z charakteru
testu — zadani uloh Fyzikalni olympiady — je toto nelogické. Ocekava se, ze Pearsoniv
korelacni koeficient bude nabyvat hodnot kladnych.

2.2 Analyticky rozbor statistického souboru

2.2.1 Tematické kategorie sbirky

Shirka byla rozcélenéna do sedmi kategorii odpovidajicich tématickym celkum
v ucebnicich [9, 10, 1T, 12]. Pokud nékterd tloha zahrnovala kroky ¢ podotazky
z vice kategorii (napt. Pohyb télesa i Sila/Prace/Vykon), byla zafazena do pozdéji
probiraného ¢i obtiznéjstho tématu (Sila/Prace/Vykon). Na obr. [2.1] je mozné po-
zorovat nejpocetnéjsi zastoupeni kategorii Pohyb télesa a Teplo a vnitini energie.
Zakladoskolska fyzika ma nejvétsi casovou dotaci téchto oblasti v sedmych a osmych
ro¢nicich[§], tudiz neni ptekvapenim, ze z nich bude vybrano nejvice priklada. Pocty
uloh v tematickych kategoriich sbirky a statistickém souboru se lisi tremi polozkami.
Proto je mezi nimi rozliSovano. Jednd se o dudlni ulohy z 53. ro¢niku, které byly zadany
jak v kategorii E, tak v kategorii F.

10



= Mechanické vlastnosti kapalin: ® Teplo a vnitini energie: = Elektrické jevy a obvody: = Rozméry, objem, hustota:

= Pohyb télesa: = Otaciveé ucinky sily: Sila/Prace/Vykon:
Obrazek 2.1: Zastoupeni tematickych kategorii ve sbirce

2.2.2 Zastoupeni obtiznosti v kategoriich

Podle indexu obtiznosti lze ilohy rozdélit na ¢tyti skupiny. Velmi snadné tlohy jsou ty,
jejichz index obtiznosti nabyva hodnot P > 80 %. Snadné tlohy maji index obtiznosti
80% > P > 50%, obtizné tlohy se pohybuji v rozmezi 50% > P > 20% a velmi
obtizné tlohy P < 20 %. Velmi snadné tlohy slouzi v testech nebo zaddnich FO jako
ulohy motivacni. Maji za cil fesitele dostat do dobré nalady, zrelaxovat jejich mysleni a
pripravit je na tlohy ndrocnéjsi. Ulohy velmi obtizné by se v testu zpravidla objevovat
nemély. Ulohy, jejichz indexy obtiznosti se pohybuji bud kolem hodnoty P = 100 %
nebo P = 0% jsou ulohy extrémné snadné (trividlni) nebo extrémné obtizné a nemeély
by byt zarazovény [6].

Ve statistickém souboru se objevily dvé velmi lehké ilohy a to obé v kategorii Pohyb
teles. To je 10,5 % celkového pocétu tloh této kategorie. Také se zde objevily ¢tyfi velmi
obt{zné tlohy. Jedna v kategorii Sila/Prace/Vykon, to je 8.3 % tiloh kategorie, dvé
v kategorii Teplo a vnitini energie to je 11,1 % kategorie a jedna tloha v kategorii
Elektrické jevy a obvody, to je 9,1 % kategorie.

Na obr. je mozné pozorovat slozeni kategorie Pohyb télesa pomoci hodnoty
indexu obtiznosti P pro jednotlivé tlohy. Jedna se o kategorii spiSe snazsi, obsahuje
19 tloh, coz je celad ¢tvrtina sbirky. Tato kategorie je optimalné obtiznostné rozvrzena.
Velmi casto jsou ulohy z této kategorie v testu fyzikdlni olympiady tvodni (Ul) a mély
by byt snazsi. Nachdzi se zde tfindct tloh snadnych, coz je 68,4 % kategorie a nachdzi
se zde ¢tyti tlohy obtizné.

Na obr. v kategorii Teplo a vnitini energie sledujeme rust obtiznosti tiloh oproti
P v rdmci tematické kategorie rychleji klesa. Nachazi se zde 38,9 % tuloh snadnych
a 50,0 % tloh obtiznych.

Treti nejpocetnéjsi kategorii, kterou je Sila/Price/Vykon, pozorujeme na obr. .
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Nachézi se zde druhé nejvétsi zastoupeni tloh snadnych, kterych je 58,3 % z kategorie.
Uloh obtiznych je 33,3 %.

Jako ndrocnd se pro fesitele ukazala kategorie Elektrické jevy a obvody, jejiz slozeni
je mozné zhodnotit na obr. 2.5] Zastoupeni snadnych loh je 27,3 % a obtiznych 63,6 %.
Jedind snadné tdloha tvoii 9,1 % kategorie. Zbyvajici ilohy jsou obtizné se zastoupenim
90,9 %.

Rozlozeni druhé, nejméné zastoupené kategorie, Rozmeéry, hmotnost a hustota, je
zjevné z obr. Uloh snadnych bylo 80,0 % a jeding obtizn4 dloha reprezentuje 20,0 %.

Nejméneé zastoupend kategorie s ndazvem Otacivé ucinky sily sestavala pouze z iloh

obtiznych (viz obr. [2.8).

2.2.3 Vlastnosti kategorii a jednotlivych tloh

Pro porovnani a vyhodnoceni vlastnosti kategorii byly zpracovany dva dulezité pa-
rametry. Tfm jsou priimérné hodnoty indext obtiznosti P (viz obr. a prumeérné
hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu 7, které jsou vneseny do grafu na obr. [2.10]

Z obr. 2.9 usuzujeme, ze kategorie Rozméry, objem, hustota a Pohyb télesa jsou
nejsnazsi. Jejich primérné indexy obtiznosti jsou P = 65,1 % a P = 61,8 %. S vypocty
rozméru, hmotnosti a hustot se zdci casto ve fyzice setkavaji, neni tedy prekvapenim,
ze v této kategorii prevazovaly snadné ulohy. Stoji za to zminit, Ze pro vyhodnoceni
aritmetického pruméru by bylo zadouci, aby kategorie sestavala z vice nez deseti loh.

Nejobtiznéjsi kategorie byly Otéacivé ucinky sily (P = 37,8 %), Mechanické vlastnosti
kapalin (P = 38,8%) a Elektrické jevy a obvody (P = 39,7%).

7 grafu na obr. je zjevné, ze prumérné hodnoty Pearsonova korelacniho koefici-
entu T se pohybuji v intervalu 0,70-0,77, coz ukazuje velmi vysokou zavislost [6]. Nenf
tedy mozné jednoznacné stanovit, zdali skére nékteré kategorie vice ¢i méné koreluje
se skére z celého testu/celého okresniho kola v daném ro¢niku.

7 analyzy jednotlivych hodnot r vidime, ze zaddnd nebyla nizsi nez 0,40, coz je
orientacni minimélni hodnota citlivosti polozky [6]. Az na dvé tlohy se hodnoty r
pohybovaly v intervalu 0,60-0,83, coz znaéci jejich stfedni az vysokou zavislost mezi
skére Fesiteltl v dané tloze a jejich celkovym skére. Uloha FO56F2-2 méla r = 0,57 a
FO59F2-3 méla r = 0,50.

Uloha FO59F2-3 byla také druhou nejnarocnéjsi tilohou s P = 15,7 %. Jeji nizka
hodnota r muze s touto vlastnostni korespondovat, vzhledem k tomu, Ze vétSina
soutézicich v tloze selhala, byla pozorovana stfedni korelace mezi skére tlohy oproti
celkovému skore.

Bylo zajimavé pozorovat, ze index obtiznosti ilohy FO56F2-2 je P = 51,5%, coz
deéla tlohu v souboru nejoptimalnéjsi co se obtiznosti tyce (P ~ 50,0 %). Pii dalsim
porovnani hodnot r a P u uloh, jejichz P se blizi optimélni hodnoté nebyla nalezena
zévislost. Pro ilustraci — FO62E2-2 (P = 524 %, r = 0,80), FO61E2-4 (P = 53,0 %,
r=0,76) a FO54F2-3 (P = 49,8 %, r = 0,80).

2.2.4 Vyvoj ucasti v krajich

Ucast na okresnich kolech fyzikalni olympiady v jednotlivych krajich sice fluktuuje,
prolozeni linearni zavislosti ale ukazuje klesajici tendenci. To muzeme pozorovat na

obrazcich 2.11] 2.12], 2.13] 2.14], 2.15] a 2.16] Na horizontdlnich osich jsou vzestupné
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sefazeny jednotlivé roéniky a na vertikalnich osach zna¢i N pocet ucastniku v jednot-
livém kraji a v odpovidajici kategorii. Ucést v kazdém roéniku byla prolozena linearni
zavislosti pomoci linearni regrese v programu MS EXCEL.

U 62. roéniku (2020/2021) pozorujeme znaény propad, ktery byl zptusobeny pan-
demii koronaviru. Tento rocnik byl také zatim jako jediny poradany v distancéni formé.
Tyto okolnosti s velkou pravdépodobnosti snizily motivaci potifebnou k tcasti na Fy-
zikalni olympiddé. Pandemie ziejmé oslabila motivaéni pusobeni ucitelt pti ziskdvani
ucastniku soutéze.

Zajimavy jev pozorujeme na obr. [2.17} V kraji Praha se ucast postupné zvysuje a
mirné roste. Bohuzel byla ziskana data pouze pro kategorii E.

2.2.5 Vyvoj téasti v CR

Problematika sbéru dat zapri¢inila vyznamnou nekonzistenci v datech potiebnych pro
urceni celkové tcasti, a tudiz nemohla byt kompletné zpracovana. Konzistentni data
jsou pouze za 62. ro¢nik. Po kontaktovani predsedy ustiedni komise doc. RNDr. Jana
Ktize, Ph.D., bylo zjisténo, ze ani ustfedni komise FO nema ucelenou statistiku popf.
vyvoj dcasti pro celou CR. Byl poskytnut pouze kvalifikovany odhad z Sesti roéniki,
ktery byl odeslan na MSMT CR. Tato data byla zkombinovéna a zapracovéna do grafi
vyvoje tcasti v CR (viz obr. a .

Pti pozorovani statistického souboru v krajich a z celkového mnozstvi vstupnich dat
bylo zjisténo, ze kategorie E se tcastni vice soutézicich nez kategorie F. Nas puvodni
predpoklad byl opa¢ny. Ocekavalo se, ze soutézici, ktefi byli neispésni v kategorii F
ztrati motivaci a nebudou nasledujici rok pokracovat v soutézi, a tudiz jich bude méné.
Nékteif zaci tak zacinaji FO Fesit az v poslednim roéniku ZS (popt. odpovidajicim
rocnicich viceletych gymnaézii). Z dat nelze jednoznacné rozhodnout, zda hraje roli
zapocitavani olympidd pii piijimacim fizeni na SS.

2.2.6 Obtiznost ro¢niku

Vzhledem k tomu, ze byly spocteny indexy obtiznosti P u jednotlivych tuloh je
mozné urc¢it celkovou obtiznost ro¢niku okresniho kola jako aritmeticky prumér indext
obtiznosti uloh Ul, fJ2, U3 a U4. Bylo stanoveno, ze prumeérny index obtiznosti op-
timalné naro¢ného testu nebo sady tiloh by se mél pohybovat kolem hodnoty P = 50 %.

Vyvoj obtiznosti kategorie E je na obr. a kategorie F na obr. [2.21]

Mezi nejsnadnéjsi v kategorii E patiif roéniky 62 (P = 64,2%) a 54 (P = 62,9%).
Nejnarocénéjsi byly rocniky 58 (P = 38,2%) a 57 (P = 37,7%). Mezi nejsnadnéjsi
v kategorii F patif roéniky 62 (P = 60,4%) a 61 (P = 57,9%). Nejndrocnéjsi byl
roénik 53 (P = 34,3%). Nelze vyloucit, ze k dobrym vysledkiim v 62. roéniku piispéla
online forma soutéze a moznd spoluprace tesitelu (nebyli pfi Feseni nijak sledovani).

Optimdlné naroéného testu bylo dosazeno v kategorii E v roéniku 61 (P = 50,4 %)

a v kategorii F' v roéniku 54 (P = 49,6 %), avsak ro¢niky 59 (P = 48,9%) a 55
(P = 48,3 %) je mozné taktéz povazovat za vyhovujici.

Zajimavé bylo srovnani obtiznosti 53. roéniku u obou kategorii. Oba rocniky obsaho-
valy tfi spolecné (dudlni) tlohy a jednu unikéatni ilohu pro kazdou kategorii. Prumérny
index obtiznosti pro kategorii E byl P = 45,9% a pro kategorii F P = 34,3 %. Tento
jev nebyl prekvapujici, protoze se ocekavalo, ze starsi zaci s vétsim objemem znalosti

vvvvvv
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Kapitola 3

Sbirka uloh

Okresni kolo fyzikalni olympiddy kat. E a F sestava vzdy ze ¢tyt uloh (Ul, U2, U3
a U4) Obtiznost tloh by méla postupné narustat, avSak jejich tématické zarazeni je
ruzné, tj. dano velkym spektrem jednotlivych oblasti fyziky jako védy. Pro tcely sbirky
byly tdlohy rozdéleny podle obtiznosti, ne podle jejich poradi v jednotlivych roénicich.
Ulohy byly soucsti okresnich kol kategorii E (9. rocnik ZS) a F (8. roénik ZS). Sbirka
obsahuje tlohy z 53. az 62. roéniku FO CR.

Samotna shirka tloh Fyzikélni olympiady se skldda ze 77 tloh, které byly rozdéleny
ucebnic Fyzika pro 6., 7., 8. a 9. ro¢énik zakladni skoly [9, 10, 011, 12]. Nézvy kapi-
tol byly voleny tak, aby jim zak zakladni skoly ¢i nizstho gymnézia rozumnél, mohl
se zorientovat a efektivné se pripravit na soutéz. Bylo tedy opusténo od pokrocilejsiho
nazvoslovi (napf. kinematika, termika). V jednotlivych kapitolach se nachézeji ulohy
z obou kategorii E a F. Je tomu tak proto, aby si ¢tenai mohl zopakovat ¢i srovnat
ulohy z obou kategorii a aby byla zachovana prehlednost a celistvost tématiky.

Uloha se sklad4 z hlavicky, zadani a feSeni. Hlavicka tlohy obsahuje kod tulohy
(rocénik, kategorie, ¢islo tlohy), autora a index obtiznosti uvedeny v procentech. Zadén{
obsahuje otézky, fyzikalni konstanty, popf. schémata, nékresy ¢ tabulky. Resen{ obsa-
huje spravné autorské feseni (vcetné feseni grafického, pokud je pozadovano), bodové
hodnoceni jednotlivych polozek, popi. alternativni feseni ve formé poznambky.

3.1 Pohyb télesa

FO62E2-1: Vylet na Kasperk Miéria Benedikovéa, 87,0 %

Milan, Tomas a Eva vyrazili pésky z Kasperskych Hor na hrad Kasperk. Tomas s Evou

sli prumérnou rychlosti v; = 3,0km/h, sportovec Milan Sel napied koupit listky rych-

losti vy = 6,0km/h. Z nameésti v Kasperskych Horach vyrazili vsichni soucasné, Milan

prisel na hrad v 10:00, Tom&s s Evou v 10:30.

a) Jakou dobu ¢; trvala cesta na hrad Tomasovi s Evou a jakou dobu ¢, Milanovi?

b) Jak daleko bylo z Kasperskych Hor na Kasperk?

¢) V kolik hodin vyrazili vsichni z Kasperskych Hor?

d) Sestrojte graf zavislosti vzdédlenosti = od Kasperskych Hor na ¢ase pro Tomése
s Evou i pro Milana. Pomoci grafu ovérte vysledky vypocitané v predchézejicich
¢astech tlohy.
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Reseni:

a)

Protoze Milan jde 2x rychleji nez Tomas s Evou, bude jeho doba chuze t5 poloviéni
a Tomas s Evou pujdou 2x déle nez Milan, tj. bude platit t; = 2t,. Zaroven plati,
ze Tomas s Evou dorazi k hradu se zpozdénim

At =t) — ty = 2ty — ty =ty = 10:30 — 10:00 = 30 min = 0,50 h.

Milan usel trasu za ¢as t; = 0,50h (tj. 30 min), Tomas s Evou za t; = 2t; = 1,0h.

3 body
Pozndmka: Ulohu lze fesit i rovnicf. Oznaéime-li dobu chiize Tomése s Evou ty,
Milana o pul hodiny méné, tj. v hodinach ¢, = t;—0,50, pak pti zadanych rychlostech
muzeme pro vzdalenost z ndmésti je hradu psat

3t =6 (tl — 0,50) , eSS t1=1 h, to =11 — 0,50h = 0,50 h.
b) Vzdélenost, kterou usli, ziskdme bud z chuze Milana
d= VUgly = 6,0 km/h : O,50h = 3,0 km
nebo Tomase s Evou
d=wvt; =6,0km/h-0,50h = 3,0km. 2 body
Pozndmka: Ulohu lze samoziejmeé fesit i pomoci rovnice
d d d(vy—
m:h—b:———zlﬁ;@,
(%1 (%) V1U2
odkud vyjadiime
V1V 3km/h6km/h
d= At =0,50h - = 3,0 km.
vs—vs 0 6km/h—3km/h o
¢) 7Z Kasperskych Hor vysli o ¢as t; = 1,0h diive, nez na hrad dorazili Tom4s s Evou,
tj. v case t = 10:30 — 1h = 9:30. Muzeme také vychazet z idaju Milana, potom
t = 10:00 — 30 min = 9:30. 2 body
d) Priklad grafu je na obr. 3.1 Pro chuzi Milana odpovida graf zavislosti {z} = 6{t}
pro hodnoty vzdalenosti z v km a ¢asu ¢t v hodindch (ptipadné {z} = 6{t}/60 =
{t}/10) pro hodnoty ¢asu v minutéch, pro Tomése s Evou pak zdvislosti {z} =
3{t} pro cas t v hodinach (piipadné {z} = 3{t}/60 = {t}/20 pro hodnoty ¢asu
v minutéch).
Pozndmka: Vypsani funkéni zavislosti neni po fesitelich pozadovano, stac¢i spravné
sestrojeny graf. Tabulka neni povinna. 3 body
FO55E2-1 Ivo Volf, 80,8 %

Zuzana navstévuje na zakladni skole t¥idu s rozsitenou vyukou matematiky a fyziky.
Proto musi ze svého bydlisté dojizdét a kazdé rano vyrazi se svym otcem autem do
okresniho mésta. Odjezd maji stanoven na 7h a 15min. Jedou do sousedni vesnice
priblizné stalou rychlosti 45 km/h po dobu 4,0 min, poté k nim pfistoupi dva kamaradi
Zuzany, které tatinek veze také do této skoly. Auto pak jede po silnici stalou rychlosti
asi 72km/h po dobu 8,0min. Po pifjezdu do okresniho mésta musi jesté piejet pres
celé mésto rychlosti piiblizné 54 km/h po trase 3,0 km.
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9

a)

At
Kasperk Tabulka hodnot
Milan | Tomas+Eva
t/min | z/km x/km
S T 0 [ 00 0,0
¥ «Qo@‘bp 10 1,0 0,5
20 2,0 1,0
Kasperské Hory 30 3,0 1,5
r 40 2,0
10 20 30 40 50 60 —t—

| | I I | | | min 20 2.5
:30 9:40 9:50 10:00 10:10 10:20 10:30 60 3,0

Obrazek 3.1: K fesen{ tlohy

Jak dlouho trva veétsinou celd cesta, jestlize nastup kamaradu trva 2,0 min a zpo-
malovani a zrychlovani vozidla je mozné zanedbat? V kolik hodin se dostanou pred
skolni budovu?

Jakou celkovou vzdalenost urazi Zuzana pii cesté od mista svého bydlisté pred
skolu?

Jakou prumérnou rychlosti se vozidlo pohybuje, uvazis-li jen jizdu bez zastaveni,
zpomalovani a zrychlovani. Jakou prumérnou rychlosti se vozidlo pohybuje, uvazis-li
pri jizdé i ¢as nutny k nastupu kamaradu, ale zpomalovani a zrychlovani zanedbas?
Jednou automobil odmital nastartovat, a tak nakonec odjeli az v 7h a 20 min. Aby
déti stihly zacatek skoly, jel tatinek po trase mimo obce misto rychlosti 72km/h
rychlosti 90km/h. O jakou dobu pozdéji prijelo auto pred skolu? Stihli zaci vcas
zacatek vyuky? Na zaveér teseni vysvétli slovné, pro¢ tvoje vypocty jsou pouze od-
hadem skutec¢nosti a ziskani presnych udaju je mélo pravdépodobné?

Reseni:

a)

b)

c)

Doba jizdy je:
3000
t= (4,0-60—1—2,0-60—#8,0-60—1—?) s =1040s = 17 min.

Pred skolu se dostanou priblizné v 7h a 32 min. 2 body
Celkova vzdalenost, kterou urazi Zuzana pii cesté od mista svého bydlisté pred
skolu je

4 72
5= (%-4,0-60+%-8,0-60+3000) m=15600m = 16km. 2 body

Prameérna rychlost vozidla v prvnim pripadeé je:

3,6 3,6

3000
(4,0-60+8,0-60+F> i

Pramérna rychlost vozidla ve druhém piipadé je:

(§~4,0'60+2-8,0-60+3000) o
— =17m/s.

v =

45 72
%~4,0-60+%-8,0-60+3000 o
’ ’ — =15m/s. 3 body

Vg =
(4,0-60+2,0-60+8,0-60+%) i
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d)

Vzdalenost mezi druhou vesnici a méstem je:

72

:%-8,0-60m:9600m.

52

Tuto vzdalenost nyni urazi rychlosti 90 km/h = 25m/s. Doba jizdy je:

o 9600 3000
2 25 15

4,0-60+2,0-60+——|——)s:944si16min.

Pted skolu se dostanou ptiblizné v 7h a 36 min. Jestlize nemaji i nultou hodinu,
poté zacatek vyuky zajisté radi stihnou. 3 body

Pozndmka: Vypocty jsou pouze odhadem skutecnosti, protoze zanedbavame zrych-
lovani a zpomalovani vozidla. Urcité také jsou mista, kde se musi ¢ekat z duvodu
semaforu apod.

FO60F2-1: Vysadkar Milan Bednaiik, 77,3 %
Na leteckém dni predvadéli vysadkari za bezvétii seskok padakem z vrtulniku, ktery
byl ve vysce hy = 1,0km nad povrchem Zemé. Po otevieni padaku se vysadkar snasel
k zemi a jeho vyska h nad zemi vzdy po 15s je zaznamenana v tabulce:

t/s | 0 | 15|30 | 45 | 60 | 75 | 90
h/m | 900 | 810 | 720 | 630 | 540 | 450 | 360

Jakou rychlosti v se vysadkar snasel k zemi?

b) Nakreslete graf zavislosti vysky h na case t.

¢) Dokreslete zavislost vysky h na case t po 90. sekundé do doby, kdy dopadne na zem.
Predpokladejte, ze se jeho rychlost nezménila.

d) Z grafu urcete, v jaké vysce h nad zemi byl vysadkar v ¢ase t; = 100s. Vysledek
ovéite vypoctem.

e) 7Z grafu urcete cas to, kdy vysadkai dopadne na zem. Vysledek ovérte vypoctem.

Reseni:

a) Podle tabulky urazi vysadkar za ¢as t = 15s drahu s = 90m, pohybuje se tedy
rychlosti v = s/t = 90m/15s = 6m/s. 2 body

b) Graf je na obr. 3.2 3 body

c¢) Jde o ¢ast grafu na obr. vykreslenou ¢arkované. 1 bod

d) V case t; = 100s bude vyska vysadkéare nad zemi

hl = h()—?}tl :900m—6m/s 1OOSZ3OOH1,

stejnou hodnotu odecteme i z grafu. 2 body
7 vysky hg = 900 m dopadne vysadkar na zem za cas

h 9
, = o 900m
v 6m/s
stejnou hodnotu odecteme i z grafu. 2 body
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Obrazek 3.2: Zavislost vysky h vysadkare nad zemi na case ¢

FO56E2-1: Triatlon

ni urcete:

a) Prubézné poradi po jednotlivych dsecich véetné casu.

Jan Thomas, 76,3 %
Zavod v triatlonu se sklddal z 1,5km plavéani, ze 40 km jizdy na kole a béhu na 20 km.
Vsimneme si zavodniku A (Ales), B (Bohous) a C (Ctirad). Dopliite tabulku a pomoci

b) Poradi zdvodniku v cili.
¢) Prumérnou rychlost kazdého zavodnika na celé trati.
d) Kdo z nich byl nejlepsi v plavani, kdo v jizdé na kole a kdo v béhu véetné dosazenych
casu.
zavodnik plavani kolo béh
rychlost | ¢as | rychlost cas rychlost cas
A 3,0km/h 1h 12min 15s | 4,0m/s
B 28 min | 36 km/h 3,8m/s
C 0,9m/s 1h 15min 1h 32min 10s
Resent: Udaje doplnime do tabulky:
zavodnik plavani kolo béh
rychlost ¢as | rychlost cas rychlost cas
A 3,0km/h | 30 min [ 9,23 m/s | 1h 12min 15s| 4,0m/s 5000s
B 0,893 m/s | 28 min | 36 km /h 4000s 3,8m/s 5263 s
C 09m/s |1667s|889Im/s| 1h15min |3,62m/s|1h 32min 10s

a pripadné vyjadiime ve stejnych jednotkach, aby je bylo mozné snaze porovnat:

zavodnik plavani kolo béh
rychlost cas rychlost cas rychlost cas
A 0,833m/s | 1800s | 9,23m/s | 4335s | 4,0m/s 5000s
B 0,893m/s | 1680s | 10,0m/s | 4000s | 3,8m/s 5263 s
C 0,900m/s | 1667s | 889Im/s | 4500s | 3,62m/s | 5530s
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Spravné doplnéni deviti vysledku v tabulce: 3 body
a) Prubézné poradi po jednotlivych disciplindch ziskdme z ¢asu potfebnych na jejich
absolvovani. Po plavani:

C(ter = 1667s), B(tp, = 1680s), A(ta; = 18005s)

Po jizdé na kole:
B (ts = 16805 + 40005 = 56805)
A (tas = 18005 + 43355 = 6 1355)
C (tco =1667s+ 45008 = 6167s) 1 bod
b) Celkové casy:
Ales (tac = 1800s+ 43355+ 5000s = 111355)

Bohous (tg. = 1680s +4000s + 5263s = 10943 s)
Ctirad (tce =1667s+4500s + 5530s = 11697s)

Poradi v cili tedy bude Bohous, Ales, Ctirad. 2 body
c) Celkova délka trasy zavodu je

5 =1500m + 40000 m + 20 000m = 61 500 m.
Primérné rychlosti zavodniki potom vychéazeji:
vaA = 8/tae = 61500m/11 13558 = 5,52m/s
v = §/tpe = 61500m/10943s = 5,62m/s
ve = $/tc. = 61500m/11697s = 5,26 m/s 2 body
d) V plavani byl nejlepsi Ctirad s ¢asem:
1667s = 27,8 min = 27 min 47s.
Na kole byl nejrychlejsi Bohous s ¢asem:
4000s = 66,7 min = 66 min 40s.
V béhu byl nejlepsi Ales s casem:

5000s = 83,3 min = 83 min 20s. 2 body

FO59F2-1: Abertamy — Karlovy Vary Jan Thomas, 74,8 %
Honza chce jet z Abertam do Karlovych Varu. Ve vSedni den muze jet autobusem
pres Merklin, ktery jede pfesné 1 hodinu a ujede pfitom 26 km; v nedéli muze jet
autobusem pres Ostrov, ktery jede rovnéz 1 hodinu, ale urazi pfitom 32km. Kdyz
zmeska prvni autobus, musi jit 2,5km pésky do Perninku na vlak, ktery odjizdi za
20 minut a ktery jede prumeérnou rychlosti 40km/h a doba jizdy je 55 minut. Kdyz
zmeska nedélni autobus, musi jit pésky 10km az do Merklina. Protoze je to s kopce,
jde rychlosti 8,0km/h. Lokélka z Merklina odjizdi v 16:17h a v Karlovych Varech je
v 16:42h. Usek trati Merklin — Karlovy Vary méii 14 km. Urcete:

a) Prumérné rychlosti vsedniho i nedélniho autobusu v km/h i v m/s.
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Nejmensi prumérnou rychlost Honzy v km/h i v m/s, chee-li stihnout vlak v Per-
ninku.

Jak dlouho trva Honzovi cesta do Merklina.

Délku vlakové trati z Perninku do Karlovych Varu.

Prumérnou rychlost lokalky Merklin — Karlovy Vary v km/h i v m/s.

@

[e VNS
S— N N

Reseni:

a) U obou autobusu je zaddna vzdélenost, kterou ujedou za hodinu, snadno proto
urcime jejich prumérné rychlosti; pro autobus ve vSedni den ptes Merklin vychazi
vy = 26km/h = 7,2m/s, pro nedélni pres Ostrov vo = 32km/h = 8 9m/s.

2 body

b) Vzdalenost sp = 2,5km do Perninku musi ujit za ¢as tp = 20 min = 1/3h, musf jit
rychlosti

2,5k
vp =2 = 22 s km/h = 2,1 m/s. 2 body
tp 1,
3
¢) Do Merklina ujde Honza vzdélenost sy; = 10 km rychlosti vy = 8,0km/h za cas
SMm 10 km . .
ty=—=—""——=120h=75 =1h15 . 2 bod
M= S.0km/h , min min ody

d) Vlak z Perninku do Karlovych Varu jede po dobu t, = 55min = 55/60 h rychlosti
vy = 40km/h, délka useku trati vychédzi

Sy = vyty = 40km/h - % h = 36,667 km = 37 km. 2 body

e) Lokédlka jede z Merklina do Karlovych Varu po dobu # =16:42h—16:17h=
25min = 25/60 h a ujede vzdélenost s; = 14 km. Jeji prumérnd rychlost vychazi

14k
v = a_ o 33,6 km/h =9,3m/s. 2 body
o 25,
60
FO55F2-1 Ivo Volf, 64,8 %

Pavel méril, jak se méni rychlost jeho bicyklu v zavislosti na ¢ase pii jizdé po roviné

na dlouhém piimém useku silnice. Rozjizdél se z klidu s konstantnim zrychlenim a na

konci 16. sekundy pohybu doséhl rychlosti 36 km/h. Poté jel touto rychlosti po dobu

60 s a nakonec zacal rovnomérné zpomalovat, az se po dobé dalsich 48 s zastavil.

a) Narysuj graf v(t), zndzornujici zmény rychlosti bicyklu v zavislosti na case.

b) Z grafu uréi, jakou drahu urazil Pavel rovnomérnym pohybem.

