Reseni uloh $kolniho kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda
Autori tloh: D. Kastilova (1), J. Thomas (2), L. Richterek (3), J. Tesar (4),
L. Konrad (5; tloha pfevzata z FO SR)

1. FO57G1-1: Pat a Mat
a) K sestrojeni grafu zdvislosti rychlosti automobilu na ¢ase (viz obr. m) nejprve

vypocitadme dobu, pfi niz se automobil pohyboval rovnomérné t5 = 25 = 140s.
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Obr. 1: Graf zavislosti rychlosti v na case ¢ pro pohyb Pata a Mata
3 body

b) Draha automobilu je ¢iselné rovna obsahu plochy pod grafem. Celkovou dréhu
urélme jako soucet drah automobilu v jednotlivych tsecich.

s1 = ? -25-30m =375m, so = '25'60m:750m, s3 = 0m,
84 =15-15-20m =150m, s5 = 2100m, S¢ = % -15-30m = 225 m.

Sc = 81+ S92+ 83+ 84+ S5 + S¢ = 3600 m,

te =11 +to +t3 +ty +t5 + tg = 400s,

se 3600
= — = = 9

U =3, = oo /8= 9w/,

Automobil urazil drdhu 3600 m primérnou rychlosti 9m/s. 4 body
c) t.=190s, s, = s4+ S5+ s = 2475m,
2475
/
% = To0 m/s =13m/s.

Pfi spolecné jizdé se pohybovali prumérnou rychlosti 13 m/s. 2 body

2. FO57G1-2: Zlata cihla
Pro rozméry cihly ¢ = 29cm = 0,29m, b = 14cm = 0,14m a ¢ = 6,5cm = 0,065 m
vychézi jeji objem V = abc = 29cm - 14cm - 6,5 cm = 2639 cm® = 0,002 639 m3.
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a) Hmotnost cihly z palené hliny vychazi m; = 0,V = 1500kg/m3 - 0,002 639 m? =

= 3,96 kg. 2 body
b) Hmotnost zlaté cihly by byla ms = 0,V = 19300kg/m? - 0,002639m> =
— 50,933 kg = 50,9 k. 1 bod

c¢) Nejvétsi plocha cihly m4 obsah S = 29cm - 14cm = 406 cm? = 0,040 6 m?. Pro
tlak cihly z palené hliny p; a tlak cihly ze zlata ps na podlozku dostavame

mig  3,96kg- 10N /kg

— = 975P
pr=rg 0,040 6 m? ®
ke - 10N /k
g = mag _ 50,933 kg 02 /kg = 12545 Pa = 12,5kPa.
S 0,040 6 m

3 body
d) MA4-li byt hmotnost cihly 10x mensi, musi byt kazdy rozmér v/10x = 2,1544x
mensi. Rozméry nové cihly budou

/ a 29cm | , b 1l4cm |
C T oisaa aamad 0O 21544 21544 0P0em
c _ 6,5cm

/

© T 91544 21544
Jing postup: Hmotnost zlaté cihly ted bude mj = 5,093 3kg. Objem cihly
mh _ 5,093 3 kg
0, 19300kg/m?

Rozmeéry cihly maji byt v poméru 29 : 14 : 6,5 = 4,462 : 2,154 : 1. Rozméry cihly
tak mizeme zapsat ve tvaru a’ = x-4,462cm, b’ = x-2,154cm a ¢/ = x-1,000 cm,
kde x je neznamy koeficient. Pro objem cihly pak vychazi rovnice

V' =d'bd =4,462cm - 2,154cm - 1,000 cm - 22 = 2% - 9,609 5 cm?® = 263,9 cm?;

= 3,02 cm.

V' = =0,0002639m> = 263,9 cm®.

263,9 cm?
r=7 m — {27,462 = 3,017.

Pro rozméry cihly pak dostavame
a’ = 3,017 - 4,462 cm = 13,50 cm, b = 3,017 - 2,154 cm = 6,50 cm,
¢ =3,017-1,000cm = 3,02 cm. 4 body

3. FO57G1-3: Na trati Tanvald — Kofenov
a) Graf je na obr. E 3 body
b) Vzdélenost mezi stanicemi Tanvald a Kofenov je s = 7km. Jizda z Tanvaldu do
Kofenova trvd dobu ¢; = 33min — 16 min = 17min = 17/60h, cesta opaénym
smérem dobu t2 = 34min — 16 min = 18 min = 18/60h. Pro primérné rychlosti
pak vychazi

s 7km s 7km
_ 5 M oy 7km/h =5 T 93 3km/h. 2 bod
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Obr. 2: Graf zavislosti vzdéalenosti od Tanvaldu d na case t pro oba spoje

7 grafu vidime, ze zavislost vzdélenosti d na case t ve sméru do Korenova roste
nejstrmeéji mezi stanicemi Desné-Riedlova vila a Dolni Polubny, kdy vzdalenost
s1 = 1km vlak uraz{ za ¢as t3 = 1 min = 1/60h. Pramérnd rychlost v tomto
useku vychéazi

S1 1km

Umaxl = g = m

Naopak nejpomaleji roste v prvnim tseku z Tanvaldu do Desné, kdy stejnou
vzdalenost s; ujede za t4 = 4min = 1/15h, tj. za 4x delsi dobu. Pramérna
rychlost musi byt 4x mensi, neboli

= 60km/h.

