Reseni uloh $kolniho kola 59. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda
Autori tloh: D. Kastilova (3, 4), .. Konrad (5), J. Thomas (1, 2)
FO59G1-1: Cesta na Moravu
a) Z grafu postupné odecteme Casy ¢; a délky jednotlivych tseku s;, z nich dopoci-
tdme prumérné rychlosti v; = s;/t;:

Usek 1 | Usek 2 | Usek 3 | Usek 4 | Usek 5
doba jizdy t;/h 2,5 1,5 0,5 1,0 2,5
délka tseku s; /km 200 50 0 100 100
prumérnd rychlost v; v km/h 80 33 0 100 40

Hodnoty prumérnych rychlosti jsou zaokrouhleny na dvé platné ¢islice. 5 bodt
b) Pramérnou rychlost vypoéitame jako podil celkové ujeté vzdalenosti s = 450 km
a celkové doby jizdy t = 8 h; vychazi

s 450km .
== gy 56,25 km/h = 56 km /h.
Vysledek lze vyjadrit, i kdyz je to v vzhledem k zaddni méné vhodné, také v m/s;
dostavame v, = 15,625m/s = 16 m/s. 2 body

c¢) Graf zavislosti rychlosti na ¢ase sestavime pomoci hodnot ve tfetim fadku ta-
bulky, priklad mozného provedeni je na obr. [l.
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Obr. 1: Graf zdvislosti rychlosti rychlosti na ¢ase v = v(t) k TeSeni tilohy m
3 body

FO59G1—-2: Chlapec se psem

a) Pohybuji-li se Martin a pes ve stejném sméru, je jejich vzajemnd rychlost vo —
—v; =5m/s—2m/s = 3m/s. Pes ubéhne navic vzdalenost 4a = 4-20m = 80 m,
proto dozene Martina za dobu

4a 80m

—_— = = 26,667s = 27s.
vg—wv1  3m/s S S

t1 =

1



Martin pfitom ujde vzdélenost s1 = v1t7 = 2m/s - 26,667s = 53,333 m = 53 m.
Protoze po obvodu méii trasa A — B — C — D celkem 3a = 3-20m = 60 m, bude
Martin 7m pfed bodem D (a 13m za bodem C). 4 body
Pohybuji-li se Martin a pes v opa¢ném sméru, je jejich vzdjemna rychlost
va +v1 = 5m/s + 2m/s = Tm/s. Dohromady urazi vzddlenost 4a, potkaji se

tedy za dobu

4 80
ty= —— = 8 291 4905 = 115,
vo+v;  Tm/s

Martin pfitom ujde vzdélenost sy = vite = 2m/s- 11,429 = 22,857m = 23 m.
Bude tedy 3m za bodem B. 3 body
Aby byla vzdélenost mezi Martinem a jeho psem co nejvétsi, musi se oba ve
stejnou dobu nachazet v protéjsich rozich ctverce. Martin ujde jednu stranu za
¢as a/v; = 20m/(2m/s) = 10s; v rozich ¢tverce bude v Casech:
Martin v rozich 10s, 20s, 30s, 40s, 50s, 60s, ...
Pes ubéhne vzdédlenost podél jedné strany dvorku za ¢as a/vy = 20m/(5m/s) =
= 4s; v rozich ¢étverce bude v ¢asech:
pes v rozich 4s, 8s, 12s, 165, 20s, 245, ...

Pf1i pohybu stejnym smérem budou oba v rohu poprvé po 20s, Martin v bodé C,
pes obéhne jednou dvorek a jesté stranu A— B (bude tedy v bodé B). V protéjsich
rozich se budou poprvé nachazet po 40s, kdy bude Martin v bodé A (jednou
obejde dvorek) a pes v bodé C' (obéhne dvorek 2x a jeSté trasu A — B — C).
Vysledek bude stejny i v pripadé, kdy se pes pohybuje opatnym smérem, nez
chlapec. 3 body

FO59G1-3: Hrosice Gloria na mofti

2)

Urcime si hmotnost m bedny s hrosici m = mp + mpg = 150kg + 1800kg =
= 1950kg. Vypocitame tihovou silu, kterd ptsobi na bednu s hrosici Fg =
=mg = 1950kg-9,8 N/kg = 19110 N. ProtoZe bedna plave a ¢ast ji vyéniva nad
hladinu, je tihova sila Fg rovna vztlakové sile F,,, ktera se vypocita Fy, = Vg,
kde Vi je objem ponorené Casti bedny. Z rovnosti Fy, = Fg vypocitame objem
ponorené c¢asti

Fe 19110N

V = — =
"7 g 1020kg/m®-9.8N/kg

=1,9118m?3.