¢) Pomoci grafu uréi drahu pii zrychlovani a zpomalovani. Jakou celkovou vzdélenost
Pavel ujel od startu az po zastaveni?

d) Pfi dalsim méfeni na stejném misté Pavel rovnomérné zrychloval ale jen po dobu
2s a pri tom urazil trasu 60m. Déale pokracoval rovnomérnym pohybem. Za jak
dlouho od vyjeti urazi trasu o celkové délce 400 m? V feSeni vyjdi opét z grafického
zaznamu zavislosti rychlosti na case.

Resent:
a) Graf zdvislosti velikosti rychlosti na ¢ase v(t) je na obr. 3.3}
3 body
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Obrazek 3.3: Graf zavislosti rychlosti na case v(t)

Celkova doba byla:
t = (16460 +48)s = 1245,

pricemz konstantni rychlosti se pohyboval 60s. Drahu pfi rovnomérném pohybu
zjistime pomoci grafu, kdyz vypocteme obsah tutvaru pod grafem, v tomto ptipadeé
obdélnik:

sy = 60 - 10m = 600 m. 2 body

Drahu pii rovnomérné zrychleném pohybu zjistime pomoci grafu, kdyz vypocteme
obsah tutvaru pod grafem, v tomto pripadé trojihelnik:

Sy = 1610 - 0,5m = 80 m.

Drahu pfi rovnomérné zpomaleném pohybu zjistime pomoci grafu, kdyz vypocteme
obsah utvaru pod grafem, v tomto piipadé druhy trojihelnik:

Szp = 48 -10-0,5m = 240 m.

Celkova draha je:
s = (80 + 600 + 240) m = 920 m. 2 body

Jestlize Pavel pti rovnomérné zrychleném pohybu urazil vzdalenost 60m za 10s,
jeho vysledna rychlost byla:

60
V=15 2m/s =12m/s.
Rovnomérnym pohybem ma urazit vzdalenost
S3 = (400 — 60) m = 340 m

rychlosti 12m/s. Poté doba pohybu bude:

4
tz(%—i—lO) s = 38s. 3 body
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Obrazek 3.4: Graf zavislosti rychlosti na ¢ase v(t) v otazce d)

FO57F2-1: Martina jede na kole Josef Jiru, 64,3 %
Martina vyrazila na svuj prvni jarni cyklovylet. Graf na obr. znazornuje zavislost
dréhy, kterou urazila, na case.

Qo

Na kterém z péti useku se pohybovala nejdelsi dobu? Urcete tuto dobu.

Na kterém z péti useku urazila nejvétsi drahu? Urcete tuto drahu.

Na kterém z péti tiseku se pohybovala nejvétsi rychlosti? Vypoctéte tuto rychlost.

Uréete prumérnou rychlost celého jejtho pohybu.

Urcete prumérnou rychlost mezi zacatkem druhého a koncem tretiho tseku.

Za Martinou vyjela se zpozdénim 7min Lenka. Jakou nejmensi prumérnou rychlosti
se musi Lenka na kole pohybovat, aby Martinu dohonila v misté, kde se zastavila a
odpocivala?

g) S jakym nejvétsim cCasovym zpozdénim muze za Martinou vyjet automobilem
tatinek, aby dorazil do cilového mista diive nez Martina? Predpokladejte, ze cela
trasa vede mimo obce a tatinek pojede stalou rychlosti 70 km/h.

o, o
S N e e N N

o

= D

Reseni:
a) Nejdelsi dobu se Martina pohybovala na tfetim tseku, a to po dobu t3 = 65 min —
30min = 35min = 2100s = 0,58 h. 1 bod
b) Nejvetsi drahu urazila na druhém tseku, a to 15km — 4km = 11 km. 1 bod
¢) Nejveétsi rychlosti jela Martina na iseku, kde mé usecka grafu nejvetsi sklon, tj. také
S
km
35 |
30 5/’/3
25 .o_—4 f/
20 3
15 //
10 /2
o
0

s T d
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 '/mn

Obréazek 3.5: Graf zavislosti drahy na case pro cyklovylet Martiny
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na druhém tseku. Rychlost je uréena podilem urazené drahy a odpovidajicitho ¢asu

S2 11km 11 km .
Y, T 30min— 10min 1 m/h =9,2m/s ody
3

d) Prumérna rychlost celého pohybu je urcena podilem celkové drahy s = 33km a
celkového casu t = 105min = 1,75h

B 33 km

s

v=-

t

e) Prumérna rychlost na druhém a tfetim tseku je uréena podilem pfislusné drahy a

prislusného casu
11k 9k 20k 20k
ety _tmddm  20m SN L o) Skm/h = 6,1m/s.

ty + t3 20min 4+ 35min 55 min 55
60

Up23 =

2 body

f) Lenka se musi dostat do vzdalenosti 24 km nejpozdéji v ¢ase 80 min od vyjeti Mar-
tiny. Vyjede-li 7min za Martinou, ma k dispozici dobu 73 min = 73/60h. Lenc¢ina
prumérna rychlost proto musi byt

B 24 km

v, = —— = 19,7km/h = 55m/s. 2 body
73 n
60
g) Tatinek s automobilem musi urazit drahu 33 km rychlosti 70 km/h. Doba jeho jizdy
je
33 km
/= ——— =0,471h = 28 min.
0km/h o
Automobil muze vyjet se zpozdénim ¢t — ¢’ = 105min — 28 min = 77min. 1 bod
FO62F2-1: Motocyklové zavody Ivo Volf, 64,1 %

Motocyklové zavody se konaji na okruhu o celkové délce d = 4,40 km, ktery museji
zavodnici zdolat celkem patnactkrat. Na okruhu je nejprve tsek s mirnym stoupanim
o délce d; = 1200 m, pak se jede po rovince o délce dy = 700 m, potom pfijde klesani na
useku d3 = 1800 m a okruh kon¢i rovinkou az do cile. Do kopce se pohybuje motocykl
stalou rychlosti v, = 108km/h, po rovince rychlosti v, = 126km/h a usek z kopce
zdolavéd zavodnik stélou rychlosti vq = 144km/h. Na jate se jede okruh v daném
smeéru, na podzim ve sméru opacném.

a) Za jak dlouho projede zavodnik jeden okruh zavodu na jafe a na podzim?

b) Jakou prumérnou rychlosti jede zavodnik pfi jarnim a pii podzimnim zdvodu?

c) Sestrojte graf zavislosti polohy motocyklisty na case x = z(t) pro jeden okruh
jarniho i podzimniho zdvodu. Pro podzimni zdvod uvazujte, ze jde o pohyb opacnym
smérem nez v jarnim zavodé. Z grafu odhadnéte, za jak dlouho a v kterém tseku
by se poprvé setkali motocyklisté, pokud by soucasné vyjeli opacnymi sméry, jeden
jako pfi jarnim a jeden jako pii podzimnim zavodeé.
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Reseni:
a) V jarnim zavodu se okruh o délce d = 4,40km = 4400 m skladd z tseku stoupani
d; = 1200m, rovinky dy = 700 m, klesdni d3 = 1800 m a cilové rovinky o délce

dy=d— (di +dy + ds) = 4400m — (1200m + 700 m + 1800m) = 700 m.

Ozna¢me rychlosti na téchto usecich v, = 108 km/h = 30m/s, v, = 126km/h =
35m/s, vqg = 144km/h = 40m/s a opét v, = 35m/s. Celkova doba, za kterou
motocyklista projede jeden okruh pri jarnim zavodé vychazi
dp dy d3 dy 1200m 700m  1800m  700m
=Ly 2Bt + + + =
Up U vq v 30m/s  35m/s 40m/s = 35m/s
=40s+20s +45s+ 20s = 125s.

t;

Podobné pti podzimnim zavodé vychézi na jedno kolo

_didy dy dy_ TO0m | 1800m  700m  1200m
v vy v, vg  35m/s  30m/s  35m/s  40m/s
=20s+60s+20s+ 30s = 130s.

tp

5 bodu
b) Pramérnd rychlost pro jarni zévod je
d 4400m
=== = 35,2
9T T 125 2m/s
neboli 126,72km/h = 127km/h, pro podzimni
d 4400m
= — = = 33,846 =338
Up L 1303 846 m /s ,8m/s
neboli 121,85 km/h = 122km/h. 2 body
c) Graf je na obr. . Jarnimu zavodu odpovidd modry, podzimnimu ¢erveny graf.
Vidime, ze se setkaji ve tretim tseku v Case asi 68,5 s. 3 body
S
an =685 s 105 5
4.5
9 T T H A R A A R R R R T R P PR T T 70———— S
4 et 700 m
3,5 _____ __X.O(: _______________ NN N N NN E NN NN A NN R m> 4 __________ — N
3 \\ ]
ErT B 1800 m
2,5 ] .
o e S v~ 2240m
L5 I __74_< ik i >_§. i | _y70m
1 BB
0,5 — e 1200 m
0 -9// \
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Obréazek 3.6: Graf k tloze [FO62F2-1]

Pozndmka: Vypoctend poloha ve vzdéalenosti asi 2240 m neni po fesitelich vyzadovana,
v odhadu ¢asu doporucujeme toleranci mezi 60s a 70s, protoze jde o odecitani z grafu.
Tento interval odpovida i odhadu pres soucet prumérnych rychlosti

d 4400 m

t = =
v;j+v, 352m/s+ 33,846m/s

= 63,7s,
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ktery by odpovidal pripadu, ze motocyklisté jedou konstantnimi rychlostmi.

Pokud je alespon jeden z grafu spravné, méla by byt tato ¢ast ohodnocena alespon
jednim bodem.

FO58F2-4: Kolona automobili Jan Thomas, 63,5 %
Kolonu vozidel tvoii n = 10 stejnych automobilu, kazdy o délce I; = 5,0 m, mezi nimiz
jsou rozestupy s = 25 m. Kolona jede rychlosti v = 54 km/h.

a) Jakd je délka L; kolony?

b) Jak dlouho projizdi kolona kolem dopravni znacky stojici u okraje silnice?

c¢) Jak dlouho by nam trvalo predjet kolonu, kdybychom jeli rychlosti v; = 90 km/h,
predjizdéni zahajili ve vzdalenosti d; = 20 m za poslednim autem kolony a ukon¢ili
ve vzdalenosti s; = 25m pfed prvnim autem kolony?

d) V uréitém misté méa kolona zastavit. Ridi¢ druhého automobilu kolony zaéne brzdit
za dobu t = 1,58 poté, co uvidi, ze zacal brzdit viz pred nim. Stejnou reakéni dobu
maji i ostatni Tidi¢i: znamend to, ze Tidi¢ kazdého nasledujictho automobilu zacne
brzdit se stejnym zpozdénim za fidicem automobilu, ktery jede pred nim. Jaka bude
délka kolony L» po zastaveni vSech automobilu?

ResSeni:

a) Délka kolony L; je tvofena n vozidly o délce [; a n — 1 mezerami o délce s, tj.
Li=nli+(n—1)s=10-5m+ (10 — 1) - 25m = 275 m. 2 body

b) Kolem dopravni znacky projede kolona rychlosti v = 54km/h = 15m/s za dobu

L 275
==L = 20 - 183336 - 185, 2 body
v;  15m/s
c) Pii predjizdéni ujedeme rychlosti v; = 90km/h = 25m/s za ¢as ty vzdélenost

rovnou délce kolony L; zvétsenou o odstupy pfi predjizdéni d; = 20m, s; = 25m a
vzdalenost, kterou ujede kolona vt,. Plati

Uite = Ly + dy + 51 + vts.

Odtud Li+d 275m + 20m + 25
to = Lt 1+31: m+20m m:325. 3 body
v — v 25m/s — 15m/s

d) Diky reakéni dobé t = 1,58 se mezery mezi vozy kolony zkrati o vzdalenost vt,
oproti ¢asti a) se délka kolony zméni na

Ly=nli+(n—1)(s—vt) =10-5m+(10 —1)-(25m — 15m/s- 1,58) = 72,5m = 73 m.
3 body

FO61F2-2: Trénink automobilu Ivo Volf, 63,2 %
P1i tréninku na zavodni dréze jezdi automobil tak, ze prvnich s; = 1200m jede po
rovince stélou rychlosti v; = 108 km/h, potom ptijde stoupani o délce sy = 1500m,
kde jede stalou rychlosti v = 90 km/h, a poslednich s3 = 1050 m jede z kopce stélou
rychlosti v3 = 126 km/h.

a) Urcete doby, za néz projede automobil danymi tseky, a nakreslete graf vzdalenosti

od startu na case s = s(t).
b) Jaka je prumérna rychlost automobilu vy ?
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¢) Jednou se dal automobil do pohybu v opa¢ném sméru: nejprve stoupal s3 = 1050 m
rychlosti v = 90km/h, potom klesal na tseku o délce s, = 1500 m rychlosti vg =
126 km/h a po rovince jel rychlosti v; = 108 km/h po trase s; = 1200 m. Urcete doby
prujezdu jednotlivymi tiseky a nakreslete pohyb do téhoz grafu s = s(t) (automobil
se nyni bude ptiblizovat ke startu).

d) Jak se zménila v ptipadé ¢) prumérné rychlost automobilu? Vypocitejte jeji hodnotu
Up2-

Reseni:

a) Rychlosti prevedeme na m/s: v; = 108km/h = 30m/s, v = 90km/h = 25m/s,
vy = 126km/h = 35m/s. Pro hledané doby, za néz automobil projede jednotlivé
useky pouzijeme vztah t; = s;/v; a obdrzime postupné

S1 1200 m Sy 1500m s3  1050m

th = — = = = = = = = =
"o 30m/s vy 25m/s vs  35m/s

Graf je na obr. [3.7]zndzornén modrou ¢drou, ¢ervend ¢ara odpovida opaénému sméru
pohybu v ¢ésti ¢). 3 body

S
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Obrazek 3.7: Zavislost s = s(t) pro pohyb automobilu

b) Prameérnou rychlost urc¢ime z celkové ujeté drahy a ¢asu, ktery byl k tomu potieba,

tedy
S s1tts2+s3  1200m+1500m+1050m  3750m .
MLt byt s 40s + 605 + 30 T 130s
= 28,846 m/s = 28,8 m/s = 103,85 km/h = 104 km/h. 2 body
c¢) Pro ¢asy, za néz automobil projede jednotlivé tseky, nyni plati
, 83 1050m , S22 1500m . ) , s1 1200m
= — = =428, t, = — = =42,857s =43s, 1, = — = =40s.
Ywy 25mys R 35m/s o008 BT 30m/s i
Graf je na obr. (Cervend céra). 3 body

d) Prumérnou rychlost uréime opét z celkové ujeté drahy a casu, ktery byl k tomu
potteba, tedy

s1+sy+s3  1200m+1500m +1050m  3750m

YT T T T 4251 42.85Ts + 405 124.857s
= 30,034m/s = 30,0m/s = 108,12km/h = 108 km/h > v,;.
Je tedy vyssi nez prumeérna rychlost vy, vypocitana v ¢asti b). 2 body
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FO55E2-2 Ivo Volf, 62,4 %

Tahac s privésem pro velké naklady o celkové délce 32m a Sitce 4,0m se po projeti

zatdckou pohybuje po rovné, piimé vozovce stélou rychlosti 45km/h a sméfuje do

mista vzdéleného 63 km. Pred tahacem jede z bezpecnostnich divodi osobni automo-
bil o délce 5,0m tak, ze vozidla udrzuji mezi sebou stalou vzdalenost 25m. Hned za
uvedenou zatackou dojede zezadu tuto soupravu dalsi osobni automobil, ktery jede

rychlosti 72km/h a jehoz délka je také 5,0 m.

a) Kdyby v protisméru jezdilo hodné vozidel, fidi¢ druhého osobniho automobilu by
musel prizpusobit rychlost jizdy a pokracovat v cesté za tahacem s nakladem se
stejnou rychlosti. Za jakou dobu by se dostal do vyse uvedeného mista v ptipadé,
ze by kolonu po celou c¢ast cesty neptredjel?

b) Nastésti pro fidice je levy jizdni pruh volny a tak muze ve vzdalenosti 20 m od zadni
¢asti privésu k prednimu narazniku jeho automobilu vybocit a za¢ne predjizdét. Za
jak dlouho a jakou vzdalenost urazi, nez se vrati zpét do svého jizdniho pruhu, kdyz
musi predjet celou soupravu a zatadit se tak, aby mezi nim a doprovodnym vozidlem
byla vzdalenost 25 m? Pti vypoctech zanedbej vzdalenost mezi jizdnimi pruhy.

¢) Za jak dlouho se po predjeti kolony dostane druhy automobil nyni do vyse uvedeného
mista, jestlize jeho rychlost pti jizdé se nebude ménit?

Reseni:
a) Doba jizdy do uvedeného mista by byla

63
S N 3 bod
45 ’ oy

b) Druhy osobni automobil jede vuéi koloné rychlosti
v=(72—45)km/h = 27km/h.

Pti predjizdéni musi urazit vzdalenost o 112m vétsi nez kolona. Doba predjizdént

je
0,112 .
tp == 2—7 h = 15s.
Pti ptredjizdéni urazi druhy osobni automobil drahu
0,112
Sp = ’2—7 -72km = 0,3 km. 4 body

c¢) Doba jizdy do uvedeného mista je nyni

0,112
63 — == .72

ty = 7227 h = 0,87h = 52 min. 3 body

FO54F2-2: Silni¢ni zdvod Ivo Volf, 56,2 %

Petr sleduje tatinka v automobilu pfi tréninku na silni¢ni zavody. Na startu z klidu se
automobil d& do pohybu a béhem 15s ziska rychlost 108 km/h, kterou pojede déle po
dobu 30s. Poté bude béhem 10 s zvySovat svou rychlost az na 144 km /h a touto rychlosti
se bude pohybovat po dobu 20s. Ptijede tak do tseku trasy s nékolika zatackami,
a proto béhem 15s zmensi svou rychlost na 54 km/h, oblast zatdcek touto rychlosti
projede za 60s, potom zvysi svou rychlost za 50s na 144km/h a béhem nésledujicich
80s se zastavi v misté, kde se zacal rozjizdét. Pro useky, kde se automobil zrychluje
nebo zpomaluje, budeme predpokladat, ze zavislost rychlosti na case je linearni.
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a) Uréi, jak dlouho trvala jizda po trase.

b) Nakresli graf zmény rychlosti v zavislosti na ¢asovém prubéhu, v = f(¢).
¢) Jakou drahu ujel automobil v usecich, kdy jel rovnomérné?

d) Jakou dréhu ujel automobil béhem celé jizdy po okruhu?

e) Jakd je prumérnd rychlost automobilu na celé trase?

Reseni:
a) Celkovy ¢as tréninku zjistime pomoci souc¢tu vsech diléich dob prujezdu sekcemi
zéavodni trasy jako: t = (15 + 304 10 + 20 4+ 15+ 60 + 50 + 80) s = 280s. 1 bod

b) Graf zmény rychlosti v zévislosti na case je na obr. 3 body
_v_
m/s

40 / \

10

I
0
I \
I
I

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 1t
S

Obrazek 3.8: Graf zdvislosti rychlosti na ¢ase v(t)

¢) Drahu v tsecich, kdy jel automobil rovnomérné uréime pomoci grafu, nebo ze zadani.
Vysledna draha je rovna obsahu ttvarti pod vodorovnymi ¢astmi grafu. Pro vypocet
dréahy plati:

108 144 54
= (22304 == 20+ 22 .60 ) m = 2600m.
° (3,6 36 T35 )m o

2 body

d) Celkovou dréhu urcime taktéz z grafu. Je souc¢tem obsahu dtvarti pod grafem, kdy
se automobil pohyboval rovnomérné (z predchozi otdzky) a nerovnomérné (dtvary
jsou trojuhelniky a obdélniky). Plati tedy:

S¢ = Sy + Sn,

15 10 15
Se = (2000 +30 - — + (40 = 30) - > +30- 10+ (40 — 15) - - +15 - 15+

50 80
—I—(4O—15)-?—I—15-50+40-7 m,

5c = 6562,5m = 6600 m.
3 body
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e) Prumérnou rychlost uréime z celkové dréhy trasy a z celkového ¢asu tréninku jako:

S 65625 . N
V=T = o050 m/s = 23,4m/s = 84,2km/h.
1 bod
FOG60E2-1: Automobil a autobus Jan Thomas, 55,5 %

Ze dvou mist, vzdélenych od sebe s = 70km, vyjizdi soucasné proti sobé automo-

bil a autobus. Automobil jede stélou rychlosti v; = 90km/h. V grafu na obr. je

znazornéna zavislost vzdalenosti mezi automobilem a autobusem na ¢ase pro prvnich

30 minut jizdy.

a) Urcete rychlost vy autobusu.

b) Doplite do grafu, jak se bude ménit vzajemnd vzdalenost mezi autem a autobusem
do prijezdu autobusu do cile cesty (tj. mista, odkud vyjel automobil).

c¢) Nakreslete do jednoho grafu zavislost polohy auta i autobusu na ¢ase po celou dobu
jejich jizdy.

km
80
70

60
50 ™~
30 S

\\

20
10 =EiE

0 5 10 15 20 25 30 35  —L_
min

Obrézek 3.9: Graf k zadani tlohy

Reseni:
a) 7 grafu odecteme vzajemnou rychlost mezi automobilem a autobusem; vzdalenost
s = 70 km urazi touto rychlosti za t; = 30 min = 0,5 h, proto

B 70 km

_ O 40 km /b
05h 0lm/

Protoze se automobil a autobus pohybuji proti sobé, plati v = wv; + v, odkud
ziskdavame
vg =v —v; = 140km/h — 90 km/h = 50 km /h. 2 body
b) Nulové vzdélenost mezi vozidly znamend, Ze se potkala pravé po 30 minutach. Au-
tomobil do té doby urazil vzdalenost

s; = vty = 90km/h - 0,5h = 45 km,

autobus
Sg = vgt; = 50km/h-0,5h = 25km = s — s1.

Od této chvile se vzdalenost mezi automobilem a autobusem bude zvétsovat. Auto-
mobil ujede zbyvajicich sy = 25km za cas

s, 25km 5
t,  90km/h 18

to = = Emin = 17 min.
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Za tuto dobu se vzajemna vzdalenost mezi autem a autobusem zvétsi o
o . .
Od této chvile uz automobil bude v cili, proto se vzdalenost mezi nim a autobusem

bude ménit pouze rychlosti v5. Autobus pojede jesté po dobu

~ s—s3  70km —38,889km . oL )
ty = v 50 km/h = 37,333 min = 37 min.

Celkova doba jizdy autobusu je

s 70 km 7

p— o U L
v 50km/h 5

h:84min:t1+t2+t3. 4 bOdy

K sestrojeni grafu muzeme sestavit tabulku vzdalenosti automobilu a autobusu ve
vyznacnych ¢asech:

t/min | 0 | 3047 [ 84
As/km | 70 | 0 [ 39| 70

Graf je na obr. [3.10 2 body

S
km
80
70 < —=0———
50 £

b \\ S
30

20 N //
10 N A
0 \/

he

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 _t_
min

Obrazek 3.10: Graf zavislosti vzdédlenosti mezi automobilem a autobusem na case

Pozndamka: Graf lze sestrojit i bez vypoctu vzdalenosti, pouze z dob pohybu automo-
bilu a autobusu. Dokud se pohybuje i automobil, bude vzdalenost mezi automobilem
a autobusem rust symetricky k tomu, jak klesala béhem jejich priblizovani a zbytek
grafu, kdy se pohybuje pouze autobus, je dan tim, ze celkova doba jizdy autobusu
je 84 minut.

Automobilu trva jizda dobu t;+t, = 30 min+17 min = 47 min, autobusu ¢t = 84 min;
setkaji se ve vzdélenosti s; = 45km od mista vyjezdu automobilu po 30 minutéch.
Graf je na obr. [3.11 2 body

FO58E2-4: Kolona vozidel Bohumil Vlach, 54,2 %
Kolona automobilu mé délku d = 10,0 km a pfesunuje se po silnici prumérnou rychlosti
vo = 20,0 km/h. V okamziku, kdy je konec kolony u kilometrovniku 100, vyjede z konce
kolony spojka na motocyklu k veliteli v cele kolony. Spojka se pohybuje prumérnou
rychlosti v a ¢elo kolony dostihne za cas t; = 12 min. Hlasenim veliteli se zdrzi po dobu

to

= 10min, pficemz se pohybuje s ¢elem kolony. Potom se vrati stejnou prumérnou

rychlosti v zpét na konec kolony.

a)
b)

Vypoctéte prumérnou rychlost v spojky.
Vypoctéte cas, za ktery se spojka vrati z cela zpét na konec kolony.
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c)

S

km
80
70

gg ‘\\ automobil
40 >
30 T~
20 -
10 - P~
0 g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 L

min

autobus

Obréazek 3.11: Graf zavislosti polohy automobilu a autobusu na case

Jestlize délka jednoho vozu Tatra v koloné je [ = 10 m, za jak dlouho projede spojka
kolem jednoho vozu pfi cesté k ¢elu kolony a pri cesté zpatky na konec kolony?

d) Vypoctéte vzdalenost d; od kilometrovniku 100 mérenou podél silnice, v niz bude
konec kolony v okamziku, kdy se spojka vrati zpét.
Reseni:
a) Jede-li spojka od konce k celu kolony, je jeji rychlost vzhledem ke koloné v — vy.
Plati proto
d= (U — Uo) tl,
. . . 12 1 o
odkud pii dobé jizdy t; = 12min = 50 h = R h dostavame
10km + 20 km/h ! h
d t m m PR—
v CEh — 70 km/h. 3 body
t 1,
5
Pozndmka: Lze Tesit samozfejmé i pfevodem rychlosti na m/s (hodnoty viz feseni
¢asti ¢) a casu na sekundy; potom ¢; = 12min = 720s a
d t 10000 5,555 6 =720
S L m + 5,555 6 m/s 219444 m/s = 19m/s.
tl 7208
b) Zpétky na konec kolony se spojka vraci vzhledem ke koloné rychlosti v + vy a pro

cas to, ktery trva navrat z ¢ela na konec plati

d 10 km 1
o — _ = _h=0.11h. 2 bod
>7 w+u 70km/h+20km/h 9 0 o

Pozndmka: Lze Fesit samoziejmeé také v m/s, potom vychazi

d 10000 m
v+uvy  19,4444m/s 4 5,5556m/s

ty = = 400s.

Rychlosti vyjadiime v m/s; vg = 20km/h = 5,555 6 m/s, v = 70 km/h = 19,444 m/s.
Pro prujezd kolem jednoho vozu délky [ = 10 m pfi jizdé doptedu vychazi

l 10m
t) = = =0,72
LT U  190444mjs — 55556m/s o
a pro cestu zpét
l 10
#, = - — 0,405 2 body

27 V4w 19,444m/s + 5,5556m/s
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d) Do vzdélenosti d; od kilometrovniku 100 se konec kolony presune za dobu t3 = t1 +
+ tog + t9, proto plati

di=(t1 +to+ta)vg=|t1+1to+ =
= vy = Vg =
1 11+ 1o 1+ 12) o ERC I

1 10 1
=(-h+—h+-h) -20km/h = km. bod
(5 +60 +9 ) 0km/ 9,6 km 3 body

FO61E2-1: Dvé auta Jan Thomas, 53,6 %

Auto jede z mista A do mista B prvni polovinu dréhy rychlosti v; = 30 km/h, druhou

polovinu drahy rychlosti v = 60 km/h. Druhé auto jede z mista A do mista B prvni

polovinu drahy rychlosti v = 60km/h a druhou polovinu rychlosti v; = 30km/h.

Auta vyjela soucasné a soucasné prijela i do cile. Doba jizdy obou automobilu byla

t = 120 minut.

a) Jakd je vzdédlenost mist startu A a cile B a jakd byla prumérnd rychlost automobila?

b) Nakreslete do jednoho grafu zavislost dréhy na ¢ase s = s(t) obou automobilu a
z grafu odectéte, jakd byla nejvétsi vzdalenost mezi automobily béhem jejich jizdy
a jak dlouho byly automobily od sebe takto vzdaleny.

Reseni:

a) Prumérnd rychlost v, obou automobilu je stejnd. Oznacme ¢; Cas, za ktery prvni
automobil ujede prvni polovinu trasy s/2, to ¢as, za ktery ujede druhou polovinu
trasy s/2. Polovi¢ni rychlosti ujede prvni polovinu trasy za dvojndsobnou dobu nez
druhou polovinu (t; = 2t5), celkovou dobu jizdy ¢ = 120 minut = 2h tak musime
rozdélit v poméru 2:1; ziskdme ¢; = 80 min = %h, ty = 40min = %h (pro prvni
automobil, pro druhy je pomér ptesné obriceny). Vzdilenost mezi obéma misty
pak vychazi

4 2
s:v1t1+vgt2:3Okm/h-§h+60km/h-§h:80km. 3 body

Pro prumeérnou rychlost pak dostavame

s 80km

Pozndamka: Lze uznat napt. i postup, kdy soutézici bude zkouSet najit (tfeba
¢iselnym dosazenim) takovou délku trasy s, aby
S S V1 + VU2 S

th+to=—+ — = = =t =120min = 2h.
1+t 2’01 +2U2 s 21)17]2 40km/h 0min

Obecné je mozné spocitat i prumérnou rychlost

IR N 2015 :2.30km/h~60km/h:40km/h
t1—|—t2 — 4+ — V1 + U9 30km/h—|—60km/h

22}1 2’02

Up

a pomoci ni vzdalenost mist A a B
s =vpt =40km/h - 2h = 80 km.

b) Z grafu na obr. odecteme, ze nejveétsi vzddlenost mezi automobily bude . =
20km. V této vzdalenosti se automobily nachazi po dobu ¢’ = 40 minut (mezi 40. a
80. minutou jizdy; v grafu je oblast vyznacena zelenym rovnobéznikem). 5 bodu
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Obrazek 3.12: Graf zavislosti drdhy na case s = s(t)

Pozndmka: Pii zaméné os by graf nemél byt uznan jako tplné spravny, v takovém
pripadé doporucujeme snizit hodnoceni o 1 bod.

