Reseni dloh okresniho kola 58. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie F
Autori tloh: Z. Kalik (2), L. Richterek (3) a J. Thomas (1, 4)

FO58F2-1: Snih na strese
a) Karel m4 stfechu 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 = 0sSh = 100kg/m? - 50m? - 0,05m = 250kg.
Na jeho roztati je potieba teplo
Q = mly = 0Shly = 100 kg/m>-50 m?-0,05 m-330 000 J /kg = 82500 kJ = 83 M.J.

4 body
¢) Hodnota @ = 82500000 J odpovid4 energii v kWh
82500000 J
= —————————— = 22,917kWh = 22 92kWh.
3600000 J/kWh ’ ’
Petr musi za uniklé teplo navic zaplatit cenu 22,917kWh - 4,90 Ké/kWh =
=112,29K¢ = 110Ke¢. 2 body

d) Z energie spotiebované bojlerem se na ohfev vody o objemu V' vyuzije pouze
¢ast n@Q; miuzeme psat
nQ = o, Ve(ty —t1).
Odtud dostavame

B nQ B 0,90 - 82500000 J N
~ ove(ta—t1)  1000kg/m?®-4200J/(kg-°C) - (50°C — 14°C)
=0,49107m?> = 4901. 3 body

FO58F2-2: Zednické leseni
a) Néacrtek leseni je na obr. [I.

ﬁ . ‘ b
A A

mg
Obr. 1: N4ért zednického leseni v méfitku 1 m ~ 2 cm
1 bod
b) Deska leseni predstavuje paku, kterd se muze otédcet bud kolem podpéry A, nebo
kolem podpéry B podle toho, na které strané zednik stoji. Jednou silou pisobici

vvev

1



pusobi svou tihou mig na levém okraji desky a deska se neméd pretocit kolem
podpéry A, musi platit

d
miga < mg (2 — a)

a po dosazeni
80kg-10N/kg-1m = 800N -m < 60kg - 10N /kg - (62111 — 1m> =1200N - m;

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

mélo by platit
d
migb < mg (2 — b)

a po dosazeni

6 m
80kg-10N/kg-1,5m = 1200N - m < 60kg-10N /kg- <2 — 1,5m) =900N - m;
tato podminka ale splnéna neni, deska se muze pretocit. Zednik se tedy nesmi
postavit 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
migby = mg 5 — b1 .

md 60kg - 6m . .
by = = =1,2857m =1,3m.
LT 2(m+my) 2 (60kg+80kg) oM T hOM
Podpéru B musime umistit do vzdalenosti 1,3 m od pravého konce desky.

3 body

Odtud vyjadiime

FO58F2—-3: Jizerska padesatka

a)

Oznac¢me délku trati s = 50km a casy zavodnikd ¢; = 1h56 min = 1,933 3h,
to =4h a t3 = Th30min = 7,5h. Pro primérné rychlosti pak vychézi
S 50 km

=—=——— =25863km/h =26km/h
VL= = To33an - 2S03km/ m/h,
S 50 km
=—=——=125km/h = 13km/h
%] tg 4h a5 Hl/ 3 l’Il/,
s 50 km
= — = = km/h = km/h.
V3 - Thh 6,666 7km/ 6,7km/

3 body

b) Graf je na obr. E Zavodnici se pohybovali nejvétsi rychlosti v poslednim tseku,

ktery vede vétsinou z kopce bez prudsich stoupani. 3 body
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Obr. 2: Graf pohybu zavodnikt Jizerské padesatky

¢) Nejmensi prace vykonand lyzafem odpovida zméné polohové energie pti stoupdni
lyzare
W = AE, = mgh =80kg - 10N/kg-937m = 749600J = 750kJ. 2 body
d) Vyuzitelnd energie v jedné tatrance je

FEy = 33g -2218kJ = 731,92kJ = 730 kJ.
100 g
Porovnanim s vysledkem bodu ¢), poptipadé podélenim
W T496kJ .
"B T 1,92k
zjistujeme, ze k pokryti energetické spotieby na stoupani by témér stacila jedna
tatranka. 2 body

Dodejme, ze celkova energeticka spotfeba zavodnika je samoziejmé vétsi nez vy-
poctena prace odpovidajici zméné polohové energie pii stoupani. Pro vypocet
byly pouzity udaje liskooriskovych tatranek slovenského vyrobce SEDITA Se-
red, nikoli tatranek Opavia, jejichz hmotnost i vyzivna energetickd hodnota jsou
vyssi.

FO58F2—-4: Kolona automobila
a) Délka kolony L; je tvofena n vozidly o délce I; 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 rychlost{ v = 54km/h = 15m/s za dobu
L 2T5m L g a6 18, 2 body

vy 15m/s

c¢) Prii predjizdéni ujedeme rychlosti v1 = 90km/h = 25m/s za Cas to vzddlenost
rovnou délce kolony L; zvétsenou o odstupy pii predjizdéni d; = 20m, s; = 25m



a vzdélenost, kterou ujede kolona wvty. Plati
vite = L1 + dy + s1 + vis.

Odtud Li+d 275m + 20m + 25
_otdts chmimtom g0 3 body
vy — v 25m/s — 15m/s

to

d) Diky reakéni dobé t = 1,5s se mezery mezi vozy kolony zkrati o vzdédlenost vt,
oproti ¢ésti a) se délka kolony zméni na
Ly =nli+(n—1)(s —vt) =10-5m+(10 — 1)-(25m — 15m/s - 1,55) = 72,5m = 73 m.
3 body

Pozndmka: Pro ulehéeni numerickych vypocta byla v zadani pro vsechny ulohy do-
porucena hodnota tihového zrychleni g = 10 N/kg. Pfi zaokrouhlovan{ vysledki na
2 platné cislice, coz odpovida presnosti hodnot zadanych veli¢in, by bylo vhodnéjsi
dosazovat hodnotu 9,8 N/kg.

Ulohy pripravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské republiky ve slozeni Martin Kapoun,
Michaela Krizova, Richard Polma, Jindfich Pulicek a Lukas Richterek ve spolupraci s autorem

tuloh Janem Thomasem.