Déle vypoé&itdme plochu dna S = ab = 2,5m - 1,5m = 3,75m?. Ze vztahu V; =
= Shy vypocitdme hy, coz je hloubka ponoru, kam dosahuje dno bedny

Vi 1,9118m?

h _ 2
S 3,75m2

= 0,50981m = 0,51 m.

Pro hledanou vysku hg, ktera je nad vodou, plati ho = h—h; =0,8m—0,51m =
= 0,29 m. 5 bodu



b)

Bedna jesté plave, kdyz je pravé celd ponorend pod hladinu. Potom pro vztlako-
vou silu plati Fy,2 = Vg, kde V' je objem celé bedny. Postupné vychazi

V=abh=25m-1,5m-0,8m = 3m?,
Fup = Vog=3m3-1020kg/m? - 9,8 N /kg = 29988 N = 30kN.

Pro tihovou silu plati Fgo = mcg, kde m. je hmotnost bedny s hrosici a se
zasobami. Z rovnosti Fy,2 = Fao vypocitame hmotnost m.

F F,, \%
me = ~92 = v _ Y09y, — 3m3.1020kg/m® = 3060kg.
g g
Pro hmotnost zasob m, plati m, = m, —m = 3060kg — 1950kg = 1110kg.

5 bodi

Pozndmka: Pri feseni mlcky predpokldddme splnéni urcitych podminek — néklad
musi byt v bedné rovnomérné rozlozen a hrosice nesmi ptejit k okraji bedny, aby do
bedny shora nenatekla voda.

FO59G1—4: Lev Alex zavésuje maso

a)

7Z rovnovahy na volné kladce plyne pro tihovou silu kose s masem Fg = 2F =
= 80 N. Hmotnost m kose s masem urc¢ime ze vztahu
Fg 80N

— = ——— = §,1633kg = 8,2kg.
g 9,8N/kg ’ g ’ g

m =

Hmotnost samotného masa vychézi my,, = m — my = 8,2kg — 2kg = 6,2kg.
4 body

Hmotnost masa s plechem bude m. = my + mp = 6,2kg + 0,50kg = 6,7kg.
Uréime plochu plechu

S =ab=18cm - 24cm = 432cm? = 0,0432m>.

Tihova sila masa a plechu je Foc = mcg = 65,66 N. Tlak plechu s rybami na
podlozku je
_ Fge  65,66N

S 0,0432m?
Plech s masem ptsobi na podlozku tlakem 1500 Pa. 3 body

=1519,9Pa = 1500 Pa.

Podobné jako v ¢asti a), pro tthovou silu kose s masem Fg; = 2F; = 120N.
Hmotnost m’ koSe s masem uréime ze vztahu

. Fa 120N

- — £ 12.245ke.
g 9,8N/kg ' 8

Hmotnost pridaného samotného masa vychazi mi; = m/ —my, —my = 12,245kg—
—6,2kg—2kg = 4,0kg. K vysledku lze dospét i ode¢tenim hodnoty ziskané v casti
a):m; =m' —m =12,245kg — 8, 2kg = 4,0kg. 3 body

3



FO59G1-5: Experiment — méreni srdecniho pulsu

Cilem tlohy je experimentalni zkoumani periodického déje a zamysleni se na vysledky
méreni.

Pulz se méri obvykle pocitanim tlakovych pulzu za zvoleny ¢as, typicky 1 min nebo
10s (potom se hodnota vyndsobi 6x, abychom ziskali pocet pulst za minutu). Pulzy
jsou cCasto dobfe hmatatelné na zapésti ruky popr. na jinych ¢astech téla, kde tepna
vystupuje blize k povrchu; misto vhodné k méreni je tieba vyzkouSet individualné.
Pro zvyseni presnosti je vhodné méreni nékolikrat zopakovat a vyslednou hodnotu
uréit jako primeér. ProtoZe je doba mezi pulzy kratkd, je potfeba mérit dobu co
nejvétsiho poctu pulzi. U zdravého dospélého cClovéka v klidu se frekvence pulzu
pohybuje okolo 60-80 pulzti za minutu. Srdce pri kazdém z nich vytlac¢i asi 70 ml
krve, coz pii frekvenci 70 pulsti/min odpovidd objemu okolo 51 vytlacené krve za
minutu.

P¥i zvySené ndmaze se tepovd frekvence zvySuje napf. az na 150 pulzi/min, zvétSuje
se 1 objem krve vytlacené do tepen srdcem az na 140ml pii jednom stazeni. Za
minutu tak mize precerpat az 201 krve. Sportovci drzi pomérné stalou frekvenci
tepl, pri namaze vyrazné zvysuji tepovy objem.

Vysledky méteni se u ruznych lidi lisi, mély by odpovidat tomu, ze pii fyzické namaze
se tepova frekvence zvysuje, protoze té€lo a jeho organy potiebuji vice kysliku; srdce
proto musi precerpat za stejny cas vice krve, ktera kyslik po téle prenasi.