FO59E2-1: Povoz s kladou Bohumil Vlach, 48,0 %

Po piimé vodorovné silnici jede stdlou rychlosti povoz s kladou. Turista jdouci stdlou

rychlosti v = 4,0km/h po okraji silnice chce uréit délku klady. Délka jeho kroku se

neméni a méii £k = 0,75m. Pfejde-li turista od pfedniho konce pohybujici se klady

k zadnimu konci, napoc¢ita ny = 16 kroku. Prejde-li od zadniho konce pohybujici se

klady k prednimu konci, napoc¢ita no = 112 krokt.

a) Za jaky cas t; prejde turista od predniho konce klddy k zadnimu a za jaky ¢as to
od zadniho konce klady k prednimu?

b) Jakou rychlosti v; se pohybuje povoz s klddou?

c) Jaka je délka klady d vyjadrend jednak jako ndsobek délky turistova kroku k, jednak
v metrech?

ResSeni:

a) Pro vypocet vyjadiime rychlost turisty v metrech za sekundu v = 4/3,6m/s =
1,111 1m/s. Pro ¢asy chuze turisty proti pohybu klddy a ve sméru pohybu klady

ziskdvame
k 0,75m
ti=n—-=16- —— =1 =11
e R TTET 7
k 0,75m
ty=mp~ =112 — 0 = = 765,
2= 2, [T Tmys 08 = 708
3 body
b) Protoze pro délku klady d plati
d= (U + Ul) tl = (U — Ul) t2 (31)

a také t; = nlk/v, ty = ngk/v, muzeme psat
( Jri— = (v—vp) _k
v+v)n vV — V1) Ng—.
Y Yy
Odtud vyjadiime

Nog — M 112 — 16 3
= = = —v = 3,0km/h. 4 bod
o Un2+n1 U112+16 41} 3,0km/ ody
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¢) Pro vzdélenost d nynf pouzijeme jeden ze vztaht v rovnici 3.1} napt.

— ko 2k
d:(v~|—v1)t1:(v+vn2 nl) _ Limna

N9 + Ny 1v_n2+n1
16 - 112
6+ 112 8 8-0,75m m
3 body
FO53F2-1 Ivo Volf, 47,5 %

Na trati Moskva-Petrohrad v Ruské federaci, ktera ma délku 660 km, jezdi nékolik typu
vlaku. Z jizdniho fadu vyjiméame:

C. vlaku |INT152 | INT158|INT268 | INT162 | INT164 | INT166 | INT135 | INT5H2
Moskva o. 6:45 13:30 | 13:44 | 16:30 | 19:30 | 19:45 | 20:19 | 21:20
Tver p. 14:33 | 15:25 | 17:30 | 20:30 23:14 | 23:36
Twver o. 14:35 | 15:26 | 17:32 | 20:31 23:15 | 23:37
Petrohrad p.| 10:30 | 17:45 | 21:57 | 20:29 | 23:19 | 23:30 5:11 4:40

------

Q

Uréi prumeérnou rychlost vlaka na trati Moskva - Petrohrad

Nejrychlejsi vlaky na trati se nazyvaji vysokorychlostni vlaky Sapsan. Které to jsou?

Do grafu s(t) vyznac zacatky a konce pohybu s ohledem na stanice Moskva, Tver,

Petrohrad. Spojitou ¢arou vyznac¢ prubéh pohybu, tj. casové zmény drahy.

e) Doba zastaveni ve stanici Tver trva 1-2 minuty; jakou trasu by urazil za tuto dobu
zminény vlak?

f) Jeden z vlaku — Sapsan — doséhl pri rychlostni zkousce nejvyssi rychlosti 290 km /h.

Predpokladejme, ze se rychlostni vlak rozjizdél po dobu 3,0 min, poté jel touto

rychlosti 6,0 min a po dobu 5,0 min pomalu zpomaloval, az zastavil. Nakresli graf

zmén rychlosti na case a urci drahu, kterou vlak pri této zkousce urazil.

o

\%\_/E-‘/\_/

Reseni:

Odpovédi na otdzky a) a b) muzeme vynést do tabulky pro jednotlivé vlaky:

C. vlaku | INT152 |[INT158 | INT268 [ INT162 | INT164 |[INT166 | INT135 | INT52
t 3:45 4:15 8:13 3:59 3:49 3:45 8:52 7:20

t [h] 3,75 4,25 8,22 3,98 3,82 3,75 8,87 7,33

v [km/h]| 176 155 80,3 166 173 176 74,4 90,0

a) Viz druhy a tfeti radek tabulky s casy t. 2 body
b) Viz rddek tabulky rychlost v. 2 body
¢) Z tabulky je ztejmé, Ze nejrychlejsimi vlaky Sapsan jsou INT152 a INT166. 1 bod
d) Graf ¢asové zmény drahy vlaki je na obr. [3.13 2 body
e) Pro t; = 1 min je drdha s; = 2,93km. Pro t3 = 2min je drdha s, = 5,87km. 1 bod

f) Dréhu uréime jako obsah obrazce pod grafem obrazku [3.14]

1 1 1 1 1 )
s:(290-2—0-§+290-1—0+290-ﬁ-§>km:48,33km:48km 2 body
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Obrazek 3.13: Prubéeh pohybu vlaki s = s(¢)
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Obrazek 3.14: Graf rychlostni zkousky v = v(t)

FO56F2-1: Karkulka a vlk Jan Thomas, 40,9 %

Karkulka koupila hajnému 20 parku. Kdyz byla ve vzdalenosti 2,5km od héajovny,

vyskocil z lesa hladovy vlk schopny snist cokoli a kohokoli. Karkulka odhodi na zem

péarek a bézi rychlosti v; = 3m/s k hdjovneé. V1k sezere parek (coz mu trvéd vzdy 0,5 min)

a vyrazi rychlosti v; = 5m/s za Karkulkou. Kdyz ji pravé dohédni, Karkulka hodi na

zem dalsi parek a utika dal. To se opakuje az k héjovneé.

a) Jak dlouho trva, nez vlk dohoni Karkulku poprvé?

b) V jaké vzdalenosti od mista prvniho setkani to bude?

¢) Kolik parka donese Karkulka do h&jovny?

d) Zakreslete do jednoho grafu zavislost vzdélenosti vlka a Karkulky od mista prvniho
setkani na case.

Resent:
a) Nez vlk sezere parek, bude mit Karkulka ndskok

s1 =wvit =3m/s-30s =90m. 3 body
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Vzéjemnd rychlost vlka a Karkulky je vo —v; = 2m/s, vlk dohoni Karkulku za dobu

t= L 90m =45s.
vy —v;  2m/s

Pripocteme-li 30s na snédeni parku, dohoni Karkulku za 75s od setkani.
b) VIk poprvé dohoni Karkulku ve vzdalenosti

s =wot =5m/s-45s = 225m.

2 body
¢) Vse se bude opakovat, dokud Karkulka nedobéhne do héjovny, tedy
2
500 m 1111
225m
vlk dohoni Karkulku jesté celkem 11x, naposledy ve vzdélenosti 2500m — 11 -
225m = 25m od h&jovny. Protoze prvni péarek polozila hned na zacatku,
spotiebovala Karkulka 12 parkta a do hajovny donese jen 8 parku. 2 body
s
m
2500 1l
10
9
2000 8 7
7
1500 6
A
1000 7045;5‘5,
3
500 22
1 7
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 L
s

Obrazek 3.15: Graf zavislosti s(t) pro Karkulku a vlka v tloze [FO56F2-1

d) Z ¢asti b) vime, ze vlk dostihne Karkulku vzdy po 225m a po 30s + 45s = 75s,
tj. ve vzdalenostech 225m, 450 m, 675m, 900 m, 1225m, 1350m, 1575 m, 1800 m,
2025m, 2250m, 2475m m a v casech 75s, 150s, 225s, 300s, 375s, 450s, 5255,
600s, 675, 750, 825s. Graf zavislosti s(t) s vyznacenymi misty setkani je na obr.

1; tsecka odpovidé pohybu Karkulky, lomena ¢ara pohybu vlka. 3 body
FO60F2-4: Turista na mosté Jan Thomas, 40,1 %
Turista ptrechazi po zeleznicnim mosté. Kdyz je ve vzdélenosti d = 50m za jeho

polovinou, uvidi ve vzdalenosti s = 300m protijedouci nakladni vlak. Rozbéhne se
smérem proti vlaku rychlosti v; = 5,0m/s. Kdyz dorazi na konec mostu, je vlak jesté
ve vzdalenosti [ = 60 m pred nim. Rychlost vlaku je vy = 54km/h.

a) Za jak dlouho dobéhne turista na konec mostu?

b) Jaka je délka mostu L7

Predpokladejme, zZe se turista v okamziku, kdy uvidél vlak, rozhodl bézet stejnou rych-
losti, ale opacnym smérem.

¢) Kde se bude nachézet ¢elo vlaku, kdyz turista dorazi na konec mostu?

d) Kdy a kde vlak turistu dohoni?
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Vlak muze turistu minout, aniz dojde k jejich stietu.

Reseni:

a) Rychlost vlaku vy = 54km/h = 15m/s. Kdyz turista dobéhne na konec mostu, je
vlak jesté ve vzdalenosti [. Protoze se turista a vlak pohybuji proti sobé, dobéhne

turista na konec mostu za dobu

s—1 300m — 60 m
v1+vy  bm/s+ 15m/s

Turista za tuto dobu ubéhl vzdalenost
sy =wvitp =5,0m/s-12s = 60 m.
Délka mostu je tedy

L=2(d+s)=2-(50m+60m) =220 m.

Na druhy konec mostu dobéhne turista za dobu

L 220
d+= 50m+
ty = — 2 — 2 _ 32
vy Sm/s

Vlak za tu dobu ujede vzdalenost

Sg = Ugle = 15m/s - 32s = 480 m.

3 body

2 body

Protoze na zacatku byl ve vzdalenosti s3 = s — s = 300m — 60m = 240 m pied

mostem a most ma délku L = 220 m, bude nyni ¢elo vlaku ve vzdalenosti

di =83 — L —53=480m — 220m — 240m = 20 m

za mostem.

2 body

Oznac¢me hledany cas t3. Vlak za tuto dobu musi ujet o vzdélenost s vice, nez
ubéhne turista, a pohybuje se vzhledem k turistovi rychlosti v, — v;. Pro cas t3 tak

vychazi
S 300 m

= = 30s.
vo—wv;  15m/s—5m/s i

ty =

Turista za tuto dobu ubéhne vzdalenost
sy = vit3 = 5m/s-30s = 150 m.

Bude se tedy nachéazet ve vzdélenosti

L 220
d4:§+d—s4:Tm+50m—150m:10m

pred koncem mostu.
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3.2 Rozmeéry, hmotnost a hustota

FO54E2-2: Baleni papiru Ivo Volf, 76,2 %

Bily kiidovy papir se prodava v balicich po 100 ks ve formatu A4, tedy

297 mm x 210 mm, jeho gram4z je 135g/m?.

a) Uréi hmotnost jednoho baliku kiidového papiru formatu A4.

b) Jaka je hmotnost jednoho listu kiidového papiru?

c) Jaké jsou rozméry papiru formatu AO0? Kolikrat ho musime prelozit ,napul®,
abychom dostali format A4? Nakresli nacrtek, odpovidajici tomuto postupu.

d) Jak4 je hustota papiru a tloustka jednoho listu, je-li tloustka baliku 22 mm?

Reseni:
a) Obsah plochy jednoho listu papiru je:
S = (0,297 - 0,21) m* = 0,062 37 m*
Obsah plochy 100 listu papiru je:
Si00 = (100 - 0,297 - 0,21) m* = 6,237 m?
Gramdz je 135g/m?, z toho celkovd hmotnost baliku:
migo = 6,237 - 135 g =842¢g 3 body
b) Hmotnost jednoho listu muzeme vypocitat dvéma zpusoby:
my = 0,06237 - 135 g = 8,42¢g

nebo 849
m100
= = o0 =84%2¢. 2 bod
™= 00 T 1008 8 o
c) Jestlize étytikrat prelozime list papiru formatu AQ, ziskdme list formatu A4.

Rozméry listu papiru formatu A0 jsou: a = 4 - 210 mm = 840 mm

b=4-297mm = 1188 mm 2 body
A0
A2
Al
A4
A3 I
A5
A6

Obrazek 3.16: Schéma skldadani papiru A0
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d) Objem vsech listu papiru v baliku o tloustce d a hustota papiru je:

V =295d

m m

0=V = 5
0,842

_ kg/m® = 614 kg /m?
= (0,06237 - 0,022) g/m g/m

Tloustka jedno listu je:
22

dy = 100 mm = 0,22 mm 3 body
FO62E2-3: Kosticky v krabicich Jan Thomas, 75,3 %
Martin nasel ve sklepé dveé stejné krabice s vnitinim objemem V = 2.01. V krabicich
jsou az po okraj naskladany cervené a bilé kosticky stejnych rozmeéru. Maminka si
pamatovala, ze v prvni krabici je o 40 cervenych kosticek vice, nez bilych. Zvazenim
zjistili, ze kosticky v prvni krabici maji dohromady hmotnost m; = 5,2kg, kosticky
v druhé krabici ms = 6,8 kg. Hmotnost jedné ¢ervené kosticky je me: = 50 g, hmotnost
jedné bilé kosticky je my, = 150 g.
a) Jakd je prumérna hustota kosticek v prvni a druhé krabici?
b) O jakou hodnotu se zméni prumérnd hustota obsahu kazdé krabice, jestlize v ni

vymeénime jednu ¢ervenou kosticku za bilou?

c¢) Kolik kterych kosticek je v kazdé krabici?

Reseni:
a) Vyjadieme objem krabic V = 2,01 = 2000 cm?®, hmotnosti m; = 52kg = 5200g a
mo = 6,8kg = 6800 g. Pro hustoty dostavame

my 5200g 3 3
01 % 5000 o ,6g/cm 600 kg/m
ma 6800¢g 3 3
e A T 8/m oy

b) Zména hustoty krabice pii vymeéné jedné kosticky bude

m, —me 150g—50g 3
¢ v 2000e? — 0P0e/em oy

Poznamka: Namisto vyse uvedené tivahy lze dojit k vysledku pres hmotnosti krabic.
Pokud vyménime kosticky v prvni krabici, bude jeji hustota po zameéneé

, mi+my, —me H200g+ 150g —50¢g 3
— e — 2
ot v 2000 cm® G5 8/ em
pro druhou dostaneme
, mo+mpy—me 6800g+150g—50g 3
&2 v 2000 cm? 345g/cm

V obou ptipadech plati

Ao =0y — 01 = 0y — 02 = 0,060 g/cm?.
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¢) Oznaéme pocet cervenych a bilych kosticek v prvni krabici ¢p, by, ve druhé cs, by;
zaroven podle zadani plati ¢; = by + 40. Ze zadanych hmotnosti kosticek pak pro
hmotnost prvni krabice plati

mq = c1me + bymy, = (by + 40) - me + bymy,.
Po dosazeni ¢iselnych hodnot v gramech dostaneme rovnici
5200 = 50 - (by 4 40) + 150b; = 200b; + 2000,

odkud vychazi
~ 5200 — 2000

L=

200
Bilych kosticek je 16, cervenych c¢; = by +40 = 16 + 40 = 56, celkem ¢; + b; = 56 +
+ 16 = 72. Pro druhou krabici tak plati co 4+ by = 72, tj. ¢ = 72 — by a dostavame

= 16.

me = Came + bomy, = (72 — by) - me + bamy,.
Po dosazeni ¢iselnych hodnot v gramech dostaneme rovnici
6800 = 50 - (72 — by) + 150by = 1000, + 3 600,
odkud vychazi
_ 6800 — 3600 _

100
Bilych kosticek je 32, ¢ervenych co = 72 — by = 72 — 32 = 40. 5 boda

by 32.

FO61F2-1: Kuchtik Patrik Ivo Volf, 64,7 %
Patrik postavil prazdny hrnicek na vahy a zjistil, Ze jeho hmotnost je m; = 236¢g.
Trikrat za sebou ho naplnil moukou a nasypal mouku do misy. Potom ho naplnil vodou
a znovu zjistil jeho hmotnost my = 499 g, pak vodu také vylil do misy. Potom jesté
nalil do prazdného hrnicku stolni olej a zjistil hmotnost hrnicku s olejem mg = 478 g.
Poté vylil olej do misy a pridal do ni my = 120g cukru. Na kuchyniské odmeérce si
v8iml, Ze hmotnost 200 g mouky m4 objem 300 cm?.

a) Urcete objem hrnicku.

b) Urcete hustotu stolniho oleje.

c¢) Jaka byla hmotnost mouky, kterou piidal Patrik do misy?

d) Jakd byla celkovd hmotnost tésta, které v mise vzniklo?

Reseni:
a) Hmotnost vody v hrnicku m = my —m; = 499 g — 236 g = 263 g, objem vody (a tim
vnitini objem hrnicku) je

m 263 ¢g

0 - 1g/cm?

= 263 cm® = 263 ml. 2 body

b) Hmotnost oleje v hrnicku m, = mg — m; = 478 g — 236g = 242 g, hustota oleje
vychazi

me  242¢g

%= = Yo3end 0,920 15¢g/cm® = 0,92 g/cm® = 920 kg /m?. 3 body
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c) Jestlize 300 cm® ma hmotnost 200 g = 0,2 kg, potom hustota sypané mouky je
2
on = 38 Jem? = 0,666 67 g/cm® a hmotnost mouky v jednom plném hrnicku

Mm = 0mV = 0,66667 g/cm?® - 263 cm® = 175,33 g = 175¢.

Kdyz Patrik vysypal hrnicek do tésta tiikrat, bylo mouky celkem ms = 3-175,33 g =
526 g. 3 body
d) Kdyz ptipo¢teme hmotnost cukru my = 120 g, bude hmotnost tésta celkem

m=m-+me+my+ms =263g+4+242g+120g+526g =1151g =1150g. 2 body

FO54F2-1: Pievoz dieva Ivo Volf, 59,7 %
Ridi¢ jedouci po silnici piedjizdi vlek, jehoz rozméry odhadneme: délka vleku 160 cm,
sitka vleku 130 cm. Na jeho podlaze jsou ulozeny ve smeéru jizdy tramky o délce 240 c¢m,
vyska kazdého tramku je 14 cm a Sitka 9cm. Hustota c¢erstvého smrkového dieva je
650kg/m?, vysuSeného dieva 450kg/m?. Tramky jsou ve vleku uloZeny jen v jedné
vrstve.

a) Uréi objem dreva ve vleku.

b) Uréi hmotnost dieva ve vleku, jednd-li se o ¢erstvé, nebo vysusené.

c) Jak se zméni vyse uvedené hodnoty, je-li na vleéném voziku dievo ve dvou vrstvach?
d)

Reseni:
a) Do vleku se vejde na podlahu 14 tramka, ty maji dohromady $itku 126 cm, pricem?z
¢ast tramku vyléza vzadu z vleku ven. Vysledny objem dieva ve vleku tedy bude:

V =14-24-0,14-0,09m® = 423,36 dm® 3 body
b) Hmotnost cerstvého a vysuseného dieva ve vleku uréime jako
me = Vg,
me = (423,36 - 1072 - 650) kg = 275 kg,
mg = Vo,

ms = (423,36 - 1072 - 450) kg = 190,5kg. 3 body

¢) Hmotnost dfeva ve dvou vrstvach spocteme jako

Vo=2-14-24-0,14-0,09m® = 846,72 dm?,

Mea = Va0¢,
me = 550 kg,
Mgy = V205,
ms = 381 kg. 2 body

urcit, nebot nebyla uddna hmotnost voziku. Pfi nalozeni druhé vrstvy tramku se
tézisté jesté vice posune smérem k zadni ¢asti voziku. 2 body
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FO54F2-3: Transfuze krve Ivo Volf, 49,8 %

Pti transfuzi krve po operaci bylo pouzito tzv. kapkové metody tak, ze byla udrzovana

frekvence 40 kapek za minutu, jez odkapévaly z trubicky, vychézejici ze zasobniku krve.

Celkovy objem krve byl 250 ml a mél byt prfesunut do krevniho obéhu za 1,5 h.

a) Odhadni prumér kapky krve postupujici do krevniho obéhu pacienta, je-li ti znamo,
ze objem koule o pruméru d je dan matematickym vztahem V = %mﬁ

b) Je-li mozné prijmout, ze hustota krve je 1050 g/1, uréi hmotnost kapky krve pii této
transfuzi.

Reseni:
a) Celkovy objem krve byl 250 ml, pocet kapek za 1 minutu 40, za 1,5 hodiny 3 600,
objem jedné kapky 0,069 4ml. Pro prumér kapky vychdazi

™

.10-96 .
d= </0’0694 107-6 m = 5,1 mm. 6 bodu

™

b) Hmotnost kapky krve pfi transfuzi bude
m = Vo,

m = 0,0694- 1073 - 1050 g = 0,073 ¢. 4 body

3.3 Otacivé ucinky sily

FO59F2-2: Vratka v Bradavicich Lukas Richterek, 48,9 %

Zadni vratka v Bradavicich jsou jisténa zulovym kamenem o objemu V = 721

K otevfen{ vratek se pouzivd pakovy mechanismus zndzornény na obr. [3.17, kde délka

kratsiho tiseku méfi /; = 30 cm. Hustota bradavické zuly je asi o = 2,5g/cm?®.

a) Jakd je hmotnost kamene m;?

b) Jaka je nejmensi délka ramene /s a nejmensi celkovd délka paky [, jestlize kamen
muze zvednout i Harry Potter o hmotnosti ms = 60kg, pokud se posadi na delsi
konec? Hmotnost samotné paky a treni lana o kladky zanedbejte.

¢) Po ngjakém case se prkno slouzici jako paka zlomilo a Hagrid sehnal na opravu nové
o délce I' = 165 cm. Jaka pak bude délka useku [; a [}, aby mechanismus fungoval
stejné jako pred zlomenim puvodniho prkna? Uvazte, Ze pro rozdéleni ve spravném
poméru muze byt vhodné prkno o 5cm-10cm zkratit tak, aby délky useku I} a [},
vychézely v celych centimetrech, nebot humpolicky Hagrid neumi méfit presnéji.

Obrazek 3.17: Pakovy mechanismus v tloze [FO59F2-2
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Reseni:
a) Pro hmotnost kamene o objemu V = 721 = 0,072m? a hustoté¢ ¢ = 2,5g/cm? =
2500 kg/m? plati

my = oV = 2500kg/m® - 0,072 m® = 180 kg. 2 body

b) Protoze na obou stranach pevnych kladek v rovnovaze pusobi vzdy stejné sily, roz-
hodujici je rovnovaha na pace. Muzeme psét

migly = magls.

Odtud 180k
my g
lo =1;— =30cm - —— = 90 cm.
2 1 - cm 60 kg cm
Celkova délka paky pak musi byt nejméné [ = [; + [, = 30cm + 90cm = 120 cm.

4 body
c¢) Protoze pomér hmotnosti kamene a Harryho je my : my = 3 : 1, musi platit [; : I, =
1 : 3. Pokud bychom délili Hagridovo prkno bez zkraceni, vychéazeji délky

1 _165cm 3 _3-165cm

U, =1 = = 41,25 =10 = = 123,75 cm.

R W I | 1 o
Vyhodnéjsi bude zkratit prkno na délku délitelnou 4, napf. na 160 cm; potom
vychazi

1 160 cm 3 3 - 160 cm
=10 = =40 =1 = = 120 cm.
T e 1 o
4 body
FO57F2-2: Na stavbé Josef Jiru, 41,0 %

Vaclav, jehoz hmotnost je 45kg, mél vytahnout v nadobé o hmotnosti 4kg maltu

o hmotnosti 30 kg do vysky 3,8 m. Rozhodl se, ze jednou pouzije lano a pevnou kladku,

podruhé lano a dvé kladky, jednu pevnou a jednu volnou. V obou piipadech stél Vaclav

dole na zemi. Hmotnost lana a tfeni zanedbejte, hmotnost kazdé kladky byla 3kg.

Uvazujte tihové zrychleni g = 10 N/kg.

a) Nacrtnéte obréazek, jak Véclav v obou piipadech vytahoval maltu nahoru.

b) Urcete silu, kterou musel Vaclav na lano pusobit, aby maltu vytahl nahoru.

c¢) Urcete praci, kterou pritom vykonal.

d) Urcete tc¢innost zdvihani, tj. pomér uzitetné prace a skutetné vynalozené préce.
Uzitecna prace je prace nutna k vytazeni samotné malty.

e) Urcete maximdalni hmotnost malty, kterou je Véclav témito zpusoby schopen
vytahnout nahoru.

Resent:
a) Pripad s vyuzitim pevné kladky je na obr. |3.18p, s vyuzitim pevné i volné kladky
na obr. |3.18p. 2 body

b) V prvnim piipadé pusobi silou stejné velikou jako je tiha malty a nddoby, tj.
Fy =Gn+ G, =30kg-10N/kg +4kg-10N/kg = 340N,
v druhém piipadé polovicni silou nez je tiha malty, nadoby a volné kladky, tj.

G+ Gn+ Gy 30kg- 10N /kg + 4kg - 10N /kg + 3kg - 10N /kg
Fy = : = . = 185N.

2 body
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Obréazek 3.18: Pevné a volné kladka v tloze [FOBTF2-2

Préce je ur¢ena soucinem tihy z tlohy b) a vysky, do niz Véclav nddobu s maltou
vytahne. V prvnim piipadé vychézi prace

Wi = (Gu+Gy)h=340N-38m = 1292J = 1300J,
v druhém
Wo = (G + Gu + Gy) h = 370N - 3.8m = 1406 J = 1400 J. 2 body

V obou piipadech je prace nutnd k vytazeni samotné malty nahoru Wy, = G, h =
30kg - 10N /kg - 3,8m = 1140J. Ucinnost je v prvnim piipadé n; = Wn/Wp =
1140J/1292J = 0,88 = 88%, v druhém ny = Wy, /Wy = 1140J/1406J = 81 =
81 %. 2 body
V prvnim piipadé celkova hmotnost zatéze musi byt mensi nez hmotnost ¢lovéka,
tj. na maltu pfipadd hmotnost mensi nez 41kg. V druhém piipadé hmotnost cel-
kové zatéze musi byt mensi nez dvojnasobek hmotnosti clovéka, tj. malta musi mit
hmotnost mensi nez 2 - 45 kg — 4kg — 3kg = 83 kg. 2 body

FO57E2-1: Dievéna houpacka Josef Jiru, 40,1 %
Michal s mladsi sestrou Petruskou si z fosny (prkna) délky 4,2m a o hmotnosti 18 kg
udeélali houpacku. Michal ma hmotnost 40 kg, Petruska 25 kg.

a)

b)

c)

Fosnu nejprve podepteli uprostied a Petruska si sedla na konec fosny. V jaké
vzdalenosti od konce fosny si musi sednout Michal, aby byla houpacka vyvazena?
Nyni podepteli fosnu v jedné tietiné jeji délky a Michal si sedl na kratsi konec.
Jakou hmotnost by musel mit jeho protéjsek na opa¢ném konci, aby byla houpacka
vyvazena?

V jaké vzdalenosti od Michalova konce fosny je nutné fosnu podepfit, jestlize Michal
a Petruska budou sedét na navzajem opac¢nych koncich fosny tak, aby byla opét
vyvazenda?

Reseni: Oznacme délku fosny I = 4,2 m, hmotnost fosny m = 18 kg, hmotnost Michala

my = 40 kg, hmotnost Petrusky ms = 25kg.

a)

Oznactme déle z vzdélenost Michala od konce fosny. Tézisté fosny je v ose (presnéji
nad osou) otac¢eni, moment tihové sily fosny je proto nulovy. V rovnovaze se musi
rovnat momenty tihovych sil obou déti

l l
mig 9 T = m29§-
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Z rovnice plyne

-~ 40kg — 25k
p= T2y, TURE & . 42m

- = 0,79 m. 3 bod
2m, 240 kg o oy

vzdélenosti 1/6 délky fosny od osy otdceni, moment tihové sily fosny je mgl/6.

V rovnovaze plati
[ l . 21
mig— = mg—= + myg—.
19 3 g 6 29 3

7 rovnice ziskdvame

A0ke 18k
— %8 0% 455k 3 body

ro_ o
M 2 A

my m
2 4

¢) Oznacme z’ hledanou vzdélenost. Nyni je moment tihové sily fosny mg (1/2 — z’).
V rovnovaze je splnéna rovnice

[
mygx’ = mag (I — ') +mg (5 — :c’) ,

z niz plyne

18k
ms + % 25 kg + o5
r_ | = -42m = 1,72m.
T i tmatm  40kg + 25kg 4 18kg o tem
4 body
FO58F2-2: Zednické leseni Z. Kalik, 21,1 %

Deska zednického leseni méa délku d = 6,0m a hmotnost m = 60kg a je poloZena na

podpérach A, B. Podpéra A je ve vzdalenosti a = 1,0 m od levého konce desky, podpéra

B ve vzdalenosti b = 1,5m od pravého konce desky. Po desce se maji pohybovat zednici,

z nichz ten nejmohutnéjsi ma hmotnost m; = 80 kg.

a) Nakreslete nacrtek leseni. Volte méritko 1m ~ 2 cm.

b) Zjistéte, zda se zednik muze postavit na oba konce desky, aniz by se s nim prevratila.

¢) Pokud se na néktery konec zednik postavit nemuze, navrhnéte, do jaké nejvétsi
vzdalenosti od tohoto konce je potieba umistit nejblizsi podpéru, aby se zednik na
oba konce postavit mohl. Sviij navrh zduvodnéte vypoctem.

je v jejim stredu.
Reseni:
a) Nécrtek leseni je na obr. [3.19]

b) Deska leSeni predstavuje paku, kterd se muze otdcet bud kolem podpéry A, nebo
kolem podpéry B podle toho, na které strané zednik stoji. Jednou silou pusobici na

svou tihou mg na levém okraji desky a deska se nemé pretocit kolem podpéry A,
musi platit

d
miga < mg (5 — a)

49



mg

Obrazek 3.19: Nacrt zednického leseni v méritku 1m ~ 2cm
1 bod

a po dosazeni

80kg-10N/kg-1m = 800N -m < 60kg - 10 N/kg - <6Tm—1m> =1200N - m;

podminka je splnéna a deska se neptetoci. 3 body
Pokud zednik stoji na pravém konci a deska se nemé pretocit kolem podpéry B,

mélo by platit
d
migb < mg <§ — b)

a po dosazeni
6
80kg-10N/kg-1,5m = 1200N - m < 60kg - 10N /kg - <7m - 1,5m> — 900N - m;

tato podminka ale splnéna neni, deska se muze pretocit. Zednik se tedy nesmi po-
stavit na pravy konec. 3 body

Aby se zednik mohl postavit i na pravy konec, je nutné posunout podpéru B do
vzdalenosti b; od pravého okraje tak, aby paka byla alespon v rovnovaze, tj. platilo

d
mlgbl =1mg (5 — bl) .

