Reseni uloh krajského kola 58. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autofi tiloh: M. Bednaiik (4), J. Thomas (1, 3) a I. Volf (2)

FO58E3—1: Na pohyblivych schodech

a)

b)

Pro hledané casy plati
S 43m S 43m

t1=a=m=153,57S=15087 tzzgzm

= 78,1825 = 78s.

2 body

Rychlost Tomése na klidnych schodech smérem nahoru vychézi
S 43m
=—=—=0,61429 = 0,61 .
5 0% , m/s ,61m/s
Pujde-li Tomas smérem nahoru, pak doby jeho vystupt pri rychlostech schodt

v1 a v2 budou

Un

s s sty 43m - 70s . .
ts = = = = = 48,083 s = 48,
STt 442 uwithts  028m/s- 70s+43m ST
123
s s sty 43m-70s . .
ty = - - - = 36,9335 = 37s.
YTt g4 °  wihts  055m/s 70s+43m STols
th
2 body
Rychlost Toméase na klidnych schodech smérem doli vychazi
s 43m
=—=——=0,78182 =0,78 .
vq T 5hs , m/s = 0,78 m/s

Ptjde-li Tomas smérem doli, pak doby jeho sestupt pii rychlostech schodi v a
v9 budou

s s sty 43m - 558
b — — = — =40,497s =40s
> v g U1+i vita +s  0,28m/s- 555 +43m AILS >
tq
t 43m - 5558
tg=— =S o4 98 = 32,2875 = 32s.
Vatvd g, 4 = Uatats 0,55m/s-55s +43m
ta
2 body
Pro celkovou dobu chiize muzeme napsat
s
t 9 tn th t
o3t st st
2 v,—n 2 ( s > 2 2(s—wvity)
2(— — V1
138
70 43m - 70
=0y S = 99,3165 = 99s. 2 body

2 2-(43m —0,28m/s - 70s)



d) Pro celkovou dobu chiize miZzeme v tomto pripadé psét
s

th t t t
R R el b e e R TeRE
S () o
138
70s 43m-70s

== = 59,0425 = 59, 2 bod
2 T2 (@3mt028m/s T0s) ST oy

Pozndmka: V ¢astech b)-d) doporucujeme tolerovat drobné odchylky numerickych
vysledki na misté posledni platné cifry, pokud resitelé dosazuji zaokrouhlené hod-
noty rychlosti v, a vg.

FO58E3—-2: Elektricky obvod v laboratori
a) Jednoduchy ndkres obvodu je na obr. m 2 body
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Obr. 1: K tloze 4 — schéma obvodu

Pozndmka: Doporucujeme tolerovat rizné poradi odporu ve vétvich.
b) Odpory ve vétvich vychézejl Ry1 = Ri+ Ro+ Rz =100Q, Rys = R4+ Rs5+ Rg =
=100 €2, celkovy odpor

Ry1 Ry 1002 - 100 Q

Ry + Ry2 10092+ 10092
Pro celkovy proud dostavame
U 12V
I=—==——=0,24A =240mA. 3 bod
R~ 500 o o

¢) Odpory obou vétvi jsou stejné, takze kazdou vétvi prochdzi proud I) = I, =
= I/2 = 120mA. Pro napéti na rezistorech dostdvame v prvni vétvi
Uy=5LR, =24V, Uy=0LRy, =72V, Us=1LR3=24V
(celkem 12V), ve druhé vétvi
Uys=1LRy =36V, Us=1Rs =48V, Us=1Rs=3,6V
(celkem opét 12V). 3 body
d) Druhé vétev mé ted odpor
R, = Ry + Ry + Rg = 1509,
celkovy odpor bude

Ry R, 10092 - 1502
4 = v V2 = = Q.
= fn+r,  100+m00 %




Pro celkovy proud vychazi
U 12V
I’zﬁzm—ﬂ:OQA:QOOmA. 2 body
FO58E3-3: Plovouci pyramida
a) Celd pyramida obsahuje
ng=1+44+94+16+25+ 36+ 49 + 64 + 81 + 100 = 385 kostek. 2 body
b) T¥i spodni vrstvy obsahuji n; = 644814100 = 245 kostek; vztlakova sila je tedy
rovna tize kapaliny (petroleje) o stejném objemu. Podle Archimédova zdkona je
tato sila rovna tize celé pyramidy
niViorg =mg, (1)
kde V7 je objem jedné kostky, o1 je hustota petroleje a m hmotnost celé pyramidy.
Spodni dvé vrstvy obsahuji ny = 181 kostek, spodni vrstva ng = 100 kostek. Pak
pro druhou a treti kapalinu dostavame

n2Vi029 = mg (2)
n3Vigsg = mg (3)
Porovndnim vztahi (m) a (E) dostavame
245
02 = %91 181 -800kg/m® = 1083 kg/m?;
2
ze vztaht (m) a (E) podobné vychdzi
nq 245
= — - 800k, =1960k 4 bod
o3 = 01=1g; g/m’ g/m®. ody
¢) Ve vodé se ponoii pod hladinu n kostek. Pak
nViovg = mg. (4)