S1 1km
in1 = — = ———— = 15km/h.
Yminl =3 17150 m/
Ve sméru do Tanvaldu je pramérnd rychlost v iiseku Korenov — Desna-Riedlova
vila stejna, pokud vybereme napt. opét ¢ast Dolni Polubny — Desna-Riedlova
vila, kterou urazi za t3 = 2min = 1/30h, dostdvame

s 1km
Pmax2 = 30 1730

= 30km/h.

Ve zbyvajicich dvou tusecich do Tanvaldu je rychlost mezi stanicemi také stejna,
usek Desnd—Tanvald vlak ujede za ¢4 = 4min = 1/15h stejné jako v opa¢ném
sméru, pro rychlost v tomto tseku proto opét vychazi

1km
Umin2 = Uminl = m =15 km/h 4 bOdy

Nadmoriskd vyska stanice Tanvald je 468 m.n.m., stanice Kofenov 695 m.n.m.
(viz napf. http://www.vlakregion.cz/trate/036/036.html). Ve sméru z Ta-
nvaldu do Kofenova musi vlak nastoupat prevyseni 695 m.n.m. — 468 m.n.m. =
= 227 m.n.m. Z bezpeénostnich dtivodu je prumérnd rychlost pii klesan{ (smérem
z Kofenova do Tanvaldu) o néco nizsi, v minulosti bylo zaznamenéno nékolik
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pripadu, kdy se pri vyssi rychlosti pii klesdni nepodafilo v nékterych stanicich

zastavit. 1 bod
Pozndmka: Nékteré zdroje uvadéji prevyseni na trati 230m nebo 235m, vSechny
udaje okolo 230m doporucujeme uznat za spravné. Dodejme, ze idaje v jizdnim
radu jsou zaokrouhleny na celé kilometry a celé minuty, vypoctené hodnoty jsou
proto pribliznym odhadem.

4. FO57G1-4: Destové srazky
a) Obsah zdhonku je S; = 1m?, vyska vodni vrstvy (pokud by se nevypafila a
nevsdkla do pudy) Ay = 15mm = 0,015m. Objem srazek, ktery pfipadd na
plochu zdhonku je Vi = S1hy = 1m?-0,015m = 0,015m? = 151. 2 body
b) Obsah fotbalového hfisté vychdz{ S; = 100m - 70m = 7000m?, vyska vodni
vrstvy he = 200 mm = 0,2 m. Pro objem srazek, ktery pripadd na plochu hristé,
dostavame Vo = Syhs = 7000m?-0,2m = 1400 m3. Je-li objem jednoho kropiciho
vozu V' = 8m?, naplnilo by se celkem n = V,/V’ = 1400m?®/ (8m?) = 175
cisteren kropicich vozu. 2 body
¢) Plocha zéhonu je v tomto piipadé S5 = 1m-3m = 3m?, vyska vodni vrstvy
hs = 6 mm = 0,006 m. Na zdhonek dopadl objem V3 = S3hz = 3m? - 0,006 m =
= 0,018 m? = 181, tedy 2x vice, nez p¥i zalévani konvi o objemu 91. 3 body
d) Pro jednoduchost uvazujme opét plochu S; = 1 m? jako v pripadé a), vyska sné-
hové vrstvy byla hy = 20 cm = 0,2m. Pro objem snéhu na této plose ziskavame
Vi = S1hy = 1m? - 0,2m = 0,2m?, hmotnost snéhu pfi hustoté g5 = 100kg/m?
vychdzi m = Vjps = 0,2m? - 100kg/m3 = 20kg. Hmotnost se pii roztati sné-
hu nezméni; pti hustoté vody o, = 1000kg/m?® dostdvdme objem vody Vi =
=20kg/ (1 000 kg/m3) = 0,020m?, ktery odpovid4 vysce b, = 0,02m = 20 mm.
K vysledku lze dospét i ivahou — porovnanim hustot snéhu a vody. Pii 10x vétsi
hustoté vody musi vyjit 10x nizsi vrstva vody. 3 body

5. FO57G1-5: Experimentalni tloha: tézisté

d) Geograficky stted CR se oficidlné nachézi neda-
leko obce Cihost, kterd lezi blizko Ledce nad Sa-
zavou v okrese Havlickuiv Brod (viz napf. Wi-
kipedie, Mapy.cz, obr. E) Poloha t&zisté naseho
modelu by méla také odpovidat poloze této obce.
Geografické souradnice mista jsou 49°44’38" se-

vern{ Sitky a 15°20'19” vychodni délky.
Za 1lohu véetné experimentu celkem 10 boda

Obr. 3: Geograficky stfed CR
(pamétni kdmen z roku 2006)