Odtud vyjadiime

md 60 kg - 6m . )
by = _ = 1,2857m = 1,3m.
' 9(m+my)  2-(60kg+80kg) T oUH

Podpéru B musime umistit do vzdélenosti 1,3 m od pravého konce desky.
3 body

3.4 Mechanické vlastnosti kapalin

FO62F2-3: Slapska prehrada Veéra Koudelkova, 73,6 %
Vodni nadrz Slapy na Vltavské kaskadé pomohla tésné pred svym dokonéenim ochranit
Prahu pfed skodami pii povodni v roce 1954. Po velkych destich v jiznich Cechach
se Vltavou valila tzv. stoletd voda, kterda pomohla napustit pravé dokoncovanou
prehradu.

a)

Kolik m? piiteklo kazdou sekundu do nadrze, jestlize historické prameny uvadi, ze
do nadrze béhem povodné piiteklo 90 milionit m?® vody béhem 2,5 dne?
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b) Jak dlouho by trvalo, nez by stejny objem vody do nadrze natekl za normalnich
podminek, kdy je pfitok prumérné 120m?/s a soucasné je nezbytné zajistit mi-
nimédlni odtok z nddrze 40m?/s? Za jak dlouho by se za normdlnich podminek
naplnila celd nadrz o objemu 270 miliont m3?

c¢) Pii povodnich v roce 2002 byla slapskd nddrz bohuzel plna. Za jak dlouho by se ale
celd nddrz naplnila, jestlize Vltavou v téch mistech teklo 3 300 m3/s? Predpokladejte,
ze by z nadrze zadna voda neodtékala.

d) Porovnejte obé povodné — kterd z nich by byla (za jinak stejnych podminek)

-------

Reseni:
a) Do néadrze piitekl objem V' = 90000000 m? vody za ¢as t = 2,5dne = 2.5-24h =
2.5-24-3600s = 216000s, tzn. prutok byl

~ 90000000 m?

= = 416,67m?>/s = 420m?/s. 2 bod
@ 216000 s 67m’/s m/s oy

b) Za normalnich podminek je efektivni piftok Q = 120m3/s — 40m3/s = 80 m3/s.
Objem V = 90000000 m? se tak naplni za ¢as

Vv B 90 000 000 m?
Qs 80m?/s

b, = =1125000s = 13dni0,5h = 13 dni. 2 body

Cel4 nadrz o objemu V; = 270000 000 m?® = 3V se naplni za trojndsobnou dobu

Vi B 270000 000 m?
Qs 80m?/s

to = =3375000s = 39dni1,5h = 39dni. 2 body

¢) Pro dobu naplnéni celé nadrze dostavame

Vi 270000000 m?

te = — =
5T 0, 3300 m?/s

= 81818s = 23h. 2 body

veétsi nez prutok )1 v roce 1954. 2 body

Pozndmka: Srovnani lze udélat i na zakladé doby, za jakou by se Slapy naplnily
apod.

FO62F2-2: Pokles vodni hladiny Jan Thomas, 49,5 %

Nédoba tvaru hranolu, jehoz podstavou je ¢tverec o strané d = 6,0 cm, je po okraj plna

vody. Na silomér zavésime ocelovou krychlicku s délkou strany a = 4,0 cm.

a) Jakou hodnotu ukaze silomeér?

b) Jakou hodnotu ukéze silomér, ponoiime-li celou krychlicku do nadoby s vodou?

¢) Kolik mm pod hornim okrajem bude hladina vody po vytazeni ocelové krychlicky?

d) Stejny pokus provedeme se stejné velkou dfevénou krychlickou. Jakou hodnotu
ukaze silomér pied polozenim dievéné krychlicky na hladinu vody a jakou hodnotu
ukaze po polozeni krychlicky na vodni hladinu v nadobé?

e) O kolik mm klesne hladina vody v nadobé po vytazeni dfevéné krychlicky?

Hustota oceli g, = 7,8 g/cm?, hustota dfeva oq = 0,75 g/cm?.
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Reseni:
a) PTi zavéseni ocelové krychlicky na vzduchu silomér ukaze tihu krychlicky Fg. Pro
hustotu g, = 7,8 g/cm?® = 7800kg/m? dostavame

Fo =mg = 0,V g = 0oa>g = 7800kg/m*- (0,04m)*- 9.8 N/kg = 4,8922N = 4 9N.

2 body

b) Po tplném ponoteni krychlicky do vody silomér ukaze rozdil sily tihové a sily vztla-
kové dané hustotou vody g a objemem krychlicky

F:FG_FVZ: Qoa3g_gasg: (QO_Q)agg:
(7800kg/m® — 1000 kg/m?) - (0,04m)” - 9,8 N/kg = 4,2650N = 4,3N.

2 body
¢) Pii ponofeni krychlicky pretece objem V = a® = (4cm)® = 64cm?, bude tento
objem v nédobé chybét. Protoze plocha vodni hladiny je S = d2 = (6 cm)® = 36 cm?
a pro objem chybéjici vody lze psat V' = Sh, klesne hladina
Vo 64cm? | )
d) Stejné jako v ¢ésti a) silomér ukédze tihu krychlicky Fg. Pro hustotu g4 =
0,75 g/cm?® = 750 kg/m? dostdvéme

Fo =mg = 04V g = 0,a°g = 750kg/m® - (0,04m)” - 9,8 N/kg = 0,4704N = 0,47 N.

Hustota dfeva je mensi nez vody (gq < ¢), po polozeni dfevéné krychlicky na vodn{
hladinu silomér ukaze nulovou vychylku, protoze tihova sila a vztlakova sila jsou
V rovnovaze. 2 body

e) Objem vody, ktery pretekl, odpovidd objemu ponofené ¢asti krychlicky Vi, ktery
odpovida objemu vody o stejné hmotnosti jako dievénd krychlicka

0dV = oW1
odkud ziskdme
3
Vi = V@ :Vm = §V: §-64(:m3 = 48 cm®.
0 1,0g/cm 4 4

Vodni hladina tedy poklesla

Vi 48cm? | .
h1 = g = 36(}1112 = 1,3333(:m = 13mm
neboli 3h/4. 2 body
FO59E2-4: Injekéni stiikacka Jan Thomas, 45,0 %

Hmotnost injekéni stitkacky s objemem V) = 3,00 ml 1éku je m; = 14,4¢g a s objemem

Va = 5,00 ml 1éku je my = 17,0 g. Plocha pistu stifkacky je S; = 1,50 cm?. Pramér jehly

je n = 25krat mensi nez prumér pistu stitkacky.

a) Urcete hustotu ¢ podavaného léku.

b) Jaka je hmotnost m prazdné stiikacky?

¢) Vypocitejte rychlost v, jakou se pohybuje pist, a rychlost u, jakou se pohybuje 1ék
uvniti jehly, jestlize vyprazdnéni stiikacky s objemem léku V5 trvalo dobu ¢ = 5,00s.
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d) Jakou silou F' musi pusobit lékar pii aplikaci injekce, aby vyvinul vétsi tlak,
nez je krevni tlak? Krevni tlak u zdravého clovéka nema piekrocit hodnotu p =
140 mm Hg, tedy ptiblizné 18,7 kPa.

Reseni:
a) Objemy vyjadifme v cm?® jako V; = 3,00cm?® a V5 = 5,00cm3.V prvnim piipadé

plati
mp=m + Q‘/h

ve druhém piipadé podobné
me = m + oVs.

Odectenim rovnic ziskdme

my —my = o (Vo —Vi);
_mg—my  17,0g—144g

= = =13 ? = 1300kg/m®.
0= VTV 5000’ — 3,000 Loe/om g/m
2 body
b) Z prvni rovnice vyjadiime
me — My mi Ve —moVj
m=m; —0oVi =" VQ—Vll Vo —
14,4g-5,00cm?® — 17,0g - 3,00 cm?
= 3 3 = 1075 g
5,00 cm® — 3,00 cm
2 body

¢) Za dobu t se pist posune rychlosti v o vzdalenost d = vt, coz je délka sloupce léku
ve stiikacce. Objem 1éku je tedy Vo = Sid = Sivt, proto
Va 5,00 cm?

2
=2 _ == = 0,667 . 2 bod
U= 5 T Th0em® 5008 3OS = 0.667em/s o

Prufez jehly Sy = S1/n?. Timto prifezem musi za stejnou dobu protéci rychlosti u
stejny objem léku. Dostavame tedy

S
Vo = Sout = —;ut.
n
Odtud
Van® _ o, - 500em®-25° 66 /s=4,17m/ 2 bod
U = = n‘v = = cm/s = my/s.
Syt 1,50 cm? - 5,005 ’ ’ Y
d) Lékar musi pusobit silou
F =pS; = 18700 Pa- 0,000 15m? = 2,805 N = 2,81 N. 2 body
FO56E2-3: Zlata koruna Jan Thomas, 42,6 %

Podle legendy dal syrakusky kral zlatnikovi 2,05kg zlata na vyrobu zlaté koruny.
Zlatnik chtél krale osidit a vyrobil korunu stejné hmotnosti ze slitiny zlata a stiibra.
Hustota zlata je g7 = 19300kg/m?, hustota stiibra gog = 10500 kg/m?. Podvod odhalil
Archimédes tak, ze vyvazil korunu zavésenou na niti a ponorenou do vody na pakovych
nerovnoramennych vahéch (obr. [3.20). Uvazujte tthové zrychlenf g = 10 m/s?.
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Obréazek 3.20: Vyvéazeni koruny

Jaky objem by méla koruna, kdyby byla z ryziho zlata?

Jaky objem by méla koruna, kdyby byla z ¢istého stitbra a méla stejnou hmotnost?
Jaka sila pusobi na paku v bodé B?

Jaka sila pusobi na paku v bodé A?

Jaky je objem koruny, kterou zlatnik vyrobil?

Jaka je hmotnost stiibra a hmotnost zlata v koruné, kterou zlatnik vyrobil?

- O A0 T
S e e e N N

Reseni:
a) Objem zlaté koruny vychézi:

2,05 kg

= 19300 kg /0 — 1,062 - 10~ m® = 106 cm? 1 bod

1

b) Stiibrna koruna o stejné hmotnosti by méla objem:

2,05 kg

=2 _—1952-10"*m® = 195 cm? 1 bod
27 10500kg/m® - o ©
c) V bodé B puisobi sila Fg = 4kg-10m/s? = 40N. 1 bod
0,24
d) V bodé A piisobi sila Fy = 40N - 2 — 192N, 1 bod
,Om

e) Pro silu v bodé A plati Fix = mg — Voyg, takze pro objem koruny vychazi:

20,5N — 19,2N 1,3N

= = =1,3-107*m® = 130 cm?®.
1000kg/m® - 10N/kg _ 1000kg/m®- 10N/kg - o

3 body

f) Pro hmotnost zlata a stiibra v koruné plati:
myz +mg = 2,05 kg,

07Vz + 0sVs = my +mg = 2,05kg,
Q5V5 (mz + ms) 2,05 kg 3
V, = = =V, =106
zt =, o~ 19300 kg/m® R

Vy + 0,544 - Vg = 106 cm?®.

Pro objemy také podle ¢asti e) plati:
Vz + Vs = 130 cm®.
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Resenfm vychézi:
Vy =T74cm® =774 -107° m?,

Vg =52,6cm® = 5,26 -107° m?.

Vynasobenim hustotou uré¢ime hmotnosti zlata a stiibra:

ms = Vsosg = 5,26 - 107 m® - 10500kg/m® = 0,552 kg stiibra,
my = Vz0z =7,74-107°m? - 19300 kg/m* = 1,49 kg zlata.

3 body

FO53E2-2(FO53F2-3): Ropné tankery Ivo Volf, 42,6 %(25,4 %)

Pozndmka: Ulohy FO53E2-2 a FO53F2-3 jsou identické.

Zaci se ve skole ucili v zemépise o ndkladnich lodich s velkym vytlakem (tankery), které

se pouzivaji pii dopravé ropy z mista cerpani do mist, kde jsou rafinerie a kde se ropa

pouziva v dopravé a v chemickém prumyslu. Ve fyzice zase méli za sebou problematiku

vyuziti Archimedova zakona. Proto se chlapci rozhodli, ze provedou nékolik pokusu.

Jako model tankeru jim poslouZil stary sud o plosném obsahu dna 0,80 m?, ktery se

prazdny ,,ve stojici poloze“ na rybniku ponotil do hloubky 8,0 cm. Kdyz do néj nalili

vodu o ur¢itém objemu, hloubka ponoru sudu se zvétsila o 24 cm. Predpokladej, ze

hustota vody ve vodni nddrzi je 1000 kg/m3.

a) Z udaju urci, jakd je hmotnost sudu v nasem modelu.

b) Z dalsich idaju stanov, jaka je hmotnost vody, kterd byla nalita do sudu (modelu-
jeme tak hmotnost nakladu).

c) Predstav si, Ze stojis se sudem na méléiné; na ¢em asi zavisi stabilita polohy sudu,
tedy modelové na ¢em zavisi stabilita tankeru; své tvrzeni teoreticky zduvodni.

d) Kdybychom neznali plosny obsah dna sudu, museli bychom ho stanovit. Navrhni
zpusob, jak jen pomoci délkového meéritka a kbeliku s vyznacenou stupnici objemu
urcis tento plosny obsah. Svuj napad teoreticky zduvodni.

Reseni:

a) Podle Archimedova zakona plati:

Fo = Fyz,
mg = Vsog,
m = Shyo = 0,80m2 - 0,080 m - 1000 ke /m® = 64 ke. 2 body

b) Po naplnéni vodou se hloubka ponoru zvétsi na hy = hy + hy = 0,080m + 0,24 m =
0,32m a plati
Fé‘ = F\//Z>
mg +myg = Vog,
m + my = Shsp,
my = Shyo —m = 0,80m?-0,32m - 1000kg/m® — 64kg = 192kg. 3 body

c¢) Stabilita sudu zavisi na naplnéni sudu. Je-li sud prézdny, poté se snadno prevrati,
nebot té7isté je vysoko a sud je ,lehky*. Je-li sud ¢dsteéné naplnén, jeho tézisté je
nizko a proto je ve stabilnéjsi poloze, nez v predchozim piipadé. Jestlize vsak do

poloze. 2 body
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d) Do sudu nalijeme vodu, jejiz objem zname diky kbeliku. Poté jiz jen stac¢i zmérit
vysku hladiny nad dnem a vypocitat ze znamého objemu a vysky obsah dna sudu.
3 body

FO61F2-3: Podvodni sonda Jan Thomas, 35,6 %
Podvodni sonda se pfi prvnim testovacim ponoru a zkousce manévrovani pohybo-
vala pod vodou bud ve svislém nebo vodorovném sméru. Soucdsti sondy je i tla-
komeér, ktery pii ponofeni sondy zaznamenaval vnéjsi tlak. Zavislost tlaku na case
je na grafu (obr. . Atmosféricky tlak nad hladinou v dany den byl staly a roven
pa = 100 kPa.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 t/s

Obrazek 3.21: Graf zavislosti tlaku zaznamenavaného sondou na ¢ase p = p(t)

a) Do jaké nejveétsi hloubky se sonda ponorila? Nakreslete zavislost hloubky ponofeni
sondy na ¢ase h = h(t).

b) Popiste pohyb sondy a zjistéte, kdy se pohybuje nahoru, kdy dolu a kdy ve vodo-
rovném sméru. Do jaké nejvétsi vodorovné vzdélenosti od mista vypusténi se sonda
muze dostat, nez se vynori nad hladinu, jestlize se ve vodorovném smeéru pohybuje
maximalné rychlosti v = 2,0m/s?

Reseni:
a) Hydrostaticky tlak zavisi na hloubce ponofeni podle vztahu
p = pa+ hog,
kde p, = 100kPa je atmosféricky tlak. Odtud vyjadiime
P — Da

h = .
09

Do tabulky zaznamename zavislost tlaku a vypoctené hloubky na case a sestrojime
graf (hodnoty vysky jsou zaokrouhleny na dvé platné éislice):

t/s| 0 12 | 32 | 40 | 60 | 64 | 92 | 100
p/kPa | 100 | 340 | 340 | 180 | 180 | 260 | 260 | 100
h/m | 0 24 124 |82 (82|16 | 16 | O

Graf zdvislosti hloubky ponofeni sondy na ¢ase h = h(t) je na obr. [3.22] Nejvétsi

hloubka ponofeni sondy je 24 m. 5 bodi
Pozndamka: Pii zaméné os by graf nemél byt uznan jako uplné spravny, v takovém
pripadé doporucujeme snizit hodnoceni o 1 bod. Pokud naopak soutézici budou
pocitat s hodnotou tihového zrychleni ¢ = 10N/kg = 10m/s? doporucujeme
vysledky povazovat za spravné (lisit se pii daném zaokrouhleni budou pro hloubku
8,2m, kde pak vyjde 8,0m).
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b)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 t/s
Obrazek 3.22: Graf zavislosti hloubky ponofeni sondy na ¢ase h = h(t)

Sonda se za 12s ponorila do hloubky, pohybovala se prvnich 12s svisle doliu. Po
pristich t; = 20s zustava ve stejné hloubce, muze tedy urazit vzdalenost ve vodo-
rovném sméru $; = vt; = 2m/s - 20s = 40m. Po dalsich osmi sekunddch sonda
vystoupa do hloubky 8m, tj. svisle vzhuru blize k hladiné. Dalsich t, = 20s je
ve stejné hloubce, urazi tedy opét ve vodorovném sméru maximalné vzdalenost
Sg = wty = 2m/s - 20s = 40m. Dalsi 4s se pohybuje svisle dolu, v dalsich
t3 = 28s je ve stejné hloubce a urazi ve vodorovném sméru nejvyse vzdalenost
s3 = vtz = 2m/s-28s = 56 m. Poslednich 8s sonda stoupéa k hladiné. Sonda se tedy
muze od mista vypusténi ve vodorovném smeéru vzdalit nejvyse o

§s=581+8 +s3=40m+40m + 56 m = 136 m. 5 bodu

FO61E2-2: Kelimek s ¢okoladou Jan Thomas, 34,7 %
Milan si koupil z automatu horkou ¢okolddu o hmotnosti m; v kelimku o hmotnosti m.
Kdyz vypil polovinu napoje, zdala se mu ¢okoldda uz prilis chladnd, a tak jiis kelimkem
polozil do horké vody v hrnci. Kelimek se ptitom ponotil do 3/4 svého objemu. Po
chvili Milan upil jesté ¢tvrtinu puvodniho obsahu kelimku. Kdyz ho pak ponotil do
horké vody, kelimek se potopil do 2/5 svého objemu.

a)
b)

c)
d)

Jaka byla hmotnost m; koupené cokolady, je-li objem kelimku V' = 300 ml?

Jaka je hmotnost m prazdného kelimku?

Jakou hustotu mé ¢okolada? Diky poruse automatu byl na pocatku kelimek uplné
plny az po okraj.

Kolik ¢okolddy muze byt nejvyse v kelimku, aby se ve vodé nepotopil i se svym
obsahem?

Reseni:

a)

Podle Archimédova zakona plati pti prvnim ponofeni kelimku do horké vody

1 3
mg + imlg = ZV@g = 0,75V 09
a pri jeho druhém ponoreni
1 2
mg + Zmlg = gVQg = 0,40V pg.
Odecétenim rovnic dostaneme

1 3 2 7
“mg = (S —Z2) Vog=—Vog = 0,35V gg.
1Y <4 5) 09 = 55V0g = 035V g

Odtud ziskdme
28 28

7
m1:4-%VQ:%VQ: %-BOOcmg-lg/cmB’:ZlQOg. 3 body
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b)

Hmotnost prazdného kelimku pak vychazi

3 1 3 1 28 1 1 3 3
m 4VQ 5 4VQ 5 QOVQ QOVQ 50 300cm” - 1g/cm 5g
3 body
¢) Hustota ¢okolddy bude
my 420¢g 3
0=V T Zo0emd - Lhe/om oy
d) Oznacme my nejvétsi hledanou hmotnost ¢okolady v kelimku. Nyni plati
mg +mag = Voyg
a odtud dostavame
me=Vop—m="Vp— %VQ: %VQ: 0,95-300cm” - 1g/cm” = 285g = 280 g.
2 body
V tomto piipadé ma smysl zaokrouhlovat dolt, jinak by se kelimek s ¢okolddou
potopil.
FO57F2-3: Cesta zasypana snéhem Jan Thomas, 30,3 %

Za posledni den a noc napadlo na horach hodné snéhu a na vodorovné piijezdové cesté
k chaté lezi vrstva snéhu o vysce h = 70 cm. Snéhova vrstva vytvari na povrch cesty
tlak p = 630 Pa. Uvazujte tihové zrychleni g = 10 N/kg.

a)
b)

c)

Jaka je hustota napadaného snéhu?

Pavel se rozhodl cestu vyhrnout diive, nez ptijedou rodice. Jakou hmotnost snéhu
odhrne z cesty Siroké 3 m a dlouhé 15 m? Zbytky snéhu, které po vyhrnuti a vymeteni
zustanou na cesté, zanedbejte.

Za jasného mrazivého dne muzeme predpokladat, ze snih se sklada z ledu o hustoté
01 = 0,9g/cm? a vzduchu. Kolik procent objemu snéhu piipadd na led?

Pred sousedni chatou snih nikdo nevyhrnul a dalsi noc naprsely 3mm destovych
srazek, které ve snéhu zamrzly. Jak se zménila hustota snéhové vrstvy, jestlize se
jeji vyska snizila na b’ = 20 cm? O kolik procent je tlak snéhové vrstvy na kamenity
povrch cesty po desti vétsl nez atmosféricky tlak p, = 995hPa? Hustota destové
vody je o, = 1g/cm?, sublimaci a tan{ snéhu béhem dne zanedbejte.

Reseni:

a)

Na 1m? pisobi sila F; = pS = 630Pa - 1m? = 630N, kterd odpovida tize snéhu
o hmotnosti m; = 63kg. Objem snéhové vrstvy nad 1m? cesty je V; = 1m? -
0,7m = 0,7m?>. Hustota snéhu pak vychézi g, = m;/V; = 63kg/0,7m? = 90 kg/m3.
Hmotnost vzduchu ve snéhové vrstvé je velmi mald, pro objem 0,7 m? vyjde méné
nez 0,7m? - 1,3kg/m? = 0,9 kg, nenf nutné ji proto uvazovat.

2 body
Pavel vyhrnul plochu o obsahu Sy = 15m-3 m = 45 m? a objem odpovidajici snéhové
vrstvy vychdzi Vo = 45m? - 0,7m = 31,5m?. Pro hmotnost vyhrnutého sné¢hu pak
dostavame my = Voo, = 31,5m? - 90 kg/m? = 2800 kg.
Jiné vesent: Lze vyuzit i tlakovou silu snéhu na uvazovanou plochu Sy = 45m?;
vychdzi Fy = pSy = 630Pa - 45m? = 28350 N, cozZ po zaokrouhleni opét odpovida
hmotnosti snéhové vrstvy 2800 kg. 2 body
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¢) Ozna¢me objemovy podil ledu ve snéhu k. Led s hmotnosti m = kg Sh zpusobi tlak
p=mg/S = kogh. Odtud

P 630 Pa
k= = = 0,10 = 10 %.
ogh — 900kg/m®- 10N /kg - 0,7 m ’
Led tedy tvoif 10 % objemu snéhu, vzduch 90 %. 3 body
d) Hmotnost vody, kterd naprsela na 1m? je pro h; = 3mm desfovych srazek

my = 0,Sh; = 1000kg/m? - 1m? - 0,003m = 3kg, objem vrstvy lezici na 1m?
cesty je V3 = Sh = 1m?-02m = 0,2m® Pro hmotnost zmoklého snéhu tak
vychazi m3 = m; + m, = 63kg + 3kg = 66kg a pro jeho hustotu g3 =
ms3/V3 = 66kg/0,2m? = 330kg/m?3. Tihova sila snéhu nasdklého destovou vodou
je F3 = m3g = 66kg - 10N /kg = 660N, coz odpovida tlaku p’ = 660 Pa. Pomér
prirustku tlaku a atmosférického tlaku je

i 660 Pa .
—=——-+-—=10,007.
Pa 99500 Pa ’
Tlak pod zmoklou sné¢hovou vrstvou je o 0,7 % vétsi nez atmosféricky. 3 body
FO56F2-3: Valecek v kadince Jan Thomas, 25,5 %

V kadince o objemu vétsim nez 1 000 ml je 400 ml vody (obr. . Do kéadinky vlozime
vélecek, ktery plove na hladiné tak, ze je ¢dstecné ponoifen (obr. . Pozorné si
prohlédnéte obrazky a urcete:

a) Jakd je hustota materidlu valecku?

b) Jaky je objem vélecku?

c) Jaké je hmotnost valecku?

d) Jaké nejmensi zdvazi o hmotnosti m; bychom museli polozit na horni podstavu

vélecku (obr. [3.25)), aby se véalecek zcela ponoril?
Pii vipoctech uvazujte hustotu vody 1000 kg/m3.

ml ml

1000 — 1000 —
800 = - 800 i}
600 3 600
400—‘5 400 E
200 E 200 E

Obrazek 3.23 Obrazek 3.24 Obrazek 3.25
Reseni:

a) Protoze jsou ve vodé ponofeny 2/3 objemu valecku, je prumérnd hustota materidlu
vélecku rovna 2/3 hustoty vody:

2 2
ov:ie=gov=73" 1000kg/m?* = 667kg/m?® = 670kg/m”>. 2 body
b) Protoze valecek vytlacil 200ml vody, coz odpovidd 2/3 jeho objemu, je objem
valecku 900
V = 57 = 300ml = 300 cm® = 300 - 10~ m’. 2 body
3
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¢) Hmotnost vélecku:
m = oV = 667kg/m®-300-10"°m® = 0,2kg. 2 body

d) Uvahou odvodime, 7e vztlakové sila bude o 1 /2 vétsi, celkovd hmotnost bude také
o 1/2 vetsi, takze musime pridat zavazi 0,1kg. Nebo muzeme vyjit ze vztahu pro
rovnost vztlakové a tihové sily; postupné ziskdme:

(m+mi)g=Voyg

my = Voy —m = 300-10"°m?® - 1000 kg/m® — 0,2kg = 0,1 kg. 4 body
FO60F2-3: Dva kusy dieva Jan Thomas, 21,6 %
Dva kusy dfeva stejného objemu V' = 1,0 dm?, jeden z borového a druhy z modifnového
dieva, plavou na vodé. Hustota borového dieva je ¢, = 0,70g/cm?, hustota

modifnového dieva je g, = 0,65 g/cm?, hustota vody je gy = 1,0 g/cm?.

a) Jakd ¢dst objemu kazdého kusu vyénivd nad vodn{ hladinu (obr. [3.26)?

b) Jakou silou udrzime kazdy z kusu dfeva pod vodni hladinou?

c) Jaky nejmensi objem musi mit téleso z hlinfku o hustoté g3 = 2,7g/cm?, které
zavésime na lehké niti pod kazdy kus dieva, aby se s navazanym télesem potopil

(obr. [3.26b)7

a) b)

Obrazek 3.26: Kus dfeva plavajici na vodé (a) a pod vodou se zavésenym zavazim (b)

Reseni:
a) 7 Archimédova zakona plyne pro ¢ést objemu V, ponofenou pod hladinou a ¢ast V}
vycnivajici nad hladinou u borového dieva

Voig = Vo009 = (V = V1) 009;
odtud pro zadany objem V = 1dm?® = 1000 cm? vyjadifme
— 1 30,7 3
Vi= V22 1000 cm? - g/cm : 3g/cm
Q0 lg/cm
Podobné pro modiinové dievo
_ 1 3 _ 3
2 = _ 1600 cm®- g/cm O,6§ g/cm
Q0 lg/cm

b) Pii ponoteni kusu borového dieva na néj pusobi vztlakova sila Fy,; = Vg a tihova
sila Fg1 = Vp19. Protoze gy > 01 a proto také Fy,; > Fg . Musime pusobit proti
vztlakové sile silou o velikosti

Fi=F,1—Fg =V (00— 01)9="Vioog =
=0,0003m*-1000kg/m” - 9,8 N /kg = 2,94N =2 9N.

=300 cm® = 0,30 dm?.

Vo=V

=350 cm® = 0,35dm>. 3 body
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Podobné pro kus smrkového dieva vychazi

Fy = Fon — Fyo =V (00 — 02) g = Vo009 =
=0,00035m® - 1000 kg/m* - 9,8 N/kg = 343N = 34 N.

3 body
¢) Z podminky rovnovahy pro kus borového dieva s télesem z hliniku o objemu Vay
plyne
(Vor + Vanos) g = (V + Van) 0og

vyjadiime

— 3 _ 3
Qo 4 = 1000 Cm3 . 1 g/cm 0770 g/cm

= 176,47 cm® = 0,18 dm?.
03 — 00 2,7g/cm® — 1g/cm? e e

Van =V

Podobné pro kus modiinového dieva ziskavame

00 — 02 l1g/cm3 — 0,65 ¢/cm?

Vap =V = 1000 cm? - = 205,88 cm® = 0,21 dm?.
M = 0o D Tgfem® — 1gfem? e e
4 body
3.5 Sila, prace, vykon
FO61F2-4: Osobni vytah Ivo Volf, 68,0 %

Osobni vytah v obytném domé ma klec o hmotnosti m; = 150kg a povolenou zatéz

3 osoby s celkovou hmotnosti do my = 250 kg. Ze sklepa az po 14. poschodi jede vytah

po trase h = 45m po dobu ¢t = 1,5min. Lano vytahu se naviji na kladku, ktera je

umisténa v budce na stiesSe, a je tazeno prostiednictvim elektromotoru. Ztraty diky

tfeni a odporu vzduchu neuvazujte, dobu rozjezdu a zastaveni vytahu povazujte za

velmi kratkou.

a) Vypocitejte uziteénou praci, kterou kona elektromotor vytahu pfi zvedani tii osob
o celkové hmotnosti my = 250 kg ze sklepa do 14. poschodi.

b) Jakou praci kond elektromotor vytahu pii zvedani préazdného vytahu?

c¢) Urcete (nejlépe v %) podil uzitetné prace (vyvezeni osob) a celkové préace (vyvezeni
kabiny s osobami), kterou kond elektromotor pii zvedani klece se 3 osobami.

d) Jaky je uziteény P; a celkovy vykon motoru P? Stanovte (nejlépe v %) jejich podil
P/P.

e) Klepsimu vyuzivani vykonu se prehodi tazné lano pres kladku a pfidé se protizavazi
my = 150 kg. Jaky vyznam ma& pouziti protizavazi? Jak ovlivni vysledky?