Porovnanim vztahi (m) a (H) ziskdme

noy = 2501 —>  n— o452l — 245 800ke/m’
Ov 1000kg/m3
Spodnich sedm vrstev prevracené pyramidy obsahuje 1+449416+25+36+49 =
= 140 kostek, spodnich osm vrstev ny = 14+4+9+ 16 4+ 25+ 36 + 49+ 64 =
= 204 kostek, ¢dstecné ponorend je tedy osmé vrstva. Aby se ponorila tplné,
musime na horni plochu postavit jesté n’ novych kostek a celkovd hmotnost
pyramidy i s kostkami navic bude m’. S pomoci ({) postupné ziskdme

= 196.

m
nViewg=m'g,  ng- 19% m'g,
m  ne+n  n n 204
Wo_meEm M  M =385 20 385~ 16,
m Nk n n 196
Musime proto na horni plochu postavit jesté 16 kostek. 4 body

Pozndmka: Ulohu lze Fedit také vypoctenim hustoty kostek ox; rovnici @) pak lze

prepsat ve tvaru

n 245
mViowg = mViog; = ox=—a

= 2= .800kg/m® = 509 kg/m°.
- 385 800 kg/m” = 509 kg/m



Podobné ziskdme v ¢asti b)

nx 385 Nk 385

=~ = —509kg/m>® = 1083kg/m?, 93 = — ok = —-509 kg /m?> = 1960 kg /m?>:
02 T Ok 181 g/m g/m ) 03 " Ok 100 g/m g/m ;
a v Casti ¢)
, . Oy 1000 kg/m? )
L = , = V= ——2" 904 — 385 = 16.
140 ok (nk+n'), n ka N 500 kg /m®

FO58E3—4: Na stavbeé
a) Beran pada z vysky h, po dopadu na kil se posune zdroven s kilem jesté o délku
s1. Zména polohové energie beranu AFE}, je ekvivalentni praci Wi vykonané pii
prekonavani odporové sily F' po dréze s, tedy praci W = F'sy. Z rovnosti
Fs; =mg(h+ s1)
urc¢ime odporovou silu
PESL 00kg-9,8N ke S 0B3I 55000 N = 54kN. 3 body
S1 0,3m
b) Pfi druhém ndrazu dopadne beran na kil z vysky h + s; a posune kil do zemé
o délku s,. Pro zménu polohové energie a praci odporové sily nyni mizeme psat
AEp; =mg (h+ 51+ s2) = Fsa,
odkud po dosazeni za F' z ¢asti a) ziskdvame

F =mg

h+
mg (h + s1 + s2) = mg . "L s,
1
h 3m+ 0,3
82:51%:0,3m~%20,33m:330m. 3 body

¢) Po druhém narazu vnikne do zemé ¢ast kilu o celkové délce s; + so = 0,63 m.
Podobné jako v ¢dsti b) uréime vzdélenost s3, o kterou kil pronikne déle do
zemé po tretim narazu; postupné odvodime

mg (h+ $1 + 82 + s3) = F'ss,

h+s
mg (h+ s1 + s2 + s3) = myg . 133,
1
h 3m +0,3m + 0,33
53:51wzo,3m- m ’3m+ PO () 363 m = 36 cm.
m

Po secteni vidime, ze
51+ s2+53=30cm+ 33cm + 36cm = 99 cm,
coz témér odpovida poloviné délky kulu d/2 = 2m/2 = 1 m. Ptiblizné polovina
kilu bude zatlucena po tfetim narazu. 4 body
Pozndmka: Pokud Tesitelé zdtivodni, ze 99 cm po tfetim narazu je méné nez polovina
kilu d/2 = 1m a je tedy zapotieb{ jesté jednoho nérazu beranu, doporucujeme uznat
i takovy zavér za spravny.

Ulohy piipravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské republiky ve slozeni Martin Kapoun,

Jindrich Pulicek a Lukas Richterek ve spolupréci s autorem iloh Janem Thomasem.