Reseni:

Vytah ma hmotnost klece m; = 150 kg, hmotnost osob my = 250 kg, celkova hmotnost
vytahu s osobami m = m; +mq = 150 kg 4 250 kg = 400 kg. Vytah vystoupa do vysky
h = 45m za dobu t = 1,5min = 90s.

a) Uzitetnd prace na zvedani osob

Wy = mogh = 250kg - 9,8 N /kg - 45m = 110,25kJ = 110kJ. 2 body
b) Pii zvedani prazdného vytahu se kond prace

Wy = migh = 150kg - 9,8 N /kg - 45m = 66,15kJ = 66 kJ. 2 body

61



c)

Celkova prace pti stoupani kabiny s lidmi
W = mogh = (m + my) gh = Wi + Wy = 110,25kJ + 66,15 kJ = 176,4kJ = 180 kJ.

Pro pomér uzitecné a celkové prace vychézi

W, 110,25kJ
e it 25 = ) 2 bod
P= 5 176,41 0,625 = 63 % ody
Uzitecény vykon vychazi
110,25k
P = % = —0’ ok =1,225kW = 1,2kW,
t 90s
celkovy vykon
176.4 k
p W _L0AKT g =9 0kw.
t 90s
Pomeér p = P, /P = Wy /W = 0,625 = 63 %. 3 body

Tiha prazdné klece a tiha protizavazi se vyrovnaji; elektromotor uvadi sice do po-
hybu tézsi soustavu (2m; + mq = 2 - 150 kg + 250 kg = 550kg), ale zvedd jen osoby
o hmotnosti my = 250 kg. 1 bod

FO58F2-3: Jizerska padesatka Luk4s Richterek, 65,8 %
Na obr. je profil lyzaiského zavodu Jizerska padesatka. Na ném jsou vyznaceny
¢asy v hodinach a minutach pro tti zavodniky letosniho jubilejniho zavodu v kontrolnich
bodech Na Kneipé (11km), Jizerka (22,5km), Hiebinek (39km) a v cili. Jak napovidd
nazev, trat celého zdvodu m4 délku s = 50 km.

ROZMEZi

1000m NA KNEIPE : ] |
900m ’ A W, AW
H:RANICN% M 1zerkdY yiMEDAVA H}TEL( (@
800m m @ 5 = = 16:30
Ka| : : 0/ : T Ul )
START 5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 35 km 40 km 45 km CiL
1. Pedersen 0:30 0:57 1:37 1:56
2017. Petfik 1:02 1:52 3:18 4:00
4094. Konopisky 1:48 3:30 6:13 7:30

a)
b)

Obrézek 3.27: Profil trati Jizerské padeséatky (zdroj: http://www.jiz50.cz)

Vypoctéte prumérnou rychlost téchto tif zavodniku béhem celého zdvodu v km/h.
Zakreslete do grafu ve vhodném meéiitku zdvislost polohy (ujeté dréhy) uvedenych
tfi zavodnikl na ¢ase (¢as nanésejte na vodorovnou, polohu na svislou osu). Pomoci
grafu urcete, ve kterém useku (tj. mezi kterymi kontrolami) byla prumérna rychlost
zavodniku nejvetsi. Dokéazete zduvodnit, pro¢ pravé v tomto tseku?

Celkové stoupani na trati odpovida prevyseni h = 937m. Jakou nejmensi praci
musi pfi takovém stoupani vykonat lyzar, jehoz hmotnost s lyzemi i vystroji je asi
m = 80kg?

Kolik tatranek by mél lyzaf snist, aby doplnil energii vydanou na préaci vykonanou
pii stoupani z ¢asti ¢)? Na obalu tatranky o hmotnosti m; = 33 g je uveden 1dayj:
vyuzitelnd energie 2218kJ ve 100 g vyrobku.
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Reseni:
a) Ozna¢me délku trati s = 50km a ¢asy zavodniku t; = 1h56min = 1,933 3h,
to =4h at3 =7h30min = 7,5h. Pro prumérné rychlosti pak vychazi

s 50 km
=—=—=2 km/h = 26km/h
vy 5~ 103330 5,863 km/ 6km/h,
s 50km
=—=——=125km/h =13km/h
Uy : 1n ,5km/ 3km/h,
s 50km
= —=———=06,6667km/h =6,7km/h.
T m/h = 6,7km/
3 body
b) Graf je na obr. |3.28] Zavodnici se pohybovali nejvétsi rychlost{ v poslednim tseku,
ktery vede vétsinou z kopce bez prudsich stoupani. 3 body
d A\
o Pedersen Petrik Konopisky
50 / gl
40 g Hiebinek

/ 1] 7

30
20 i’/ /) / Jizerka

/
v
//// Na Knejpé

10 %/
’ 8 t/i

0 1 2 3 1 5) 6 7

Obrazek 3.28: Graf pohybu zavodniku Jizerské padesatky

¢) Nejmensi prace vykonand lyzafem odpovidd zméné polohové energie pii stoupani
lyzare

W = AE, = mgh =80kg - 10N /kg - 937m = 749600 J = 750 kJ. 2 body

d) Vyuzitelnd energie v jedné tatrance je

33
B = m—g 2918k = 731,92 kJ = 730 kJ.

Og
Porovnanim s vysledkem bodu ¢), popiipadé podélenim

W 7496k

"TE T 73192k
zjistujeme, Ze k pokryti energetické spotieby na stoupani by témér stacila jedna
tatranka. 2 body
Dodejme, Ze celkova energeticka spotieba zavodnika je samoziejmé vétsi nez
vypocétena prace odpovidajici zméné polohové energie pii stoupani. Pro vypocet
byly pouzity tdaje liskooriskovych tatranek slovenského vyrobce SEDITA Sered,
nikoli tatranek Opavia, jejichz hmotnost i vyzivna energetickd hodnota jsou vyssi.
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FO53E2-1(FO53F2-2): Pln4d a duté cihla Ivo Volf, 60,9 %(45,2 %)

Pozndmka: Ulohy FO53E2-2 a FO53F2-3 jsou identické.

Bézn4 klasickd palena cihla ma rozméry 290 mm, 140 mm, 65 mm a podle podminek, za

nichZ je uzfvana, ma hustotu 1800-2400kg/m?; k vypoctim vezmi stfedni hodnotu.

Dutd cihla z téhoz materidlu a téze kvality mé ve sméru nejvétsi délky (tedy v plose

nejmensi stény) dva odlehéujici otvory, kazdy o rozmeérech 35 mmx35 mm.

a) Nacrtni, jak vypadd plnd i dutd cihla, vyznaé jeji rozmeéry v obrézku. Zvol méfitko
5:1.

b) Uréi objem a hmotnost vzdy jedné z obou typu cihel.

c¢) Cihly se prevazeji na paletach tak, ze v jedné vrstve je 24 cihel lezicich na nejvétsi
sténé, na sobé je slozeno 12 vrstev cihel. Jaka je hmotnost jedné palety s cihlami
(dfevénd kostra palety mé hmotnost 48kg) a jakou silou musi paletu s cihlami
zvedat jerdb? Pouzij g = 10N /kg.

d) Jakou préaci vykona jerdb, zvedd-li paletu s cihlami do 12. podlazi ve vysce 30 m?
Jakého vykonu dosahuje, je-li doba zvedani 2,5 min?

e) Jestlize pfijmeme, ze ic¢innost zvedani celého mechanismu je 80 %, stanov skuteény
vykon jerabu.

Reseni:

Ze zadani uréime hodnotu prumérné hustoty: o = 2100 kg/m?.

a) Plna cihla je kvadr o danych rozmérech, duté cihla mé v podélném smeéru dva otvory
¢tvercového prutezu o délce 290 mm. Boduji se nacrtky. 1 bod

b) Objem plné cihly spocteme jako:
Vi=29cm-14cm-6,5cm = 2639 cm®.
Tomu odpovida hmotnost:
my = Vio=2639cm®-2,1g/cm® = 5541,9g = 5,5kg.
Objem duté cihly spocteme jako:
Vo=V, —2-(3,5¢cm-3,5cm-29cm) = 2639 cm® — 710,5cm® = 19285 cm®.
Tomu odpovida hmotnost:
my = Voo =1928,5cm® - 2,1 g/cm® = 4049,85g = 4,1 kg. 2 body
¢) Hmotnost palety s plnymi cihlami a pusobici sila jerdbu jsou:
myp = 24 -12-my + mep = 288 - 5,54 kg + 48 kg = 1644 kg,

Fip = mipg = 1644kg - 10N /kg = 16 440N = 16 kN.

Hmotnost palety s dutymi cihlami a pusobici sila jerabu jsou:
Mmop = 24 - 12 - my + mgp = 288 - 4,05 kg + 48 kg = 1214 kg,

Fop = mopg = 1214 kg - 10N /kg = 12140 N = 12kN. 3 body

d) Préaci a vykon jetdbu pii zvedédni palety s plnymi cihlami spocteme jako:

Wi = Fips =16440N - 30m = 493200 J = 490 kJ,
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Wy 493200
P=—1="""""_39838W = 33kW.
t 150's

Praci a vykon jerdbu pti zvedani palety s dutymi cihlami spocteme jako:
Wy = Fops = 12140N - 30m = 364 200 J = 360 kJ,

_We 3642000 ) osw = 2 4kw. 2 body
i 150

e) Pro palety s plnymi a dutymi cihlami podé jerdb skutecny vykon:

Py

P, 3288W
Py === = 4110 W = 4,1kW,
77 0,8
P, 2428W
Py =2 = =3035W = 3,0kW. 2 body
U 0,8
FO59F2-4: Dvé pruziny Jan Thomas, 56,0 %
Mame dvé pruziny. Prvni ma hmotnost m; = 25g a volné zavésena délku [; = 20 cm;
k jejimu prodlouzeni o 1,0cm na ni musime zavésit zavazi m) = 15g. Druhd ma

hmotnost ms = 20 g a volné zavésend délku [, = 35cm; k jejimu prodlouzeni o 1,0 cm

na ni musime zavésit zavazi m/, = 8,0 g. Pruziny muzeme zavésovat hornim koncem na

hacek na stojanu a na spodni konec pruziny muzeme zavésovat ruzna zavazi.

a) Jakd bude délka prvni pruziny, kdyz na ni zavésime zavazi m = 100 g?

b) Jaka bude délka druhé pruziny, kdyz na ni zavésime stejné zavazi?

c¢) Jaka bude celkové délka obou pruzin, zavésime-li pod prvni pruzinu druhou pruzinu
a na ni zavazi 100 g7 Zméni se celkova délka obou pruzin, zaménime-li jejich poradi?
Svou odpovéd dolozte vypoctem.

Reseni:

a) Zavazim o hmotnosti m} = 15 g se pruzina prodlouzi o 1,0 cm. Zavazim o hmotnosti
m = 100 g se tedy prodlouzi o Al; = 1ecm-m/m) = 1em-100g/15g = 6,666 7 cm =
6,7 cm a jeji délka bude celkem Iy + Al; = 20 cm + 6,7 cm = 27 cm.

2 body

b) Zavazim o hmotnosti m/, = 8,0 g se pruzina prodlouzi o 1,0 cm. Zévazim o hmotnosti
m = 100 g se tedy prodlouzi o0 Al = 1em-m/mly=1cm-100g/8,0g = 12,5cm =

13 cm a jeji celkova délka bude Iy + Aly = 35c¢m + 13 cm = 48 cm.
2 body

¢) Zavésenim druhé pruziny se prvni pruzina prodlouzi o
Al =T1cm-my/m) =1cm-20g/15g = 1,3333cm = 1,3 cm,
pridanim zavazi jesté o Aly = 6,7 cm. Celkové prodlouzeni prvni pruziny tedy bude
Aly = Al + Alz = 6,666 7cm + 1,333 3 cm = 8,0 cm; druhd pruzina se prodlouzi o
Aly = 12,5cm. Celkova délka obou pruzin bude
li2 = i+ lb+Alj+Al, = 20 cm+35 cm+8 cm+12,5 cm = 75,5cm = 76 cm. 3 body

Zaménime-li poradi pruzin, pak se druhd pruzina prodlouzi pii zavéseni prvni
pruziny o

Aly=1cm-my/my=1cm-25g/8g = 3,125cm = 3,1 cm,
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pridanim zavazi jesté o Al = 12,5cm. Celkové prodlouzeni prvni pruziny tedy
bude Al, = Aly + Aly = 12,5c¢cm + 3,1 cm = 16 cm; prvni pruzina se prodlouzi o
Aly = 6,7 cm. Celkova délka obou pruzin bude

loy = Li+lb+AlL+AlL = 20 cm+35 cm+6,7 cm+16 cm = 77,7cm = 78 cm. 3 body

FO55F2-2 Ivo Volf, 55,6 %
Vasek je dobry sportovec, a proto se pustil do Splhu po lané, visiciho z vrcholku skaly
tak, ze horni konec lana je ve vysce 24 m nad drovni okoli skaly. Vaskova hmotnost je
54 kg.

a) Jak velkou préci musi pi $plhu Vasek vykonat, aby se dostal na vrsek skaly?

b) Uvézime-li, ze prumérny vykon sportovce pii delsim trvani cviku je 150 W, jak
dlouho bude Vasek splhat, nez vyleze nahoru?

c) Splh na tyci probihd tak, ze se Vasek drzf tyce rukama a presouva nohy vzhiru, poté
sevie ty¢ nohama a presouva vzhuru své ruce. Vime-li, ze soucinitel tfeni chodidel
nebo rukou o ty¢ je 0,4, jak velka musi byt ,,pritlacna sila“, aby Vasek pti presouvani
nohou, ¢i rukou nespadl?

d) Vysvétlete, jak je tomu pii $plhu po lané?

Reseni:

a) Prace vykonand Vaskem pfi $plhu je:
W =Fs=mgh=24-54-10J =12960J = 13 kJ. 3 body

b) Doba splhu je:

y W mgh 24-54-10
= — = == S

Iz P 150 = 86,4s = 806s. 2 body

c¢) Tihové sila, kterou pusobi Zemé na Vaska, je F = myg, tieci sila Fy = F, f, kde F,
je pritlacna sila. Aby Vasek nespadl, musi byt velikost tteci sily stejna jako velikost
tthové sily, plati:

FG - Ft
mg = pr7
z toho 5410
mg . .
F,=—=——N=1350N =14kN.
Tf 0,4 ’
Vysledek plati, pokud se drzi jednou rukou, nebo svira ty¢ nohama. Pokud se drzi
dvéma rukama, poté kazda ruka muze pusobit poloviéni silou. 3 body

d) Pii splhu na lané muzeme lézt bez piirazu. Poté v podstaté pouze ruckujeme a
musime svirat lano rukama tak, aby celkova velikost treci sily byla stejna jako
velikost tihové sily. V pripadé, ze lezeme s prirazem, poté si muzeme odpocinout
tim, ze ,zamotame“ lano do nohou. Lezeni poté probihd podobné jako na tyci.

2 body

FO62F2-4: Vytah Lubomir Konrdd (FO SR), 54,3 %
Ve vyskové budové namontovali novy vykonny vytah. Béhem testovaci jizdy rov-
nomérnym pohybem z druhého do devatého podlazi se namérilo, ze tazné zarizeni
vytahu vykonalo praci W = 192kJ. Vyska jednoho podlazi je h = 3,5m.
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Kolik techniku s prumérnou hmotnosti m = 70 kg se pii testovaci jizdé vezlo v kabiné
vytahu o hmotnosti M = 450 kg?

Jakou uzitecnou praci Wi vykonalo tazné zarizeni vytahu pii testovaci jizdé? Jaky
je pomer Wy /W?

Jaky byl celkovy prumérny vykon motoru tazného zatizeni, jestlize se vytah pohy-
boval rychlosti v = 0,70 m/s? Jak dlouho jizda nahoru trvala?

Jaky by byl pomér W|/W’ v piipadé, ze by pii testovaci jizdé v kabiné byla jen
jedna osoba?

Uzitetnou praci se rozumi prace potiebnd pouze na zvednuti nakladu nebo osob,
neni v ni zapoctena prace na zvedani kabiny. Protizavazi vytahu, ztraty tfenim apod.
neuvazujte.

Reseni:

a)

Oznatme pocet techniki n. Pro vykonanou praci W plati W = (nm + M )gH, kde
H =7h =17-35m = 24,5m je prekonana vyska z 2. do 9. podlazi. Vyjadiime
celkovou hmotnost osob ve vytahu

W 192000 J
=—-M-= — 450kg = 349,67 kg = 350 kg.
M= H 9.8N/kg - 24,5m & 1S &
To odpovida poctu 5m = 5 - 70 kg, v kabiné se vezlo 5 techniku. 3 body
Pro uzitecnou préaci vychéazi
Wy =nmgH =5-70kg - 9,8N/kg - 24,5m = 84035 = 84 kJ. 1 bod
Pro pomér Wy /W dostavame
Wy 84kJ . ,
Doba zkusebni jizdy byla
H 24.5m
v 0,70m/s i ©
a pro vykon motoru plati
192
Pz?z%mifﬂl%,?wi{),ﬁ)kw. 1 bod
s

Pti zvedani kabiny s jednou osobou vychazi uzitecna prace
W] =mgH =70kg - 9,8N/kg - 24,5m = 16807 J = 17kJ
a celkova prace
W'=(m+ M)gH = (7T0kg + 450 kg) - 9,8 N/kg - 24,5m = 124852 J = 120 kJ.
Pro jejich pomér ziskavame

W 16807J

= 0% 013462 = 13 %. bod
W = Tadgsag - 018462=13% 3 body

Pozndmka: V autorském teSeni tlohy jsou vysledky v souladu s pravidly zaokrouh-
leny na 2 platné ¢islice, coz odpovida presnosti hodnot v zadéni. Resitelum by mélo
byt tolerovano, pokud vysledky zaokrouhli i na vétsi pocet platnych éislic (napf. 3—
5).
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FO56F2-2: Vystup na Snézku Lukas Richterek, 51,5 %
Tii kamaradi Petr, Pavel a Roman se rozhodli jednoho slune¢ného dne vydat na Snézku,
jejiz vrchol lezi v nadmotské vysce 1602 m n. m. U stanice lanovky v Peci pod Snézkou
v nadmotské vysce 829 m n. m. se rozdélili a kazdy se vydal jinou trasou. Petr Sel trasou
o délce 5,7 km pres Ruzovou horu, nejstarsi Pavel usel 5,8 km pres Obii dul a nejmladsi
Michal se rozhodl vyjet lanovkou na Ruzovou horu do nadmotské vysky 1330m n. m.
a zbytek o délce 2,3 km dojit pésky. Petr urazil svou trasu za 1h 30 min, Pavel za 1h
50 min a Roman usel svij zkraceny usek za 1h.
a) Urcete prumérnou rychlost pii pésim stoupéani pro kazdého z kamarddu.
b) Pokud jsou hmotnosti Petra 50 kg, Pavla 55 kg a Romana 45 kg (véetné obleceni),
jakou préci kazdy z nich vykonal, jestlize mél kazdy batoh o hmotnosti 10 kg?
c¢) Jaky byl vykon chlapcu?
Pii vypoctu uvazujte tthové zrychleni g = 10m/s* = 10 N /kg.

ReSeni:

a) Pro casy a prumérné rychlosti nasich turistu dostavame:

tpetr = 1h30min = 1,5h, Upetr = D,7km/1.5h = 3,8km/h = 1,1m/s;
tPavel = 1h50min = 1783 h7 VUPavel = 578 km/l 835h = B,ka/h = 0788 Hl/S7
ZfRoman =1 h, URoman — 273 km/l h = 2,3 km/h = 0,64 Hl/S.

3 body
b) Hmotnosti chlapcu s batohem jsou:

Mmpetr = D0 kg 4+ 10kg = 60 kg,
Mpavel = 0D kg + 10 kg = 65 kg,
MRoman = 4D kg + 10kg = 55 kg.

Prevyseni, které zdolali Petr a Pavel je stejné hy = 1602m —829m = 773 m, Roman
pouze hy = 1602m — 1330m = 272 m. 2 body
Pti vystupu tak vykonali praci:

Whetr = Mpetrght = 60kg - 10N /kg - 773 m = 463800 J = 464 kJ,
Whavel = Mpavergh1 = 65kg - 10N /kg - 773 m = 502450 J = 502 kJ,
WRoman = MRomangh2 = 55 kg - 10N /kg - 272m = 149600 J = 150 kJ.

2 body
¢) Vykon chlapcu pak vychazi:
Wpetr  463800J
Proty = = = 86W,
P e 1,5-3600s
Wpawel 502000 J
P avel — = =76 W7
Pavel = el 1,83 3600
Wroman 150000 J
Proman = = = 42W.
A tRoman 136008
3 body
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FO54E2-3: Z Hradce do Prahy Ivo Volf, 41,2 %
Jedeme-li z Hradce Kralové do Prahy, muzeme vyuzit dalnice D11. Automobil o hmot-
nosti 1200kg se po urcity tsek dalnice pohybuje stalou rychlosti 126 km/h, odporové
sily proti pohybu se pro dany typ karosérie daji vyjadiit celkovou hodnotou F = kv?,
kde k = 0,54 N - s> /m? pro piipad, Ze rychlost uvddime v m/s a silu v newtonech.

°
. ® Liberec
Usti nad

Labem
°
Karlovy Vary 0—/\"——’ II({;;l((l)iCé
Praha e
Pardubice Ostrava®
° Olomouc
Plzen *
°
Jihlava Brno

[ J
e Zlin

Ceské Budgjovice

Obrazek 3.29: Cesta z Hradce do Prahy

a) Uré minimdlni tahovou silu, kterou musi vyvinout motor automobilu, aby se pfi
dané rychlosti pohyboval automobil rovnomérné.

b) Uréi mechanicky vykon automobilu.

c¢) Uréi spottebu automobilu (propocitava se v litrech paliva na 100 km) pii pohybu po
délnici, je-li celkovd tcinnost motoru automobilu 22 %. Dokonalym spalenim litru
benzinu ziskame 32,6 MJ tepla.

d) Jestlize ¢tyttaktni motor obsahuje ctyfi vélce, kolik paliva se musi dostat pii jednom
cyklu do vélce, kond-li motor 3 000 ot/min?

Reseni:
a) Aby se automobil pfi dané rychlosti pohyboval rovnomérné, musi byt tahova sila

F; rovna odporové sile F:

126>
F,=F=kv* F, =0054- <%> N =661,5N = 662 N. 3 body

b) Mechanicky vykon motoru automobilu je ddn vztahem:

12
P=Fuv=6615- 3—66 W = 23,15kW. = 23.2kW 2 body

Y

¢) Pii ujeti vzdalenosti 100 km, vykond motor automobilu praci:
W = Fs =661,5-100000J = 66,15 MJ = 66,2 MJ.

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

22% 66,15 MJ
1% 3,00 MJ
100 % —— 300,7 MJ
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Dokonalym spalenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla, potifebujeme 300,7 MJ
tepla. Spotieba benzinu v litrech pti ujeti vzdalenosti 100 km je potom déana:

300,7
V=—-1=9221l 3 bod
326 o
Pii dané rychlosti automobil za jednu minutu urazi vzdalenost 2100 m = 2,1 km.
Pti ujeti vzdalenosti 100 km se spotiebuje 9,221 benzinu, pii ujeti 1 km se spotiebuje

0,092 21 benzinu a pfi ujeti vzdalenosti 2,1 km se spotiebuje 0,193 621.

Béhem jedné otacky ojnice je v pracovni fazi pouze jeden vélec. To znamena, ze
béhem 3 000 ot/min nastane 3 000 pracovnich fazi. Pii celkové spotiebé 0,193 621
za minutu, se musi dostat béhem jedné otacky do jednoho z vélcu 0,19362/3000 1.

V motoru jsou celkem ¢tyti valce, které postupné prochazi ¢tyimi ruznymi fazemi,
z nichz jen jedna je faze sani a jen pii jedné fazi se kona préace. Z toho vyplyva, ze pii
jednom cyklu (¢tyti valce, kazdy v jiné fazi) se musi dostat do valce 0,19362/30001 =
= 0,065 ml. 2 body

FO58E2-1: Osobni vytah Josef Jiru, 34,4 %
Osobni vytah tvoii kabina o hmotnosti my = 300 kg zavésend na lané, vedeném pres
pevnou kladku pohédnénou elektromotorem, a zelezobetonovy panel o téze hmotnosti
mo = 300 kg zavéSeny na opacném konci lana jako protizadvazi. Do kabiny nastoupi dva
lidé o celkové hmotnosti m = 120 kg, ktefi cestuji z prizemi do 6. patra, jenz se nachazi
ve vySce h = 15m nad ptizemim. Celkova doba jejich jizdy je t = 17s. Po celou dobu
pohybu vytahu pusobi na lano stald treci sila o velikosti F; = 80 N.

a)
b)
c)

d)

)

Urcete velikost sily, kterou je napinano lano, je-li kabina prazdna a vytah v klidu.
Urcete praci vykonanou elektromotorem pii jizdé do 6. patra.

Urcete dobu jizdy rovnomérnym pohybem mezi dvéma sousednimi patry pti vykonu
elektromotoru P = 1,2kW.

Provozni rezim vytahu je nastaven tak, ze bez ohledu na obsazenost se kabina po-
hybuje rovnomérnym pohybem vzdy stejnou rychlosti. Urcete vykon elektromotoru
Py pti rovnomérném pohybu prazdné kabiny vytahu.

Urcete rychlost v; kabiny béhem rovnomérného pohybu a prumérnou rychlost v,
celého pohybu kabiny. Jejich velikosti porovnejte a zduvodnéte.

Uvazujte tihové zrychleni g = 10 N/kg.

Reseni:

2)
b)

Lano je napinano silou o velikosti £ = mgg = 300kg - 10N /kg = 3000N. 1 bod

Prazdna kabina a protizavazi jsou vyvazené, proto elektromotor obvodem kladky
pusobi na lano silou, jejiz velikost je souc¢tem velikosti tithové sily cestujicich osob a
treci sily. Elektromotor vykona praci

W = (mg + F,)h = (120kg - 10N /kg 4+ 80N) - 15m = 19200J = 19kJ. 2 body

Pti rovnomérném pohybu mezi dvéma sousednimi patry vykona elektromotor praci

W 19200J
Wy=—= =3200J = 3,2kJ.
6 6
Doba jizdy vychazi
Wi 3200J . .
tq P T200W ,666 7's 7S body
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d)

Pti stejné rychlosti je i doba jizdy rovnomérného pohybu mezi dvéma sousednimi
patry stejna, proto

Be  FRh 80N-15m
ty, 6t 6-2,6667s

=T75W. 2 body

Pozndmka: Dosazeni zaokrouhlené hodnoty t; = 2,7s vede k hodnoté = 74 W,
doporucujeme i tuto odpovéd uznat za spravnou. Podobné doporuc¢ujeme zohlednit
zaokrouhleni i v nésledujici ¢asti. Vykon Fj lze ziskat i kombinaci vyse uvedenych
vztahu a vyjadrit ve tvaru

P —
"7 6, 6W W 19200

-1200W =75 W.

Rychlost rovnomérného pohybu mezi dvéma sousednimi patry ¢ini

h
6 h 15m

_6_ " M (93749 m/s = 0,94m /s,
4, 6f, 6-266667s m/fs = 0,94m/s

U1

Pramérna rychlost celého pohybu je

h 156m
v, =—=——=0,88235m/s = 0,88 m/s.
Pt 17s / /
Z porovnani plyne v, < v;. PiiCina spociva v rozjizdéni a zastavovani, kdy se
okamzita rychlost méni mezi nulovou rychlosti a rychlosti v;. 3 body

Pozndmka: Pro ulehceni numerickych vypoctu byla v zadani tlohy doporucena hod-
nota tihového zrychleni g = 10 N /kg. Pfi zaokrouhlovéni vysledku na 2 platné ¢islice,
coz odpovida presnosti hodnot zadanych velic¢in, by bylo vhodnéjsi dosazovat hodnotu
9,8 N/kg.

FO55F2-3 Ivo Volf, 27,5 %
Automobil o celkové hmotnosti 1200 kg se pohybuje stalou rychlosti 90 km/h po vodo-
rovné, piimé silnici, pficemz muzeme uvazovat, ze se pohybuje diky tahové sile motoru
a proti pohybu pusobi predev§im vzduch odporovou silou.

a)

b)

Jak velkou odporovou silou pusobi vzduch na jedouci automobil, jehoz obsah
piieného fezu, kolmého na smér pohybu, je 2,4m?, soucinitel odporu automobilu
C je 0,32, hustota vzduchu g je 1,2 kg/m? a pro odporovou silu plati Fp = %CSQU2?
Jakou praci vykona automobil na trase 3,0km a jaky bude vykon automobilu pii
prekonavani odporu vzduchu, jestlize se nezméni zadané podminky po celou dobu
jizdy?

Jak se zménli situace, kdyz automobil zacne vyjizdét po ptimé trase kopec s mirnym
stoupanim 5 % (0,05)7 Narysuj obrazek a zndzorni v méfitku pusobici sily na au-
tomobil v tomto pripadé. Pro zjednoduseni povazuj automobil za kvadr s pusobisti

s pusobicimi silami nakreslit a velikosti sil dopocitat.

Jak se musi zménit vykon motoru, aby rychlost automobilu zustala stéla i pri jizde
do kopce? Jak se zméni rychlost automobilu, kdyz by vykon motoru zustal staly?
Odpovéz nejprve jen slovné, poté zkus také vypocet. Velikosti ptisobicich sil muzes
odecist z narysovaného obrazku v bodé c).
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A

Obrézek 3.30: Priklad stoupéni k tloze

Reseni:

a)

b)

Odporova sila, kterou pusobi vzduch na automobil, je:
Fp = %ngzﬂ =0,5-0,32-24-1,2-25°N = 288N = 290 N. 3 body
Prace vykonana automobilem na trase 3000m je:
W = Fps = %CSQUQS =0,5-0,32-24-1,2-25%-3000J = 864000J = 860kJ.
Vykon automobilu je:
P=Fv= %ngzﬁ =0,5-032-24-1,2-25°W =7200W = 7.2kW. 2 body

Kdyz automobil zacne vyjizdét kopec, jeho rychlost na zacatku je jesté 90 km/h.
Odporova sila je tedy:

1
Fo = 508@1}2 =0,5-0,32-2,4-1,2-25*N = 288 N = 300 N.
Tihova sila, kterou pusobi Zemé na automobil, je :
Fo=mg=1200-10N = 12000 N.

Slozka tthové sily F} je:

Fy = mgsina = 12000 - %N = 600 N.

Slozka tthové sily F5 je:
Fy =mgcosa =11985N = 12kN.
Celkova sila ,,brzdici automobil “ je:
Fo =Fo+ Fy = (288 +600) N = 838N = 890 N.

Na automobil déle pusobi kopec normdlovou silou Fy(Fy = F3) a diky motoru a
treni sila F,,(F,, = Fp). Pusobici sily na automobil jsou zndzornény na obrazku,
ktery vsak neni v méritku!

3 body
Velikosti sil je mozné také urcit z dobte narysovaného obrazku v patiicném meéritku.
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EII

Obrézek 3.31: Grafické zndzornéni pusobicich sil v tloze

d) Aby rychlost automobilu zistala stala i pii jizdé do kopce, musi byt vykon motoru
vetsi.

Py=Fov=(05-032-24-12-25%+600)-25W = 22200 W = 22kW.

Kdyz by vykon motoru zustal stdly, poté by rychlost automobilu byla mensi.
2 body

FO57E2-2: Automobil jede do kopce Josef Jiru, 18,5 %

Na obr. je zévislost drahy na ¢ase pro jizdu automobilu znacky Skoda Octa-
via 1.4 MPI o hmotnosti 1300kg. Automobil se nejprve pohybuje 8 min se stalym
vykonem 11 kW po vodorovné silnici, ktera se nachazi v nadmotské vysce 310 m. Poté
jede 4 minuty do kopce se stalym stoupanim 12 % s nezménénou rychlosti. Urcete:

a) odporovou silu vzduchu pusobici proti pohybu automobilu;

b) vykon automobilu pii jizdé do kopce;

¢) nadmorskou vysku automobilu v cili;

d) celkovou praci vykonanou motorem pii projeti obou tseku.

Uvazujte hodnotu tthového zrychleni g = 10N /kg = 10 m/s?.

Reseni:

Oznacme m = 1300kg hmotnost automobilu, t{ = 8min = 480s cas pohybu po

vodorovné roviné, to = 4min = 240s cas pohybu do kopce a Py = 11 kW = 11000 W

vykon automobilu.

a) Z grafu uréime rychlost — napf. za 10 min urazi vzdédlenost 12km, za hodinu tedy
72km, tj. pohybuje se rychlosti v = 72km/h = 20m/s. Automobil jedouci rov-
nomérnym pohybem po vodorovné silnici spotfebuje svij vykon na prekonavani

S
km

15

/
10 "”"””’
///
5 —
//
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 t/mn
Obrazek 3.32: Graf zavislosti drahy automobilu na ¢ase (k tloze [FO57E2-2)
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d)

odporu vzduchu. Pti rovnomérném pohybu je odporova sila stejnd jako tahova sila

motoru a plati pro ni
Py 11000 W

Fp=—=—"" = N.
0= 0m/s 550 2 body
/————L”"Flh

d

Obrazek 3.33: Vyska a délka trasy pfi stoupani

Podle obr. m najdeme vztah mezi vzdélenosti ujetou pii stoupani [ a vyskou
h. Ve fyzikalnich tlohach s naklonénou rovinou chapeme stoupani jako podil h/l =
12% = 0,12 a pro vysku tak dostavame h = 0,12[. Pfi jizdé do kopce se vykon navic
vyuziva na zvétSovani polohové energie automobilu. Kromé odporové sily pusobi
proti pohybu i sila rovnobézna s naklonénou rovinou (slozka tihové sily pusobici na
automobil)

h
F = mgs = 1300kg - 10N/kg - 0,12 = 1560 N = 1600 N.
Celkovy vykon pak je
P=PFP + Fv=11000W 4+ 1560N - 20m/s = 42 2kW = 42kW. 3 body

Pozndmka: V matematice a zemépise je stoupani definovano nikoliv pres vzdalenost
[ méfenou podél silnice, ale pomoci vzdalenosti d mérené kolmo na vrstevnice. Podle
této definice stoupani pak plati

h h
= =012 =4
d- 770,12

Podle Pythagorovy véty déle ziskavame
2 o 1,0144

h 0,0144
?=d*+h*= h* = h? = h= - [ =0,121.
i 0,122 * 0,0144 1,0144 ’
Vzhledem k tomu, zZe rozdil mezi hodnotami sin a a tan « je pro malé ihly velmi maly

a v ¢iselném vysledku se po zaokrouhleni neprojevi, doporuc¢ujeme uznat i tento
postup.

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

Pii daném stoupani 12 % je dosazena vyska h = 0,121 = 0,12 - 4800m = 576 m.
Nadmorska vyska automobilu v cili je

B =310m + 576 m = 886 m = 890 m. 3 body

Celkova prace je ur¢ena souc¢tem prace nutné k prekonavani odporové sily po celou
dobu jizdy a ziskané polohové energie automobilu

W = Py (t1 + t2)+mgh = 11000 W-(480s + 240s)+1300kg-10 N /kg-576 m = 15,4 MJ.

Jiné reseni: Celkovou praci lze urcit i podle vykont motoru na jednotlivych tsecich;
potom

W = Pyty + Pto = 11000 W - 480s 4+ 42200 W - 240s = 15,4 MJ.
2 body
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3.6 Teplo a vnitrni energie

FOG60E2-2: Varna konvice Ivo Volf, 63,3 %

Na chaté na horach je varna konvice, kterd ma na stitku idaje 230 V/1 800 W. Voda na

¢aj se tam vaii pii teploté t; = 95 °C. Za jak dlouho se zaéne voda vafit v nasledujicich

piipadech a), b), ¢), je-li i¢innost konvice n = 90 %?

a) V 1été z vodovodu do konvice nalijeme Vi = 1,2litru vody o teploté to = 15°C.

b) V zimé do konvice nalijeme V; = 1,2litru vody o teploté ¢, = 0°C.

¢) V zimé do konvice nalijeme V5 = 1,0litru vody o teploté ¢, = 0°C, v niz je navic
m = 200 g ledové tristé téze teploty.

Mérna tepelna kapacita vody je ¢, = 4200 J/(kg - °C), mérné skupenské teplo tani ledu
| = 330kJ/kg, hustota vody o = 1000kg/m3. Ztraty tepla do okoli zanedbejte.

Reseni:
Vykon konvice varné konvice je podle stitku P = 1800 W.
a) K ohtéti vody potfebujeme teplo

Q1= oViey (ty —t2) =
= 1000kg/m* - 0,0012m® - 4200 J/(kg - °C) (95°C — 15°C) = 403200 J,

které varna konvice pii tc¢innosti n = 90 % = 0,9 doda za cas
Q1 403200J

_ G AN 545895 = 250, 3 bod
WP 09-1800W o0 ) o

T

b) K ohiéati vody nyni potiebujeme teplo

Q2 = oVicy (1 — to) =
= 1000kg/m?-0,0012m® - 4200 J/(kg - °C) (95°C — 0°C) = 478800 J,

které varna konvice doda za cas

Q4788007 .
=2 — " 995565 = 300s. 3 body.
0P 09-1800W o070 ) o

T2

¢) Nyni musime zapocitat jesté teplo potiebné k roztati ledu @ = ml = 0,2kg -
330kJ = 66 kJ. Celkem tedy musi konvice dodat teplo

Q3 = Q2+ Q1 =478800J + 66000 J = 544 800 J

za Cas Q 544800 J
3 . .
= %0 T 336,308 = 340s. 4 body.
0P 09-1800W oY ’ o

T3

Pozndmka: Pokud v ¢asti ¢) tesitelé pouziji namisto zadané hodnoty | = 330kJ /kg
hodnotu z tabulek [ = 334 kJ/kg, vychazi Q3 = 545600 J a 73 = 336,79 s = 340s; i tyto
hodnoty lze uznat za spravné.

FO57F2-4: Vytapéni v panelovém domé Luk4s Richterek, 61,3 %

Tepelny vykon starsich litinovych radiatoru, s nimz se orientacné pocitalo pri planovani

domu, lze odhadnout na 1500 W na 10 zeber radidtoru. V byté panelového domu, kde

bydli Novakovi, maji radidatory v pokojich 15 zeber a v kuchyni 13 zeber.

a) Jaky je predpokladany tepelny vykon radidtoru v obyvacim pokoji a jaky radidtoru
v kuchyni?
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b)

Rozmeéry obyvactho pokoje Novakovych jsou nasledujici: délka 5m, sitka 4 m a vyska
2,6 m. Casto se udéva, ze tepelny vykon radidtoru ve starsich nezateplenych domech
by mél byt v rozmezi 40 W/m? — 50 W/m? objemu vzduchu v mistnosti. Odpovida
radiator v obyvacim pokoji tomuto pozadavku?

U soucasnych dobte zateplenych novostaveb je postacujici tepelny vykon okolo
25 W /m? objemu mistnosti. Kolik Zeber by pak mohl mit radidtor v mistnosti jako
je obyvaci pokoj Novakovych v takové novostavbé?

Hmotnost jednoho zebra radiatoru je asi 4,5kg a mérnd tepelnd kapacita litiny
460 J/(kg - °C). Jaké teplo je rano potieba na zahiati samotného télesa radidtoru
v obyvacim pokoji z teploty mistnosti 20 °C na provozni teplotu 40 °C?

Teplota horké vody, ktera v chladném lednovém ranu prichazi do radidtoru
v obyvacim pokoji Novakovych, je 60 °C. Teplota vody, ktera vytéka z radiatoru, je
40 °C. Jaky objem vody by musel pfitéct do radiatoru za minutu pii planovaném te-
pelném vykonu vypocitaném v ¢asti a)? Tepelnou kapacitu radidtoru za ustaleného
stavu neuvazujte.

Hustota horké vody o teploté 60°C je 980kg/m3, mérna tepelnd kapacita vody
je 4200J/(kg - °C).

Reseni:

a)

b)

Tepelny vykon radidtoru s patnacti zebry lze odhadnout na Pj5 = 1500 W-15/10 =
2250 W, se tiindcti zebry na Pj3 = 1500 W - 13/10 = 1950 W.

2 body
Objem obyvaciho pokoje vychdzi V = 5m x 4m x 2,6 m = 52m?3. Vykon radidtoru
by se mél pohybovat v rozmezi P, = 40 W/m? -V = 40 W/m3 - 52m? = 2080 W az
P, =50W/m?-V =50 W/m?-52m? = 2600 W. Zfejmé hodnota Py5 lezi v intervalu
mezi P a P,. 2 body
Postacujici tepelny vykon radidtoru by mél byt P3 = 25 W/m? - V = 25 W/m3 -
52m® = 1300W. Stacilo by tedy n = 10 - 1300 W/1500 W = 8,67 = 9 zeber
namisto 15. 1 bod

Celkova hmotnost litinového radiatoru je m = 15-4,5kg = 67,5 kg. Na jeho zahtati
je potieba teplo

Q = mocy, (ty — ta) = 67,5kg - 4601 /(kg - °C) - (40°C — 20°C) = 621 kJ.

2 body

Ozna¢me V; objem vody, ktera pritece do radiatoru za jednu sekundu. Tepelny
vykon je roven teplu odevzdanému radidtorem za sekundu, plati proto

P = oVic(teo — tao) -
Odtud vychézi

Pi5 _ 2250 W
oc (teo — tao)  980kg/m? - 4200J/(kg - °C) - (60 °C — 40°C)
= 0,000027m?* /s = 27 ml/s.

-‘/1:

Za ustaleného provozu, kdy muzeme zanedbat teplo na zahtivani radiatoru, za mi-
nutu pritece objem 60V} = 1600ml = 1,61. 3 body
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FO54E2-1: Vytapéni mistnosti Ivo Volf, 61,0 %

Délka ucebny fyziky je 11,2m, sitka 7,2m a vyska 2,8 m. Hustota vzduchu pfi tep-

loté 20°C je 1,20 kg/m?3, mérnd tepelnd kapacita vzduchu je 1000J/(kg - °C) a vody

4200J/(kg - °C).

a) Uréi hmotnost vzduchu v mistnosti. Unesl bys tento vzduch, stlaceny do igelitového
pytle?

b) Jestlize by se vlivem netésnosti oken a dveii i vedenim tepla sténami snizila teplota
v mistnosti za 1 hodinu o 5°C, jaké teplo musi odevzdat tepld voda v tstfednim
(etdzovém) topeni vzduchu, aby se opét ohiédl na pocateéni teplotu? Je-li na vstupu
do télesa teplota vody v potrubi 65 °C a na vystupu teplota vody v potrubi 25°C,
kolik litra vody musi topenim protéct?

c) Jaky je vykon radidtoru?

Reseni:
a) Hmotnost vzduchu uré¢ime podle vztahu

m=Vo=112-72-28-120kg = 271 kg.

Vzduch by nebylo mozné unést. 3 body
b) Tepld voda musi odevzdat vzduchu teplo:

Q =mc; At =271-1000-5J =1350kJ = 1,4 MJ.

Objem vody, ktera musi protéct topenim, je dan:

Q 1350000

V p— p—
ca(ty — ta)o 4200 - (65 — 25) - 1000

3 = 8dm®. 4 body

¢) Vykon radidtoru je:

@ 1350000 .
- 3600 W =375W =380 W ody
FO61E2-3: Kapajici bojler Jan Thomas, 60,3 %

Ota ma na chaté bojler na ohiivani vody. Kdyz v nedéli vecer v 18:00 h odjizdél domu,

zapomnél ve spéchu bojler vypnout. Na chatu se vratil az nasledujici patek v 18:00 h

a vsiml si, ze z bojleru odkapava tepla voda. Odmeérkou pritom zjistil, ze za 10 minut

nakape 34 ml vody a ze objem 50 kapek je 20ml. Celkové mnozstvi odkapané vody

v kbeliku, ktery byl postaveny pod bojlerem, odhadl na 24 litru. Privod vody i elekttiny

nechava pres tyden na chaté zapnuté.

a) Jakou hmotnost mé jedna kapka vody?

b) Jak dlouho odkapédvala voda v dobé jeho nepiitomnosti, pokud se rychlost od-
kapavani neménila? Za jakou dobu po odjezdu Oty asi zacala odkapavat? Kolik
Ota zaplati za odkapanou vodu, jestlize cena vodného a stoéného v daném misteé je
94,-Ké za 1m3?

c) Jakd bude cena za zbytecné ohiivani odkapané vody v dobé jeho nepfitomnosti,
jestlize 1kWh elektrické energie stoji 4,34 Kc? Bojler ohtiva vodu z teploty t; =
10°C na t, = 60°C. Ucinnost ohfivéni vody v bojleru je n = 60 %, mérné tepelna
kapacita vody ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).
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Reseni:

a) Hmotnost kapky vody vychdzi

20ml 20 cm?
my = V1 = 1g/CmS'W =1lg/em?®- 50

=0,40g. 2 body

b) Za 10 minut (tj. ; hodiny) nakape podle zaddnf objem 34 ml, za hodinu 6 - 34 ml =
204ml = 0,2041, za 1den 24 - 204ml = 4896 ml. Objem V = 241 pak nakape za
dobu

241
T=——=11 h = 4,902 =4 22 h.
0.2041/h 7,65 ,902 0 dne dny
Voda zacala odkapavat asi 5dnu — 4,9020dne = 0,098 039 dne = 2,4h po Otové
odjezdu. 2 body
Platba za vodné a stocné bude 0,024 m? - 94 K¢/m? = 2,256 0 K¢ = 2 Ke. 1 bod

¢) Energie spotfebovand na zahi{vani vody je rovna dodanému teplu
E=Q=mcAt =Voc(ty —t;) =

=0,024m? - 1000 kg/m* - 4200J/(kg - °C) - (60°C — 10°C) =
= 5,04 MJ = 5,0 MJ.

2 body
Protoze tc¢innost zahiivén{ je jen 60 %, bude spotteba vyssi, a to
E  504MJ 8,4 MJ
E=—=- =84MJ = ————— =23333kWh = 2,3kWh. 2 bod
YT T 060 3.6MJ/kWh ’ o

Cena za spotfebovanou energii pak bude

2,3333kWh - 4,34 Ke/kWh = 10,127 Ké = 10 Keé, 1 bod

FO59E2-2: Vareni brambor Jan Thomas, 58,0 %
Brambory vaifime na plynovém sporaku v hrnci pod poklickou. Po zapéleni plynu
mérime zavislost teploty na ¢ase (viz obr. |3.34)).

t
°C

100
80

60 /
=74

0 5 10 15 20

Obrézek 3.34: Zavislost teploty na ¢ase pii vaieni brambor v tloze

a) Urcete energii potiebnou na ohfati brambor z pocatecéni teploty na teplotu varu.
Protoze brambory obsahuji velké mnozstvi vody, je situace stejnd, jako bychom
zahfivali m = 1,5kg vody. Mérné tepelna kapacita vody je ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).

b) K ohiati na teplotu varu jsme spotiebovali objem V' = 0,054 m? plynu o vyhfevnosti
H = 40MJ/m3. Jakd byla icinnost zahifvan{?
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Kolik plynu bychom usettili, kdybychom do hrnce dali misto studené vody stejné
mnozstvi horké vody a pocatecni teplota v hrnci by tak byla 44 °C?

d) Jak dlouho by svitila usporna lumidka (LED ,zérovka“) s piikonem Py = 12W,
kdybychom energii usetienou nespalenim plynu dokonale vyuzili k jejimu provozu?
e) Vysvétlete, pro¢ mame pfi uvedeni vody do varu pritlumit privod plynu. Vysvétlete
také, jestli musi byt pti varu brambory zcela potopené ve vrouci vodeé.
Reseni:
a) Na ohiati obsahu hrnce je potteba dodat teplo
Q =mcAt =1,5kg - 4200J/(kg - °C) - (100°C — 20°C) = 504000 J = 500 kJ.
2 body
b) Plyn dod4 teplo Q; = HV = 0,054m? - 40 MJ = 2,16 MJ = 2160 000 J. Ucinnost
vareni bude 0 504000 ]
=—=——-=0,23333 =23"%. 2 bod
=0, T 21600000 % oy
¢) 7Z grafu vidime, ze teplota stoupla z 20°C na 100°C za dobu 7 = 5min, kazdou
minutu stoupne teplota o At; = 80°C/5 = 16 °C. Zahtati z teploty 44 °C na teplotu
100°C, tj. o Aty = 56 °C bude trvat cas
At 56 °C
T = A_ti - 1min = 6°C 1 min = 3,5 min,
tj. o 1,5 minuty kratsi dobu. Spotfebujeme objem plynu
3,5 mi
Vi=VZ2 = 0,054m?® - 220 — 0,037 8 m?,
T 5 min
Usetiime tedy Vo = V — V; = 0,064m® — 0,0378m? = 0,0162m3 = 161
plynu. 2 body
Pozndmka: Cast ¢) je mozné tesit napf. i nasledujicim zpusobem. Uréime teplo Qo
potiebné na ohiati obsahu hrnce z teploty 44 °C na 100°C, tj. o Aty = 56°C
Q2 = mcAty = 1,5kg -4200J/(kg - °C) - 56 °C = 352800 J.
Pfi dc¢innosti varice n = 23,333 % = 0,233 33 urcéime potiebnou energii
2
po @ 3928000 o0y,
n 0,233 33
Z vyhtevnosti plynu vypocitame potiebny objem plynu
E 1,5120J
Vi=—=-1""""220,037801m* = 0,038 m®.
YTH T a0MI/m® e
Usetfeny objem opét vychdzi Vo =V — V] = 0,054 m?® — 0,038 m?® = 0,016 m?.
d) Zobjemu V, = 0,016 2m? plynu muzeme spéalenim ziskat energii £ = V,H. Lumidka

o pitikonu Fy by tak mohla svitit po dobu

_E _V,H 0,0162m*- 40000000 J
P P 12W

Ty =54000s = 15h. 2 body
Po uvedeni vody do varu staci jen udrzovat teplotu na 100 °C. Energie dodana navic
se neuziteéné spotiebuje na vyparovani vody (a na ztraty tepla do okoli). Protoze je
teplota pary pod poklickou hrnce také 100 °C, neni tfeba, aby brambory byly zcela
potopeny pod vodou. 2 body
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FO57E2-3: Cisténi mraziciho boxu Josef Jiru, 53,1 %

Maminka zjistila, ze je potfeba odmrazit mrazici box. Pii ¢isténi vybrala z boxu do

nadoby led o celkové hmotnosti 2,3kg a o teploté 0 °C.

a) Aby led roztdl, muzeme do nédoby piilit z hrnce o objemu 6,51 vodu o teploté
20°C. Bude toto mnozstvi vody stacit? Pokud ano, urcete kone¢nou teplotu vody
v nadobé, pokud ne, uréete hmotnost neroztatého ledu.

b) Urcete minimélni objem vrouci vody o teploté 100 °C, ktery by maminka musela do
nadoby piilit, aby led roztal.

¢) Uréete minimdlni teplotu vody o objemu 4,71, kterou by musela maminka do nadoby
prilit, aby led roztal.

Mérné tepelnd kapacita vody je ¢ = 4180J/(kg - °C), hustota vody ¢ = 1000kg/m? a
mérné skupenské teplo tani ledu Iy = 334 kJ /kg.

Resent:

a) K roztani ledu o hmotnosti m = 23kg je nutno dodat teplo @ = ml, =
2,3kg - 334kJ = 768kJ. Voda o objemu 6,51, tedy o hmotnosti m; = 1000kg/m? -
0,006 5m?3 = 6,5kg, pii ochlazeni z teploty ¢; = 20°C na teplotu ¢t = 0°C muze
poskytnout teplo Q; = myc(t; —t) =6,5kg-4180J/(kg - °C)-20°C = 543kJ < @,
to znamend, ze voda k roztani veskerého ledu nestaci. Teplo staci k roztani ledu
o hmotnosti

@, H43kJ .
= —=——=1,63kg.
M Tasaky T 0
Neroztaty led ma hmotnost 2,3 kg — 1,63 kg = 0,67 kg. 4 body

b) Hledand hmotnost mg vody o teploté t3 = 100°C musi spliovat podminku
mac (t3 —t) = Q; z rovnice plyne

— Q B 768 000 J - 18k
3T clts—1)  4180J/(kg-°C)(100°C —0°C) %
tedy do nadoby musime prilit priblizné 1,81 vrouci vody. 3 body

c) Hledana teplota t4 vody o objemu 4,71, a tedy o hmotnosti my = 4,7kg, musi
spliovat podminku myc (t4 —t) = Q. Z této rovnice podobné jako v predchozim
bodé plyne

Q 768 000 J

f=t+ -2 —0°C ~ 39°C. 3 bod
P e T ITkg 41807/ (kg - °C) ody

FO62E2-2: Béhem tuhé zimy Veéra Koudelkova, 52,4 %

Franta bydli na vesnici a obcas béhem tuhé zimy fesi velmi neptijemnou situaci — pokud

mraz potrha elektrické vedeni, je Franta bez teplé vody, bez tepla i bez elektiiny a

nezbyva mu nez se spolehnout na cestovni propanbutanovy vafi¢ a venkovni zasobu

snéhu.

a) Franta si chce udélat pul litru ¢aje. Kolik snéhu musi nabrat do hrnce, aby z néj
mél pul litru vody, jestlize prumérnd hustota snéhu je g5 = 200 kg/m3?

b) Kolik tepla se spotiebuje na ohtati snéhu k varu, jestlize venkovni teplota je —5°C?
Meérna tepelnd kapacita snéhu je stejna jako mérna tepelna kapacita ledu ¢ =
2,1kJ/(kg - °C). Mérné skupenské teplo tani ledu je Iy = 334kJ/kg, mérna tepelna
kapacita vody ¢, = 4,2kJ/(kg - °C).
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c¢) Jak dlouho bude trvat, nez se snih rozpusti a ohfeje k varu, jestlize plynovy vari¢
ma vykon 1300 W a tic¢innost ohfevu je piiblizné 40 %?

d) Kolik gramu plynu Franta spotiebuje, jestlize jeho vyhievnost je H = 60 MJ /kg (t;j.
spalenim 1kg plynu lze ziskat 60 MJ tepla)?

Reseni:

a) Hustota snéhu je pétinova oproti hustoté vody (o5 = 200kg/m® = o/5 =
1000kg/m?/5), takze Franta potiebuje 5x vétsi objem snéhu nez vody; oznacime-
li objem vody V = 0,50litru = 0,000 5m3, pro objem snéhu vychézi V, = 5V =
5-0,50litru = 2,5 litru. 2 body
Pozndmka: Lize vyuzit i skuteénost, ze hmotnost vody musi byt stejnd jako hmotnost
snéhu, jehoz roztanim vznikla, plati proto

1000 ke /m?
m = oV = oV, Vi —ve :0,501—g/m

=251
0s 200kg/m3 ’

b) Celkové pottebné teplo muzeme rozdélit na tii ¢asti. Ve vsech piipadech pracujeme
s hmotnost{ snéhu a vzniklé vody m = oV = 1000 kg/m?-0,0005m? = 0,5kg. Teplo
potfebné na ohrati snéhu z venkovni teploty t; = —5 °C na teplotu tani t, = 0°C

Q1 =maq (to —t1) =0,5kg-2,1k]J/(kg-°C)- [0 — (=5°C)] =
=0,5kg-2,1kJ/(kg-°C)-5°C =5,25k]J.

Déle pottebujeme teplo na roztati snéhu
Qs = ml, = 0,5kg - 334kJ /kg = 167 kJ.

Konecné k ohrati vody z teploty tani t; = 0°C na teplotu varu t, = 100°C je
potieba teplo

Qs = mcy (ta — to) = 0,5kg - 4,2kJ/(kg - °C) - (100°C — 0°C) = 210kJ.
Celkem je potieba
Q=0Q1+Q:+ Q3 =520k]+167kJ + 210k]J = 382,25kJ = 380k]J. 4 body
¢) Pro ¢as 7 a ucinnost n = 40 % = 0,4 plati Q = nPr, odkud vyjadiime

Q 382250

=< = " " _7351s="740s = 12 min. 2 bod
TTRP T 04 1300w T T A o

d) Jestlize je vyhtevnost H = 60 MJ/kg, spalenim 1g ziskame 1000x mensi teplo, tj.
H = 60kJ/g. Pro hmotnost m; plynu pii ucinnosti n plati QQ = nm;H, odkud

Q 382,25kJ

_ @ 9K L 5 9976 = 16, 2 bod
oH ~ 04-60kljg oleT 08 o

my

FO55E2-3 Ivo Volf, 47,3 %
Na chalupé v zimnim obdobi si chtéli piislusnici jedné rodiny uvarit caj. Bohuzel
v chodbé, kde schranovali vodu, mrzlo a tak voda byla s ledem. Shérackou nabral Petr
asi 800 ml vody a 300g ledu do rychlovarné konvice, na které je idaj 230V /2000 W.
Vykon zahifvaciho zafizeni je ddn s nepresnosti +5 %.
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a) Odhadni, jaka je teplota vody s ledem, tedy pocatecni teplota smési v rychlovarné
konvici.

b) Kolik tepla musi dodat zahiivaci zafizeni konvice vodé s ledem, aby se ohfdla na
teplotu 90 °C, kterd je potiebna pro zaliti ¢ajového sacku, jestlize zanedbas tepelné
ztraty?

c¢) Jak dlouho trva zahfivani, kdyz u¢innost konvice je 85 % a uvazis-li toleranci v udaji
o vykonu? Ur¢i casové meze.

Pocitej s mérnou tepelnou kapacitou vody 4200J/(kg - °C) a s mérnym skupenskym
teplem téni ledu 330 kJ /kg.

Reseni:
a) Je-li voda s ledem, poté muzeme predpokladat, ze teplota vody a ledu je asi

0°C. 2 body
b) Teplo potiebné k ohfati vody s ledem na teplotu 90 °C je:

@1 = (0,8-4200-90 + 0,3 - 4200 - 90 4 0,3 - 330) J = 415899 J = 0,42MJ. 4 body
¢) Maximalni vykon zahiivaciho zafizeni muze byt:
Prax = (2000 + 2000 - 0,05) W = 2100 W.
Minimalni vykon zahfivaciho zafizeni muze byt:
Prin = (2000 — 2000 - 0,05) W = 1900 W.

Doba pottfebna k ohtati v prvnim ptipadeé:

~0,8-4200- 90 + 0,3 - 4200 - 90 + 0,3 - 330

=2 = in.
2100 - 0,85 S 33s = 3,9 min

1

Doba pottebna k ohtati ve druhém piipadeé:

_0,8-4200-90 + 0,3 - 4200 - 90 + 0,3 - 330

=9 = 4,3 min. 4 bod
1900 0.85 S 58's ,3 min ody

to

FO56E2-4: Led na zimnim stadionu Luk4s Richterek, 45,9 %
Typické rozméry ledové plochy zimniho stadionu jsou 60 mx30m a tloustka ledu se
pohybuje okolo 4 cm.

a) Spocitejte objem ledové vrstvy na stadionu.

b) Provozni teplota ledu by méla byt okolo —4°C. Kolik tepla musime odebrat pii
pripravé ledové plochy na pocatku sezény, pouzijeme-li k vyrobé ledu studenou
vodu o teploté 12°C?

c) Jaké teplo musime v pruméru odebrat z 1 m? plochy?

d) Jak dlouho bude trvat pfiprava ledové plochy, je-li chladici vykon zafizeni pod le-
dovou plochou 290 kW?

e) Pfi rekonstrukei stadionu bylo zakoupeno chladici zafizeni s vykonem chlazeni
520kW. Jak se zménila doba pripravy ledu na zacatku sezény?

Uvazujte nasledujici hodnoty: mérnd tepelnd kapacita vody 4200J/(kg - °C), mérné
skupenské teplo tani ledu 330kJ/kg, mérna tepelna kapacita ledu 2100J/(kg - °C) a
hustota ledu 920 kg/m?.
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Reseni:
a) Objem vrstvy ledu vychazi:
V =30m-60m-0,04m = 72m>. 1 bod

b) Pii chlazeni musime vodu ochladit na teplotu tuhnuti, potom preménit na led a
vznikly led ochladit na provozni teplotu. Hmotnost ledu vychazi:

m = oV = 920kg/m® - 72m® = 66 240 kg.

Pro piislusna tepla, které musime vodé odebrat plati:

i) ochlazeni vody
Q1 = mcy(tie — tg) = 66240kg - 4200J/(kg - °C) - (12°C — 0°C) = 3,34 GJ,
ii) pfeména vody na led
Q2 = ml; = 66240kg - 330000 J /kg = 21,86 GJ,
iii) ochlazeni ledu
Q3 = meo(to —t_g) = 66240kg - 2100J/(kg - °C) - [0°C — (—4°C)] = 556 M.J.
Celkem musime odebrat teplo:
Q=0Q1+ Qs+ Q3 =2576GJ = 258GJ. 5 bodi
c) Pii plose stadionu S = 60m x 30 m = 1800 m? piipadne na jednotku plochy teplo:
Q' =Q/S =2576GJ/1800m* = 14,3 MJ/m? = 14 MJ/m*. 1 bod
d) Pro dobu zmrazeni vody na led pii provozni teploté vychazi:
7 =Q/P, =25760000000J/290000 W = 88828s =24, 7h =25h. 2 body

e) Pro dobu zmrazeni vody na led pii provozni teploté pfi novém zafizeni s vétsim
chladicim vykonem dostdvame

T = Q/Py = 25760000000 J/520000 W = 49538 s = 13,8 h = 14 h. 1 bod

FO60F2-2: Koupani bratiicka Ivo Volf, 45,8 %

Veronika dostala za kol pripravit vodu na koupani svého malého bratiicka Zderka.

Dno vanicky ma piiblizné tvar obdélnika o rozmérech a = 45cm, b = 72cm, stény

jsou vysoké h = 30 cm. Voda na koupani by méla mit teplotu ¢ = 37°C a z kohoutku

s teplou vodou pritéka do vanicky voda o teploté t; = 57°C. Veronika do vanicka

napustila V; = 8,0litra teplé vody. Ztraty tepla do okoli zanedbejte.

a) Kolik vody z kohoutku se studenou vodou o teploté ¢, = 21°C musi Veronika do
vanicky prilit, aby vysledna teplota byla vyhovujici?

b) Do jaké vysky pak bude voda dosahovat ve vanicce?

¢) Druhy den se Veronika spletla a napustila 8litru studené vody. Kolik litru teplé
vody pak musela pridat, aby ziskala spravnou vyslednou teplotu?

d) Do jaké vysky bude dosahovat voda ve vani¢ce v piipadé c)?
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Reseni:

Oznacéme postupné zadané veliciny: teplota vody na koupani ¢ = 37°C, rozméry dna

vanicky a = 0,45m, b = 0,72m, vyska stén vanicky A = 0,30 m, teplota teplé vody

t, = 57°C, objem teplé vody ve vanicce V; = 8,01. Dno vanicky ma plochu o obsahu

S =ab=0,45m-0,72m = 0,324 m>.

a) Ozna¢me jesté mg hmotnost a V; objem studené vody o teploté t; = 21°C, kterou
je nutno prilit, aby vysledna teplota byla pro dité vyhovujici. Podle kalorimetrické
rovnice se teplo prijaté studenou vodou rovna teplu odevzdanému teplou vodou o
hmotnosti m; a objemu V;

msc (t —ts) = myc (ty — 1),
Vaoe (t — t3) = Vige (t — 1),

kde ¢ je mérnd tepelna kapacita vody a g hustota vody. Odtud vychézi

ty —t .. d71°C=37°C e
=381 - ———————— = 10 litru.
—y 8 litru 50— 91°C 0 litru 3 body

Vi=W

b) Vyska vody ve vanicce o celkovém objemu V = V,+V;, = 81+101 = 181 = 0,018 m?

bude Vo 0,018m?
m
he = — = Y - = . 2 bod
V9T 0524 0,055556m = 5,6 cm ody
¢) Pokud se bude dolévat pouze tepld voda o objemu V{ do studené vody o objemu
V! = 81, potom obdobné jako v a) muzeme psat

Viec(t —ts) = Vipc (t, — t),

odkud vyjadiime

f—t 37°C — 21°C
vi= v il gl e e
0 Vsy T O 5 e 23700

= 6,4 litru. 3 body

d) Vyska vody ve vanicce o celkovém objemu V' = V! + V/ = 814+ 6,41 = 14,41 =
0,014 4 m® bude
V' 0,0144m?

Bo= L= 2P - 044444 m = 4,4 cm. 2 bod
YT T 0324m? = A oy

FO55F2-4 Ivo Volf, 45,4 %

V hrnci ze zelezného plechu o objemu 3,0 litru, teploté 15°C a hmotnosti 0,80kg i

s poklickou je 2,5 litru cisté vody o stejné teploté. Mérna tepelna kapacita vody je

4200J/(kg - °C), zeleza 460 J/(kg - °C).

a) Kolik tepla je potteba k zahtati samotné vody na 90 °C?

b) Vodu musime zahfivat v hrnci; jaka je spotieba tepla pfi zahiivani vody a hrnce
s poklickou, jestlize zanedbame tepelné ztraty do okolniho prostiedi? Jaka je
ucinnost zahtivani vody v tomto piipadé?

¢) Horkou vodu vylijeme, do hrnce okamzité nalijeme 0,50 litru vody puvodni teploty
15°C a prikryjeme opét poklickou. Az se teplota soustavy ustali, jaka bude teplota
vody v hrnci, jestlize opét zanedbame tepelné ztraty do okolniho prostiedi?
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Reseni:

a)

Teplo potiebné k ohtati samotné vody je:

Q1 =2,5-4200- (90 — 15) J = 787500 J = 790 kJ. 3 body
b) Teplo potifebné k ohtati vody a hrnce s poklickou pii zanedbani tepelnych ztrat do
okolniho prosttedi je:
Q2 = [2,5-4200 - (90 — 15) + 0,80 - 460 - (90 — 15)] J = 815100 J = 820kJ.
Utinnost zahifvéni vody je ddna pomérem:
Q1 2,5-4200 - (90 — 15) )
— = =0,97. 4 bod
Q. 2,5-4200- (90 — 15) + 0,80 - 460 - (90 — 15) oy
¢) Vyjdeme z kalorimetrické rovnice a pro vyslednou teplotu dostaneme vztah:
0,5-4200 - 15+ 0,8 - 460 - 90
= - ’ °C=26°C. 3 bod
0,5 - 4200 + 0,8 - 460 oy
FO58E2-2: Ekologicky diim Jan Thomas, 39,9 %

Na ekologickém domé jsou sluneéni panely o celkové plose S = 24m?, které slouzi
k ohifvani vody a k vytdpéni. Primérny vykon sluneéniho zéfen{ na plochu 1m? je
Py = 0,90kW a uc¢innost celého zaiizeni je n = 15 %.

a)

b)

Jaky objem vody ohieje zafizeni z teploty t; = 6 °C na teplotu t, = 50 °C za jeden
den, predpokladame-li, ze Slunce bude svitit denné po dobu 7 = 6 hodin? Vysledek
zaokrouhlete na dvé platné cislice.

Kolik bychom zaplatili, kdybychom chtéli stejné mnozstvi teplé vody misto
slunec¢nimi kolektory ohfivat v elektrickém kotli s maximalnim vykonem P, =
36kW? Jak dlouho by toto ohfivani trvalo? Kolik usSetiime za cely rok,
predpokladame-li kazdy den ptiblizné stejnou spotiebu? Uvazujte cenu za 1kWh
spotfebované energie 5,10 K¢.

Mérnd tepelnd kapacita vody ¢ = 4,2kJ/(kg - °C), hustota vody ¢ = 1000kg/m3.

Reseni:

a)

b)

Z celkového vykonu Py, ktery dodava Slunce, se na ohiéati vody vyuzije pouze 15 %;
pro vyuzitelnou energii za dobu 7 = 6h = 6 - 3600s = 21600s ze zafeni, které
dopadne na plochu S = 24m?, plati

Ey =nPySt =0,15-900 W/m? - 24m? - 216005 = 69984000 J = 70 MJ.

Toto mnozstvi energie staci na ohfati vody s mérnou tepelnou kapacitou ¢ o hmot-
nosti

E 69 984 000 J
= = = 378,7kg = 380 kg.
Mt — 1) 42007/(kg - °C)- (50°C — 6°C) K8 &
Protoze 1kg odpovida 11 vody, ohieje se asi 3801 vody. 5 bodua

Ohtivéani by trvalo dobu

By 69984000J
leﬁ:mzlwléls:?ﬁmin 24's = 32min. 3 body
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Energie F; vyjadiend v kWh mé hodnotu

69 984 000 J
= =19,44kWh
' 73600000 J /kWh ’
a za jeden den zaplatime 19,44 kWh-5,10 Ké¢/kWh = 99,1 K¢. Za cely rok, tj. 365 dnf
pak zaplatime 99,1 Ké¢/den - 365 dni = 36 000 K¢. 2 body
FO53E2-3(FO53F2-4): Led v sudu Ivo Volf, 34,9 %(19,2 %)

Pozndmka: Ulohy FO53E2-3 a FO53F2-4 jsou identické.

Na jare prijeli rodice jedné rodiny i s détmi na chalupu, kde zjistili, ze na podzim

zapomnéli uklidit plastovy valcovy sud o pruméru 60cm a o vysce 90 cm. Protoze

sud byl ve stinu, kam nedopadaji slune¢ni paprsky, zustala v ném na dné vrstva prave

tajiciho ledu o tloustce asi 20 cm. Déti — dvojcata devataci Michal a Katka — se rozhodly,

ze na led naliji horkou vodu o teploté 90 °C.

a) Uréi, kolik ledu bylo v plastovém sudu.

b) Kolik horké vody bylo potieba, aby pravé roztal vsechen led?

c¢) Kolik volného mista jesté zustalo v sudu?

d) Kdyby nalily déti do sudu horkou vodu tak, ze by ho pravé zaplnily, tak by roztél
vsechen led a teplota vody by se ustalila na urcité hodnoté nad 0°C. Jaka by byla
vysledna teplota vody v sudu?

Meérn4é tepelnd kapacita vody je 4 200 J/ (kg - °C), mérné skupenské teplo tani 330 kJ /kg.
Resent:
Nejprve musime zjistit hustotu ledu g; = 920 kg/m?* a mérné skupenské teplo tanf ledu

l, = 334kJ /kg.

a) Objem ledu uréime podle vztahu
Vi =umrr? =(0,2-7-0,3%)m® = 0,056 5m?.
Pomoci objemu a hustoty spoc¢teme jeho hmotnost jako:
m; = Vjo; = 0,0565 - 920 kg = 52 kg. 2 body

b) Pro roztani ledu plati:
ltml = mvc(tgg — to).

Je tedy potteba horké vody o hmotnosti:

lymy 334000 - 46
my = =

_ _ ke = 46 kg, 3 bod
c(toy —to)  4200-90 ° 8 oy

¢) Celkovy objem vody v sudu je nyni:

(my +my) 5 52446

3 3
- — 0,098 m?.
0 0 1000 b T UPUem

‘/v:

Volné misto v sudu spocitame jako:

V, =V, =V, =v,mr? =V, = (0,9 7-0,3% — 0,098) m* = 0,156 m®. 1 bod
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d) Nejprve musime zjistit vysku volného mista v sudu. Vysku ledu zndme, vysku vody
potiebné na rozpusténi ledu zjistime jako:
My 46

b= s = Ty o 1627 m = 16em.

Vyska vody potiebna pro zaplnéni sudu bude:
h=hs—h —h,=(09—-0,2-0,16)m = 0,54m.
7 ni uréime hmotnost vody pottebné pro zaplnéni sudu jako:
ml = nr’ho, = (7 -0,3%- 0,54 - 1000) kg = 153 kg.
Pro ptidani dalstho mnozstvi horké vody sestavime kalorimetrickou rovnici jako:
(my 4+ my)c(t — to) = mlc(teg — t).
Po vykraceni ¢ a roznasobenim zavorek vyjadiime vyslednou teplotu ¢:

omy+m, +m!, 52+ 46 + 153

°C = 55°C. 4 body

Pozndmka: Je mozné také sestavit kalorimetrickou rovnici v nasledujicim tvaru:
(my + m.)c(tog — t) = myly + myc(t — to).
Tu lze prepsat jako:
(Vs = V)oue(too — t) = Vil + Vieie(t — o),
a z néj vyjadrit ¢.

FO56F2-4: Ohf#ivani vody v horské chaté Lukas Richterek, 34,3 %

Veronika se dvéma kamaradkami stravila vikend na horské chaté. Kazdé rdno varily

¢aj v hrnci ze zelezného plechu s poklickou o celkové hmotnosti 0,80 kg. Mérna tepelna

kapacita vody je 4200J/(kg - °C), zeleza 460 J/(kg - °C).

a) V sobotu réno vstala Veronika prvni a uvarila ¢aj jen pro sebe. Kolik tepla bylo
potieba k ohiati vody o objemu 0,51 z 15°C na 90 °C?

b) V nedéli rdno bylo o néco chladnégji; kamaradky se probudily diive a varily si ¢aj
pro vSechny najednou. Kolik tepla bylo potteba k ohtati vody o objemu 1,51z 10°C
na 90°C?

c¢) Jak dlouho by trvalo ohfati vody v sobotu i v nedéli rano na elektrickém vatici o
vykonu 800 W? Ztraty do okoli zanedbejte.

d) Protoze v nedéli bylo na chaté opravdu zima, chtély kamaradky pit ¢aj co nejdiive.
Po vylouzeni caje byla teplota napoje v hrnci 60°C. Jaky objem studené vody
o teploté 10 °C bylo potieba prilit do hrnce, aby byl ¢aj ptijemny pro okamzité piti,
tj. mél teplotu 40 °C?

Uvazujte hustotu vody 1000kg/m?3.
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Reseni:
a)

Ql = (m10+ mzCz>(5t1 = (ViQC‘{’ mzCZ)(Stl =
= [0,0005m® - 1000 kg/m® - 4200J/(kg - °C) + 0,8 kg - 460 J/ (kg - °C)] -
-(90°C — 15°C) = 185kJ = 190 kJ.

2 body

QQ = (mQC + mzcz)étQ = (‘/QQC + mzCZ)étQ =
= [0,0015m® - 1000 kg/m* - 4200 J/(kg - °C) + 0,8kg - 460 J / (kg - °C)] -
-(90°C — 10°C) = 533kJ = 530kJ.

2 body
71 =Q1/P =185kJ/800 W = 231s = 3minbls.
Ty = o/ P =533kJ/800 W = 667s = 11,1 min = 11 min 7s. 2 body
d) Z kalorimetrické rovnice dostdvame:
(Vaoc + mye;) (teo — tao) = Vzoc(tao — tho),

Ve — (Vaoc +myzcz)  teo — tao
3 — : )
oc ta0 — t10

~0,0015m? - 1000kg/m? - 4200 J/(kg - °C) + 0,8kg - 460 J/(kg - °C) 20°C

’ 1000 kg/m3 - 42007/ (kg - °C) 30°C

= 0,001 1m?.
Je potreba prilit asi 1,1 litru studené vody. 4 body
FO58F2-1: Snih na stieSe Jan Thomas, 33,8 %

Karel a Petr maji na hordch chalupy se stejné velkou stiechou o ploge S = 50m?.

Oba udrzuji uvniti chalupy stejnou teplotu ¢ = 20 °C. Jednoho dne napadl snih. Ctyfi

hodiny od chvile, kdy pfestalo snézit, prisla za kamarady na navstévu Véra a vidéla,

ze na Karlové stfese a v okoli lezi vrstva snéhu o vySce h = 5 cm, zatimco na Petroveée
stieSe posledni snih praveé roztal.

a) Vysvétlete tento jev — pro¢ na Karlové stiese zustala vrstva snéhu a na Petrové snih
roztal?

b) Jaké teplo @ je potfeba na to, aby vrstva snéhu na Karlové stiese roztala?
Predpokladejte, ze teplota okolniho vzduchu i napadlého snéhu se pohybovala okolo
0°C.

¢) Kolik korun musi Petr zaplatit oproti Karlovi navic za teplo @, které bylo potieba
na roztati snéhu, plati-li za elektrickou energii k vytapéni 4,90 K¢ za kazdou
spotfebovanou kWh?

d) Kolik litra vody na koupéani si muze za usetiené penize Karel dovolit ohtat z teploty
t; = 14°C na teplotu t = 50°C v elektrickém bojleru, je-li i¢innost bojleru n =
=90 %7
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Mérnd tepelna kapacita vody ¢ = 4,2kJ/(kg - °C), mérné skupenské teplo tani ledu [y =
= 330kJ/kg, hustota napadlého snéhu g, = 100 kg/m?3, hustota vody g, = 1000 kg/m?.

Resent:
a) Karel m4 stiechu dobfe tepelné izolovanou, Petr nikoliv. 1 bod
b) Pokud lezi na stiese vrstva o vysce h = 5cm = 0,05 m, bude hmotnost snéhu

m = o,V = 0,Sh = 100kg/m® - 50m? - 0,05 m = 250 kg.
Na jeho roztati je potieba teplo
Q = mly = 0,Shl; = 100kg/m? - 50m? - 0,05 m - 330 000 J /kg = 82500kJ = 83 M.J.

4 body
¢) Hodnota @ = 82500000 J odpovida energii v kWh

82500000 J

= = 22,917kWh = 22,92 kWh.
3600000 J/kWh ’ ’

Petr musi za uniklé teplo navic zaplatit cenu 22,917 kWh - 4,90 Ké/kWh =
= 112,29 K¢ = 110 K¢. 2 body

d) Z energie spotiebované bojlerem se na ohiev vody o objemu V' vyuZije pouze ¢ést
nQ; muzeme psat
nQ = o Ve(ta—t1).
Odtud dostavame

nQ 0,90 - 82500000 J

V = =
ovc(ta —t1)  1000kg/m?-4200J/(kg-°C) - (50°C — 14°C)

=0,49107m* = 4901 3 body

FO54F2-4: Voda ke koupani Ivo Volf, 32,9 %

7 vodovodniho ventilu oznaceného cervené muzou vytékat za 1 min 4 litry vody o tep-

loté 80 °C, z modrte oznaceného muze vytékat 6 litru vody o teploté 15 °C. Mérna tepelna

kapacita vody je priblizné 4200 J/(kg - °C).

a) Do vany chce Adélka nechat natéct 140 litru vody tak, ze ventily uvolni na maxi-
mum. Jak dlouho bude natékat stanoveny objem vody a jaka bude vysledna teplota
vody?

b) Protoze na koupéni se doporucuje uzit vodu o teploté 35 °C, kolik studené ¢i teplé
vody je tfeba ptidat, aby této teploty bylo dosazeno?

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

Reseni:

a) Za 1min prite¢e do vany 6 litru vody o teploté 15°C a 4 litry vody o teploté
80°C, dohromady 10 litru za 1min. 140 litru vody natece za 14 min. Vyslednou
teplotu vody zjistime pomoci kalorimetrické rovnice, pocitame s hustotou vody ¢ =
= 1000 kg/m?:

TTL1C(t — tl) = mgc(tg — t),
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‘o myct; + moctsy
c(my + my)
56 - 4200 - 80 + 84 - 4200 - 15 |
- 4200 - (56 + 84)

b) Musime pfidat vodu studenou:

Y

C=41°C. 4 body

me(t —t) = mge(t —ty),
me(t —t)
C(t/ — tg) ’
140 - 4200 - (41 — 35)
Mo =
’ 4200 - (35 — 15)

¢) Z kalorimetrické rovnice vyjadiime, kolik musi jesté ptitéci teplé vody:

ms =

kg = 42kg. 3 body

(ms +m)edt = myc(ty —t),
(mg + m)cét
c(ty =t 7’
(140 + 42) - 4200 - 8 .
= kg = 32,4kg = 32kg.
4200- (30 —35) o 0T s

Celkovy objem vody ve vané bude:

my =

my

m -+ msg + My

y = DT T
0
140 + 42 + 324 . ,
= =214.4 =21 .
V 1000 m ,4m Om 3 body
FO59F2-3: Tti nadoby Jan Thomas, 15,7 %

Veronika nasla v laboratofi tii stejné kovové nadoby. V prvni byla kapalina o hmotnosti
my a teploté t; = 50 °C, ve druhé byla stejné kapalina o hmotnosti mgs = m1/2 a teploté
to = 30°C; treti nadoba byla prazdna, jeji teplota byla t3 = 20°C. Hmotnost kazdé
nadoby byla my = m4 /2, mérnd tepelnd kapacita materidlu nadob byla 5krat menst,
nez mérna tepelna kapacita kapaliny (viz obr. .

My 1y ms i3

Obrazek 3.35: Tti nadoby v tloze [FO59F2-3]

a) Jakd bude vyslednd teplota kapaliny, nalije-li Veronika obsah druhé nddoby do prvni
nadoby?

b) Jaka bude vysledna teplota, prelije-li nyni obsah prvni nddoby do tfeti, prazdné
nadoby?

Ztraty tepla do okoli zanedbejte.
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Reseni:

a)

Pridanim kapaliny ze druhé nadoby se v prvni nddobé teplota snizi na teplotu t.
Podle kalorimetrické rovnice je teplo odevzdané kapalinou v prvni nadobé a prvni
nadobou rovno teplu prijatému kapalinou prelitou ze druhé nadoby; muzeme proto
psat
my cC mq
mic(ty — ¢ —=(t1 —t) = —c(t —12).
1c(ty )+25(1 ) 2( 2)
Po zkraceni vyrazem mqc a vynasobeni 10 ziskame rovnici
10(t =)+ (t —t) =5(t —ta),

neboli
11(ty —t)=5(t—t9).

Odtud vyjadiime

- 1”112 ot _ 11-50 C;g 5 30°C _ 37500 = aacC 5 bodit

Po preliti kapaliny o celkové hmotnosti mq +mq/2 = 3m; /2 z prvni do tieti nddoby
o hmotnosti m; /2 se tieti nddoba o mérné tepelné kapacité ¢/5 zahieje na teplotu
t4. Podle kalorimetrické rovnice plati

my C

TC(t-t;;) = 75(154 —tg)

Po zkraceni vyrazem mjc a vynasobeni 10 ziskame rovnici
15 (t — ty) =ty — s,

15t +t 15-4 ° 20°
_ Lottty 15-4375°C+ Oci42,266°Ci42°C. 5 bodi
16 16
Pozndmka: Doporucujeme uznat za spravny i vysledek, kdy tesitelé dosadi z c¢asti

a) zaokrouhleny vysledek ¢ = 44 °C, potom vychézi

12}

15t 4ty 15-44°C+20°C

t = =425°C =43°C.

! 16 16 SC=437C

3.7 Elektrické jevy a obvody

FO54E2-4: Spotiebice v domacnosti Ivo Volf, 73,4 %

V domadcnosti jsou paralelné (vedle sebe) zapojeny tyto spotiebice s nasledujicimi
udaji: rychlovarnd konvice 2000 W /230 V, mikrovlnna trouba 1200 W/230V, zarovka
60 W/230V a druhd zarovka 40 W/230 V.

a)

Jaky proud prochézi jednotlivymi spotfebic¢i v domécnosti pti jejich zapnuti, je-li
sitové napéti 230 V? Neni pietiZzen Sestndctiampérovy jistic, jsou-li zapojeny vSechny
CtyTi spottebice soucasné?

Jaky je odpor jednotlivych spotfebicti v domdcnosti pii siftovém napéti 230 V?
Jaky proud bude prochdzet jednotlivymi spotiebici, jestlize sitové napéti se zvétsi
na 235V (prepéti v siti), ale odpor jednotlivych spotiebicu zustane stejny?

Jak se zméni proud protékajici danym jisticem, jestlize k uvedenym spotiebi¢um za-
pojime jesté paralelné paty spotiebic¢ (toustovac 900 W /230 V) a vsechny spotiebice
budou soucasné zapnuty pii sitovém napéti 230 V?
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Reseni:

a)

Ptikon spottebice Py = Ul, z toho I = Py/U a pro jednotlivé spotiebice vychazi:
Konvice I = 8,7A, trouba Iy = 5,2 A, zarovka I3 = 0,26 A, druhd zarovka I, =
0,17A.

Proud prochazejici jisticem je dan souctem jednotlivych proudu, I = 14,3 A = 14 A.
Jisti¢ neni pretizen. 2 body

b) Ohmuv zdkon U = RI, z toho I = U/R, piikon spotiebice poté Py = U%/R, z toho
odpor R = U?/P,. Pro jednotlivé spotiebice vychdzi:
Konvice Ry = 26,5Q = 27, trouba Ry, = 44,1 = 44, zarovka Ry =
881 =880 22, druhd zarovka R4 = 1322 = 1300 . 3 body
¢) Z Ohmova zdkona U = RI, I = U/R:
Konvice I} = 8,87A = 8,9A, trouba I, = 5,33 A = 5,3A, zarovka I}, = 0,2TA,
druhd zarovka I} = 0,18 A.
Proud prochéazejici jisticem je dan souctem jednotlivych proudu, I’ = 14,7A = 15 A.
Jisti¢ neni pretizen. 2 body
d) Piikon spotiebice Py = U, z toho I = Fy/U a pro jednotlivé spotiebice pii napéti
230V vychaazi:
Konvice I7 = 8,7A, trouba I = 5,2A, zarovka I} = 0,26 A, druhd zarovka I =
0,17 A, toustovac I7 = 3,9 A.
Proud prochézejici jisticem je ddn souctem jednotlivych proudu, I” = 18 2 A = 18 A.
Jistic je pretizen a proto prerusi elektricky obvod a proud nebude prochazet.
3 body
FOG60E2-3: Desticka se zdifkami Marta Chytilova, 54,7 %

V dievéné desticce jsou upevnény ctyii kovové
zditky A, B, C, D. Na spodni strané desticky, kterou oD Co
nevidime, je jedna dvojice zditek propojena rezisto-
rem o odporu R; a jedna dvojice rezistorem o odporu
Ry (zadné jiné propojeni zditek, napft. spojeni vo- A B
divym dratem, na druhé strané desticky neni). Kdyz / \
pripojime baterii o napéti U = 4,5V a ampérmetr

ke zditkdam A, B, na ampérmetru namérime proud
Ing = 300mA (obr. [3.36). Piipojime-li stejnym
zpusobem baterii a ampérmetr ke zditkam A, C,

namérime proud Ipnc = 150mA. Pokud baterii a
ampérmetr pripojime ke zdifkdm A, D nebo C, D,  Obrdazek 3.36: Pripojeni ke
ampérmetrem proud neprochézi. zditkdm A a B

a)

b)
c)

Zakreslete vsechna mozna propojeni zditek rezistory R; a R, na spodni strané
desticky. Kolik existuje reseni?

Ve vsech moznych pripadech urcéete odpory R; a Ry rezistoru.

Jaky proud bychom naméfili pti pripojeni baterie a ampérmetru ke zditkam B a C?
Uvazujte vSechna mozna propojeni zditek.

Reseni:

a)

Uloha mé dvé Feseni zakreslens na obr. = b.
4 body
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Obréazek 3.37: Desticka se zditkami — mozna propojeni zditek rezistory

b) V pripadé na obr. |3.37a dostavame

U

45V

" Ias 0,300A ’
U 45V
> Ine 0,150A
V piipadé na obr. |3.37b vychazi 2 body
U
Ry = — =15Q,
Izp
U 45V
/o _ ) _ O =
Bt By Inc 0,150A 308 = R,
Ry=R3— R =300 —-15Q=15Q. 2 body

¢) V pripadé podle obr. [3.37h jsou mezi zditkami B a C

rezistory zapojené za sebou

U 4.5V
PO R+ R, 30Q415Q
v pripadé podle obr. [3.37p vychazi
Y Obrazek 3.38: Dalsi
U 45V usporadani
Lo=—=—"—+= A.
BCT R, T 15Q 030
2 body

Pozndmka: Nékteri fesitelé mohou zkusit i propojeni na obr. Pti tomto usporadani
vsak neni mozné docilit toho, aby odpor mezi body A a C byl Ry = 302 a mezi body
A a B pouze R; = 15€2. Za napad, ptipadné zduvodnéni, ze pti takovém zapojeni nelze
odpory nalézt, lze také pridélit 1-2 body (pokud uz fesitel neziskal plnych 10 bodu za
ostatni ¢dsti dlohy).

FO61E2-4: Zirovky a zdroje napéti Josef Jiru, 53,0 %

Kazdé ze tii zarovek ma provozni hodnoty napéti U = 6V a proudu I = 150 mA (t;j.

pii pripojeni k napéti 6 V protéka zarovkou proud 150mA). Dale mame ¢tyfi zdroje

stejnosmérného napéti s hodnotami napéti Uy = 3V, Uy, = 6V, U3 = 9V a Uy =

12V.

a) Vypoctéte odpor a elektricky piikon jedné zérovky po ptipojeni ke zdroji o napéti
Uy,=6V.

b) Popiste, co se stane, pripojime-li k jedné zarovce postupné zbyvajici zdroje o napéti
U =3V, U;=9ValU;=12V.

¢) Je mozné k nize uvedenym ¢tyrem zpusobum zapojeni zarovek A, B, C, D pfipojit
néktery ze zdroju tak, aby wvsechny zarovky v prislusném zapojeni svitily normalné
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(tj. splitovaly provozni hodnoty)? Pokud ano, uved'te napéti zdroje k piislusnému
schématu.

oo [Ced) [Co [*le!

d) Lze ke zdroji o napéti Us = 9V pripojit zarovku a néjaky rezistor tak, aby svitila
normalné? Pokud ano, nakreslete schéma zapojeni a vypoctéte odpor pouzitého
rezistoru.

Reseni:
a) Odpor jedné zérovky vychazi

U 6V
k I 0,150A 0
a jeji prikon P=UI=6V-0,150A =0,90W. 2 body

b) Pii pouziti zdroje o napéti U; = 3V bude zarovka svitit malo, pfi postupném pouziti
zdroju U3 = 9V a Uy = 12V bude zarovka pretizena a bude svitit velmi jasné.1 bod
Pozndmka: Doporucéujeme uznat i odpoved, Ze pii piipojeni k vyssimu napéti se
zarovka prepali, i kdyz se to stat nemusi; nékteré zarovky s provoznim napétim
okolo 6V | vydrzi“ po néjakou dobu i napéti pres 12V.

¢) Podminku lze splnit jen pii zapojeni A a B.

ooy [ B¢ [°F

|
12V 6V nelze nelze

4 body
Pozndmka: Zadéani nepozaduje zduvodnéni a pokud chybi, neni nutné kvili tomu
strhavat body, ve stru¢nosti muze byt napf. nasledujici. V piipadé sériového za-
pojeni A se napéti zdroje Uy = 12V diky stejnému odporu zarovek rozdéli
na dvé stejné velkd napéti 6V. U paralelntho zapojeni B bude na obou
zarovkach stejné napéti, zdroj by mé mit proto napéti 6 V. U zapojeni C nelze
docilit, aby na kazdé zarovce bylo napéti 6V — pokud zvolime zdroj o napéti
U, = 6V, bude na kazdé z zarovek v horni vétvi poloviéni napéti 3V, po-
kud zvolime zdroj o napéti Uy, = 12V, bude toto napéti na zarovce ve spodni
vétvi. V piipadé D pak nemuze byt stejné napéti na zarovce v nerozvétvené
¢asti obvodu a na zarovkach v rozvétvené c¢asti — vysledny odpor dvou pa-
ralelné zapojenych zérovek bude vzdy mensi (poloviéni) nez jedné zérovky.

d) Aby na zarovce nebylo celé napéti Us = 9V, je nutné rezistor

pripojit k zérovce sériové (mozné zapojeni je na obrazku, na R
pofadi zarovky a rezistoru nezalezf). Zarovkou musi protékat !
predepsany proud I = 0,15 A. Podle Ohmova zdkona pak
bude celkovy odpor zapojeni

Us 9V
fie = T 0,15A = 6012.
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Odpor rezistoru musi byt
Ri=R.— R=600Q—40Q =209. 3 body

Poznamka: Hodnotu odporu lze uréit i z uvahy, ze na zarovce ma byt napéti U = 6V,
na rezistoru pak U3 — U = 9V — 6V = 3V = U, pfi sériovém zapojeni obéma
soucastkami prochézi proud I = 0,15 A. Odpor R; pak ziskdme podélenim

U 3V

= =200,
I 0,15A 0

Ry
FO53E2-4: Zapojeni rezistoru Ivo Volf, 45,3 %
P1i laboratorni praci z fyziky méli zaci pripojovat ke zdroji stejnosmérného proudu
o stalém napéti 12V postupné tii rezistory, kazdy o odporu 120 (2. Katka a Michal
provedli postupné vSechny moznosti — pripojili nejprve jeden, potom dva a nakonec
vSechny tTi rezistory, samoziejmé ruznymi zpusoby.
a) Nakresli vechna mozné pfipojeni rezistoru ke zdroji.
b) Pro kazdé zapojeni urci vysledny odpor sité, tedy jaky by musel mit odpor rezistor,
kterym bychom dané zapojeni mohli nahradit.
¢) V kterém zapojeni bude prochézet piivodnimi vodi¢i od zdroje nejvétsi a v kterém
nejmensi proud? Odhad doplite piislusnym zduvodnénim a vypoctem.

d) Na kterém rezistoru a v kterém zapojeni bude nejvétsi napéti?
e) Ktery rezistor a v kterém zapojeni bude mit nejvétsi vykon?
Reseni:
a) Moznd zapojeni obvodu jsou na obrazku
2 body
b) Vysledné odpory sité pro zapojeni A-G:
Ry=R=1209, Rp =2R =240, Re =3R =3601,
Rp =R/2 =609, Rp=R/3=40Q, Rr =R+ R/2=1801,
2R-R
Rg = = 80.
“T2R+R
3 body

¢) Maximalni proud bude prochézet zapojenim F, elektricky proud je zde roven souctu
proudu v jednotlivych vétvich zapojeni:

U 12
Ip=—=—A=03A.
PT R 40 ’
Minimalni proud bude prochazet zapojenim C, protoze se zde elektricky proud ne-
rozdéluje:
U 12
Ic = — =—A=333mA. 2 bod
= Re 360 o o

d) Nejvetsi napéti na rezistoru bude v zapojeni A. V zapojeni D a E bude nejvétsi
napéti na vsech rezistorech. V zapojeni G bude nejvétsi napéti na rezistoru, ktery
neni zapojen sériové k jinému rezistoru. 1 bod

e) Nejvetsi vykon bude mit rezistor v zapojeni A. V zapojeni D a E bude nejvétsi
vykon na vSech rezistorech.V zapojeni G bude nejvétsi vykon na rezistoru, ktery
neni zapojen sériové k jinému rezistoru. 2 body
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|| || R=1200
| |
U=12V U=12V
R=1200 R=1200 R—=120Q
— —
(A) (B)
|
|
U—12V
1200 1200 1200

I|U:12V
|
R=1200 R=1200
R=1200
(G)

Obrézek 3.39: Mozné zapojeni rezistortu v tiloze
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FOG60E2-4: Elektromobil Jan Thomas, 44,9 %
Pii jizdé stélou rychlosti v; = 72km/h pusobi proti pohybu elektromobilu celkova
odporova sila F, = 0,75 kN.

a) Jaky je okamzity vykon P motoru elektromobilu?

b) Akumuldtory elektromobilu jsou nabijeny pii napéti U = 230V proudem [ = 10 A.
Nabijeni trva ptiblizné ¢ = 5hodin. Urcete celkovou energii, kterou uchovava plné
nabity akumulator. Predpoklddejte icinnost nabijeni 100 %.

¢) Akumulétor elektromobilu je slozen z vice ¢lanku. Kazdy ¢ldnek pii napéti U; =
12V uchovava naboj = 137 Ah (to znamena, ze ¢ldnek by teoreticky mohl dodavat
proud 1 A po dobu 137 hodin). Kolik ¢lanku ma akumulétor elektromobilu?

d) Do jaké maximélni vzdalenosti dojede elektromobil, je-li pfi prumérné rychlosti
ve = 50 km/h odporova sila F! = 0,33 kN a c¢innost motoru n = 80 %7

Reseni:
a) Vykon motoru P se pii pohybu konstantni rychlosti spotfebovavé na prekonani
odporové sily. Pti rychlosti vy = 72km/h = 20 m/s plati
P =Fuw=750N-20m/s =15000 W = 15kW. 2 body
b) Celkova energie dodand pii nabijeni za ¢as t = 5h = 18 000s vychézi
E=UIt=230V-10A-18000s = 41400000 J = 41 MJ. 2 body
c¢) Jeden nabity ¢lanek akumuldtoru muze (pii 100% tucinnosti) dodat elektrickou praci

Wy =U,Q =12V -137Ah = 1644 Wh = 1644 W - 3600s = 5918400 J.

Pro pocet ¢lanku akumuldtoru tak dostavame

_E 41400000 ]
W, 5918400J]

n =6,9951="7. 4 body

d) Pfi ucinnosti n = 80 % se z celkové energie F na konani prace vyuzije
W =nE =0,8-41400000J = 33120000 J.

Piitom elektromobil dojede do vzdalenosti s, pro kterou plati W = F!s; odtud

vychazi
W 33120000J
=—=—=1 = 100 km. 2
S P 0N 00360 m 00 km body
FO62E2-4: Zapojeni LED diody Lukas Richterek, 42,0 %

Tereza dostala ve fyzikalnim krouzku za tikol zapojit ¢ervenou LED diodu. Méla k dis-

pozici tuzkovou baterii AA s napétim U; = 1,5V, plochou baterii s napétim Uy = 4,5V

a baterii s napétim Us = 9,0 V. Na internetu zjistila, ze na svitici diodé by mélo byt

napéti Up = 1,8 V a mél by ji protékat proud Ip = 20 mA.

a) Diodu ma k baterii pfipojit pres rezistor podle obr. [3.40] Jaky odpor R; by mél
mit rezistor pro piipojeni k bateriim U;, U nebo Us? Podaii se ji diodu ve vSech
pripadech rozsvitit?

b) Jaky odpor Ry by mél mit rezistor pro pripojeni k bateriim Uy, Us nebo Us, pokud
by zapojila dvé diody za sebou (obr. [3.41])?

c¢) Jaky odpor R3 by mél mit rezistor pro pfipojeni k bateriim Uy, Uy nebo Us, pokud
by zapojila dvé diody vedle sebe (obr. [3.42)?
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d)

Tereza ma k dispozici rezistory s maximélnim povolenym vykonem P = 1,0 W.
Muze je pouzit v zapojenich z ¢dsti a)? Odpovéd zduvodnéte vypocitanymi hod-
notami vykonu na rezistoru R; pro baterie s elektromotorickym napétim Us; nebo Us.

G

Ry % R I%I I%I R //

’_:III/I ’_':IIII ’_:II

I

|I

Ul, UQ, nebo U3 Ul, UQ, nebo U3 Ul, UQ, nebo U3
Obr. 3.40 Obr. 3.41 Obr. 3.42

Reseni:

a)

=

Pokud diodu ptipojime na malé napéti, nerozsviti se viibec, proto pro pfipojeni
k baterii s napétim U; < Up svitit nebude ani v jednom zapojeni. 1 bod
Jestlize Tereza pouzije plochou baterii s Uy = 4,5V a na diodé ma byt napéti
Up = 1,8V, na rezistoru bude napéti Ug = Uy — Up = 4,5V — 18V =27V a
potece jim stejny proud jako diodou, tj. Ix = Ip = 20mA = 0,020 A. Pro odpor
rezistoru tak dostdvame

~Ur 2,7V
g 0,020A

Podobné pro baterii s napétim Uz = 9,0 V na rezistoru ma byt napéti Ug = Us —
Up =90V —-18V =72V, pro odpor rezistoru tak dostavame

~Ur 72V
Iz 0,020A
Pti zapojeni dvou diod za sebou mé byt na kazdé napéti Up = 1,8V, na diodéch
celkem 2Up = 3,6 V. Podobné jako v prvni ¢asti pfi zapojeni s plochou baterii
U = 4,5V na rezistoru bude napéti Ug = Uy — 2Up =4,V —2-1,8V =090V a
potece jim stejny proud jako diodami, tj. I = Ip = 20mA = 0,020 A a pro jeho
odpor vychazi

Ry =135Q.

R = 360 Q. 3 body

_Ur 09V
Iz 0,020A
Pro baterii s napétim U; = 9,0V pak na rezistoru ma byt napéti Ugr = Uz — 2Up =
9,0V —2-1,8V =54V, pro odpor rezistoru tak dostavame

~Ur 54V
Iz 0,020A
Nyni budou na rezistoru stejnd napéti jako v ¢asti a), ale rezistorem potece proud
odpovidajici souctu proudu obéma diodami, tj. Ix = 2Ip = 0,040 A. Pro odpor
rezistoru pak dostdvame bud

Ry = 45Q).

Ry

=2700Q. 2 body

Ur 2,7V
Ry =—=— = 67,5 = 6812
5T Ix  0,040A ’
pro baterii s napétim Uy = 4,5V nebo
Ur 72V
T I 0,040A
pro baterii s napétim Us = 9,0 V. 2 body
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d) V casti a) tece rezistorem proud Ip = 0,020 A, tepelny vykon uvolnény na rezistoru
pak bude bud P = RyI3 (nebo také P = U:/Ry ¢i P = Urlp). Pro vypocitané
hodnoty vychéazi

P=RiI%=135Q-(0,020A) = 0,054 W

a
P =RiI%=360Q-(0,020A) = 0,144W = 0,14 W.
Vykon 1 W neni prekrocen ani v jednom piipadeé. 2 body
FO57E2-4: Zarovka ze staré svitilny Josef Jiru, 39,1 %

Martin nasel o prazdninach u dédecka na chalupé starou rozbitou svitilnu. Vymontoval
z ni zarovku s jmenovitymi (pfedepsanymi) hodnotami 6V a 0,15A a pujéil si jiz
pouzivanou baterii o napéti 8,4V.
a) Jaky rezistor musi Martin sériové pripojit k zarovce, aby svitila na predepsany
vykon?
b) Kolik procent energie doddvané baterii se spotfebovava na tomto rezistoru?
¢) Za kolik hodin by zarovka spotiebovala elektrickou energii 1kWh, kdyby ji Martin
pripojil k elektrické siti pres transformator s vystupnim napétim 6 V?
d) Jak se v puvodnim zapojeni zméni jas zarovky, pripoji-li Martin k obvodu dalsi
rezistor
i) sériové k pfipojenému rezistoru;
ii) paralelné k ptipojenému rezistoru;
iii) paralelné k zarovce;
iv) paralelné k soustavé ptipojeného rezistoru a zarovky.

Vsechny odpovédi zduvodnéte a doprovod'te naértkem zapojeni.

Reseni:
a) Napéti na pfipojeném rezistoru musi byt Uy =84V — 6V = 24V. Hledany odpor
rezistoru je

24V

= 169
015A 10

R:

2 body
b) Piikon dodavany zdrojem do obvodu Py = 8,4V -0,15 A = 1,26 W, piikon pfijimany
rezistorem Pr = 2,4V - 0,15 A = 0,36 W. Rezistor spotfebovava ¢ast

P 0,36 W

bp = — = = 0.29 =2
R=R T 1aew 0%
energie dodavané zdrojem. 2 body
¢) Zérovka ma pitkon P, = 6 V-0,15A = 0,9 W. Energii 1 kWh = 3600 000 J spotiebuje
za dobu 3600000 J
= =1 = 1100h. 2 bod
0.0W 000000s 00 ody

d) i) Zvétsi se odpor obvodu, na zarovku pfipadne mensi napéti, bude svitit méné.
ii) Zmensi se odpor obvodu, na zarovku pripadne vétsi napéti, bude svitit vice
(podle skuteéného napéti na zarovce a doby zapojeni muze dojit k prepéleni
vlakna).
iii) Zmensi se odpor mezi uzly zarovky, zmensi se napéti mezi nimi, bude svitit
méne.
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iv) Na puvodni vétvi se napéti nezméni, zarovka bude svitit stejné.
4 body

FO55E2-4 Ivo Volf, 25,2 %

Na krouzku elektroniky dostal Honza =za 1kol zapojit obvod s zarovickou

tak, aby pri zahiati zarovicky na provozni teplotu ji prochazel proud

300mA. K dispozici meél zirovicku s 1ddaji 2,5V/300mA, jejiz odpor pii

provozni teploté je priblizné 8¢, plochou baterii o napéti 4,5V a zanedba-

telném odporu, rezistor o odporu 1€2 a druhy rezistor o stejném odporu.

a) Nakresli schéma vsech moznych zpusobu zapojeni zarovicky.

b) Které zapojeni bude nejvice spliovat zadany tkol? Jaky proud bude skutec¢né
zarovickou prochézet a jaké napéti bude na zarovicce?

c¢) Jaky bude skutecny piikon zarovicky ve vybraném zapojeni?

d) V dalsim ukolu dostal Honza schéma zapojeni zarovicky na obr. . Kde se ve
skutecnosti toto zapojeni da vyuzit?

U=45V

Obrazek 3.43: Zapojeni zérovicky v tloze [FO55E2-4()
Reseni:

a) Mozna zapojeni obvodu s zarovickou jsou na obr. 3 body
b) Zadani odpovida nejvice zapojeni B. Celkovy elektricky odpor zapojeni je:

1-8
=(——+1) Q=20Q.
"= (55+)

Napéti na zarovicce je:

4.5
—+1
1438 *
Elektricky proud, ktery prochazi zarovickou je:
4,5
-1 45—
118 +1
I, = < - A=03A = 300mA. 2 body
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(4) R=10 B)
U=45V - U=45V
=i HW @HW%
(©) (D)

R=1Q V15V r=10 U=45V
R=10 —
el 151 W

Y
(E) (F)
_|R:1Q|_|R:m|_ U5y R=19 U=45V
Hif Bil
(G) (H)
R=10
Ll
Qi
R=10

Obrazek 3.44: Zapojeni zarovicky v uloze [FO55E2-4
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c¢) Skute¢ny piikon zarovicky bude:

4.5
LS5—1- 45—
148 +1 4.5
P=UI = 8+ 45— g | W=o6W,
— +1
148 *
coz znamena , ze zarovicka bude svitit slabéji. 3 body
d) Zapojeni je mozné vyuzit napiiklad k osvétleni schodisté, kde chceme mit vypinace
na zacatku i na konci schodisteé. 2 body
FO58E2-3: Piepalena zarovicka Lukas Richterek, 24,4 %

Osvétleni na vanocni stromek se sklada z dvanacti zarovicek se jmenovitymi hodnotami
Uy =20V a P, = 3W zapojenych sériové za sebou. Soustavu pfipojime k sitovému
napéti U = 230V (obr. |3.45)).

R XA

—o

U=230V

Obréazek 3.45: Osvétleni na vdnocni stromek

a) Jaké je napéti U; na jedné zarovicce po pripojeni osvétleni k siti a jaky proud [
zarovickami prochazi?

b) Po néjaké dobé se jedna ze zdrovicek prepalila a museli jsme ji vysroubovat. Jaké
napéti potom naméiime v patici vysroubované zarovky, tj. mezi body A a B

(obr. [3.46)?

—2EOCTICEIGEET —

— 230V

Obrazek 3.46: Osvétleni na vanocni stromek bez jedné vysroubované zarovky

c¢) Jaky proud by prochdzel zarovickami, pokud bychom pteruseny obvod mezi body
A a B spojili dotykem prstu (nikdy to nedélejte!), jehoz odpor muzeme odhadnout
na hodnotu R, = 2kQ? Jaké by bylo na prstu mezi body A a B napéti?

Odpor vodicu spojujicich zarovicky je zanedbatelny.

Reseni:
a) Napéti se rozdéli rovnomeérné mezi n = 12 zarovicek. Na jednu zarovicku ptipadd

napéti
U 230V
U1:—:T:19,167V£19V. 1 bod
n

K urceni proudu uréime ze zadanych hodnot odpor R; jedné zarovicky z jmenovitého
napéti Uj a vykonu P podle vztahu

2
U? U (20V)* 400

P—2 R = = -0 =1300Q.
TRy TP 3W 3




Odpor vsech zarovicek zapojenych za sebou pak bude

R:nR1:12~4%Q:16OOQ.

Zarovickami prochazi proud

U 230V
=== =0,14375A = 140 mA. 4 bod
7= 16000 0,143 75 Om ody
b) Na paté vysroubované zérovicky bude sitové napéti 230 V. 1 bod

¢) V obvodu zbude n' = 11 zarovicek. Jestlize bychom mezi body A a B vlozili prst
(nikdy to nedélejte!) o odporu R, = 2kQ = 20002, bude celkovy odpor

4 104
R’:n’R1+Rp:11-%9+200092%Qi35009

a pro proud protékajici zarovickami dostavame

U 230V
I — — -
I'=— = 10400 o = 0,066 346 A = 66 mA.
3

Napéti mezi body A a B pak vychazi

Uap = Ry’ =20009-0,066346 A = 132,69V = 130 V. 4 body

FO59E2-3: Méreni odporu Jan Thomas, 22,9 %
K pfimému méfeni odporu muzeme pouzit zapojeni 1 nebo zapojeni 2 (obr. ,
napéti zdroje je stalé. V jednom ze zapojeni byly naméteny hodnoty 208 V a 220 mA,
ve druhém zapojeni hodnoty 230V a 210 mA.

zapojeni 1 zapojeni 2
Rl| @

R
®
A

Obrazek 3.47: Zapojeni pro méreni odporu

a) Kterd dvojice hodnot napéti a proudu byla naméfena v zapojeni 1 a ktera dvojice
v zapojeni 2? Odpovéd zduvodnéte. Jaké je napéti zdroje?

b) Jaky je skutecny odpor R rezistoru, jaky je odpor ampérmetru R4 a jaky je odpor
voltmetru Ry ?

c) Které ze zapojeni vede k presnéjsimu vysledku, pokud bychom odpor R pocitali
piimo z namérenych hodnot proudu a napéti?

Resent:

a) Protoze v zapojeni 1 ukazuje voltmetr soucet napéti na ampérmetru a rezistoru, musi
k zapojeni 1 patfit dvojice hodnot s vyssim napétim, tedy druha dvojice 230V a
210mA. Napéti v druhé dvojici hodnot (v zapojeni 1) je také napétim zdroje, napéti
zdroje je tedy 230 V. 2 body
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b) Ozna¢me hodnoty napéti a proudu podle pfifazeného zapojeni Uy = 230V, [} =
210mA = 0,21A, Uy, = 208V a I, = 220mA = 0,22A. V zapojeni 2 protéka
ampérmetrem proud I, pro odpor ampérmetru plati

Ui —U; 230V —208V

L, 0,22 A

Ra = 100 2. 2 body

V zapojeni 1 bude napéti na ampérmetru
Ux = Ral; =10002-0,21A =21V,

na odporu R pak Ur = U; — Ux =230V — 21V =209V a protéka jim proud I;.
Pro odpor R tak dostavame

Urp 209V
R=—=——7=99524Q =9950. 2 bod
I,  021A ’ oy
V zapojeni 2 pak pro proud prochézejici rezistorem plati

U, U, 208V . .
Tp=—=2=227 =2 021A =020900A = 0.209 A
B=R T Ut 209V 0 0,20900 0,209.4,

odpor voltmetru pak vychézi

Us 208V

Ry = = = 18900 €. 2 bod
VT, —In 022A—0209A oy
¢) V zapojeni 1 vychédzi pro odpor rezistoru
U 230V
=—=——=1 20 =11008
R, I, " 021A 095, 00 €2,
v zapojeni 2
Uy, 208V . .
Ry =— = ——F=94545Q = 945Q.
7L 0,22A ’

Zapojeni 2 je tedy presnéjsi; pouziva se pro rezistory s malym odporem (mnohem
mensim nez odpor voltmetru), zatimco zapojeni 1 pro rezistory s velkym odporem.
2 body

FO56E2-2: Panel s rezistory Jan Thomas, 11,9%
Ke tfem pevnym zditkdm A, B a C na panelu jsou pevné pfipojeny tii rezistory
o stejném odporu R (obr. [3.48).
a) Jaky je odpor zapojeni mezi dvéma libovolnymi zditkami?
Paralelné ke kterékoli dvojici zdifek na panelu muzeme pfipojit libovolny pocet re-
zistoru o stejném odporu R. Jak musime zapojit co nejmensi pocet téchto rezistoru,
aby odpor mezi zditkami A a B byl roven:

b) (2/5)R,
c) (3/5)R,
d) (1/5)R?
Reseni:

a) Celkovy odpor zapojeni odpovidd jednomu rezistoru R paralelné se dvéma za sebou,

tj.:
R-2R 2
=-R. 2 body

RAB:RAC:RBC:R+2R 3
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A B
Obréazek 3.48: Panel rezistoru

b) Aby celkovy odpor mezi zditkami A a B byl 2/5 R, musime pfipojit jeden rezistor

paralelné ke zditkdm A a B (obr. [3.49)). Pak bude platit, Ze ve ttech vétvich budou
vedle sebe odpory R, R a 2R, takze celkovy odpor vychazi:

1 1 1 1

R R'TR 2R
1 2+2+1 5

Ry 2R 2R’

p
Ry =R, 3 body

A B

Obrazek 3.49: Zapojeni s celkovym odporem mezi zditkami A a B rovnym 2R /5

¢) Aby celkovy odpor mezi zditkami A a B byl 3/5 R, musime pfipojit jeden rezistor
paralelné ke zditkdim A a C nebo B a C (obr. [3.50). Potom Rap = R, Rcg = R a

Rac = R/2; celkovy odpor odpovidd odporu R (vétev A-B) a R/2+ R = 3/2R
(vétev A—C-B) vedle sebe:

1 1 2 3+2 5

R. R 3R 3R 3R’
3

R. = ER. 2 body
Poznamka: K plnému bodovému zisku stac¢i uvést jednu z moznosti.
C
A B

Obrézek 3.50: Zapojeni s celkovym odporem mezi zditkami A a B rovaym 3R/5
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d) Aby celkovy odpor mezi zditkami A a B byl 1/5 R, musime ptipojit ke zditkdm A a
B dalgf tii rezistory a ke zditkdm A, C a B, C vzdy jeden dalif rezistor (obr. [3.51)).
Ve vétvi A-C-B je pak odpor R/2 + R/2 = R, pro Ctyfi rezistory vedle sebe mezi
body A-B vychdzi vysledny odpor R/4. Pro celkovy odpor pak bude platit:

L_ 1 4 1 .45
Ry 2+2 R R R R
1
Rd:gR- 3 body
C
A B

Obrazek 3.51: Zapojeni s celkovym odporem mezi zditkami A a B rovnym R/5

106



Z.aver

Domnivam se, ze cile mé bakalarské prace byly dosazeny. Podafilo se mi sestavit sbirku
uloh z okresnich kol fyzikalni olympiddy kategorii E a F za poslednich deset ro¢niku.
Tematicky ji rozdélit, dlohy seradit podle rostouci obtiznosti a pripravit, aby byla
soucasti vétsiho celku iloh FO za posledni desetileti.

Ulohy byly peélivé zkontrolovany, doplnény, popifpadé upraveny. U nékterych dloh
byl ponechan styl zadani a feSeni pouzity v danych rocnicich soutéze. V tulohéach se
sttida rozdilné osloveni — tykani a vykani. V nékterych vypoctech nejsou uvedeny jed-
notky dil¢ich veli¢in, ale jednotka vysledna. Je mozné porovnat napi. ulohy FO54E2-3
a FOb8E2-1. Snazil jsem se o ukazku vétsi rozmanitosti jak v zadanich, tak v fesenich.
Chtel jsem dat najevo, ze k autorskému teseni existuji i alternativni postupy a zapisy.
Myslim si, ze Fesitelé ze zakladnich skol jsou spiSe zvykli na zapis vypoctu jednodussim
zpusobem, to je bez dil¢ich jednotek u kazdé veliciny. Takto jsou zastoupeny obé
moznosti a pestrost zapisu, mohou si zvolit postup, ktery jim osobné vyhovuje.

Shirka zahrnujici 77 tloh, byla rozélenéna do sedmi tematickych kategorii, na
kterych je mozné pozorovat rozdilny index obtiznosti tloh P. Prumérny index
obtiznosti P jak tematickych kategorif, tak jednotlivych soutéznich ro¢éniki a pro-
centualni zastoupeni velmi snadnych a velmi obtiznych tloh se lisi. Tyto informace mo-
hou slouzit pro zpracovatele budoucich roéniku. Je zjevné, ze nékteré kategorie (napf.
Otacivé ucinky sily a Rozmeéry, objem, hustota) obsahuji maly pocet tuloh a mohly
by se v soutézi objevovat castéji. Oveéril jsem, ze nejvétsi pocet tloh byl v oblasti ki-
nematiky — tematickd kategorie Pohyb télesa byla nejobsdhlejsi, predstavovala 25 %
sbirky. Pro budouciho zpracovatele muze byt piinosna analyza souboru iloh v daném
ro¢niku, analogickd k vyhodnocovani testu. Muze se inspirovat, jaké typové tulohy do
testu zafadit, aby primeérny index obtiznost nabyval hodnot kolem P = 50 % a soubor
uloh byl tak pfiméfené naroény. Je mozné také pozorovat koeficient korelace r, ktery
znaCi spiSe korelaci vysokou, tudiz sady tloh v prubéhu let zvyhodnuji vice feSitele
s vys§imi znalostmi, coz by tak mélo byt. Pearsontv koeficient korelace u zadné tlohy
neklesl pod hodnotu r = 0,40.

Zajimavé bylo taktéz pozorovat nejobtiznéjsi ulohy, které obsahovaly feseni ka-
lorimetrické rovnice (FO53F2-4 a FO59F2-3), ulohy ndrotné na predstavivost pii
stoupanim (FO57E2-2). Predpoklad, ze nejvétsim problémem budou ulohy obsahujici
skladani sil a vyjadfovani ze vzorcu, se nepotvrdil.

Zpracovani vysledkovych listin do statistického souboru bylo velmi ¢asové narocné a
zdlouhavé. Nepodatrilo se sestavit ucelenou statistiku ani pro Moravu a Slezsko. Bohuzel
jen omezeny pocet kraju systematicky archivuje vysledkové listiny. Myslim si, ze by
bylo vyhodné nahravat vysledky do odevzdéavaciho systému OSMO, vyvinutého v dobé
pandemie COVID-19, kazdy rok. Pokud by byl zdjem o dalsi statistické zpracovani
listin, predejde se timto ztraté vysledku a velmi se usnadni sbér dat. Prakticky by byl
i snadny monitoring vyvoje tcasti v CR a krajich. Bohuzel jsem piesvédéen, ze toto
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oCekavani je naivné optimistické. Zalezi predevsim na duslednosti jednotliveu a jejich
ochoté vysledkové listiny ukladat a archivovat.

Nebylo zadnym ptekvapenim, ze tucast v okresnich kolech FO klesa. Naprosto
nejvétsi propad byl zaznamenan v 62. roéniku pii pandemii koronaviru a domnivam
se, ze bude mit vliv i na 1cast v budoucich ro¢nicich. Zajimavé bylo pozorovat mirné
zvysujici se zdjem v kraji Praha. Predpokladam, Ze na to ma vliv zvySujici se pocet
ucastniku, kteri dojizdéji do prazskych skol z prilehlych oblasti Stiedoceského kraje.
Vyvratil jsem také predpoklad, ze v kategorii E bude znatelné nizsi tcast oproti ka-
tegorii F. Na hodnotach ziskanych pro sestaveni statistiky lze pozorovat, ze vstupy
kategorie E prevysuji kategorii F o cca 2400 hodnot, coz neni zanedbatelné.

Pti zpracovani této préce jsem se naucil psat v editoru TeXStudio a profesionédlné
zpracovavat sazbu v systému ITEX. Déle jsem se naucil pracovat s programem pro vek-
torou grafiku Inkscape a kreslit /programovat grafy v jazyce Asymptote. Vyzkousel jsem
si, co obnasi prace na sestavovani vétsiho statistického souboru. Mam lepsi predstavu
o tom, jakou strategii pro budouci shér dat zvolit. Tyto dovednosti mi zcela jisté dobre
poslouzi v budoucnu, napi. pii tvorbé diplomové prace, jiného ucebniho textu, nebo
jako reference pti volbé tloh pro mé zéky.

Jak bylo Teceno, tato bakalarska prace je soucasti série praci vénovanych analyze
uloh a ucasti ve Fyzikalni olympiadé. Cilem je vytvorit uceleny soubor tloh z minulych
roéniki, ktery v CR (na rozdil napi. od SR) chybi a pomiize pii piipravé fesiteli na
soutéz i pripraveé seminaitu na podporu Fyzikalni olympiady nejen v Olomouckém kraji.
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