Reseni uloh $kolniho kola 60. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda
Autofi uloh: D. Kastilova (1-2, 5), J. Thomas (3—4)

FO60G1-1: Staflik a Spagetka na vylets
a) Tabulka s vyplnénymi hodnotami

Cesta lesem|Cesta do kopce|Odpocinek | Cesta z kopce | Posledni tsek
Drdha/m 5400 2100 0 4800 3600
Rychlost/(m/s) 1,0 0,5 0 4,0 1,5
Cas/min 90 70 30 20 40

Staflik a Spagetka 3li celkem dobu
t =10:40h — 6:30h = 4h 10 min = 250 min = 15000s.

Dopocitané veli¢iny v jednotlivych tsecich jsou:
1. t1 =1,5h = 90min = 5400s, s; = v1t1 = 1m/s-5400s = 5400 m;
2. 89 =2,1km =2100m, t2 = s3/v2 = 2100m/0,5m/s = 4200s = 70 min;
3. t3 =30min = 1800s, s3 = vzt = 0m/s-5400s = Om;
4.ty = 20min = 1200s, s4 = 4,8km = 4800 m,
vy = 854/t =4800m/1200s = 4m/s;
5. vy = 1,5III/S7 ts =t — (tl +to+ 13 +t4) =
= 250 min — (90 min + 70 min + 30 min + 20 min) = 40 min = 2400s,
s5 = vsts = 1,5m/s-2400s = 3600 m. 5 bodu
b) Oba vyletnici urazili celkem drdhu

s=381+82+83+84+55 =5400m+2100m+0m+4800m+3600m = 15900 m.

Pro prameérnou rychlost dostavame

s 15900 m
Vp = - =

, 150005 ,06m/s ,1m/s ody

¢) Graf je na obr. m, namisto minut lze na c¢asové ose samoziejmé pouzit i
naprt. sekundy. 3 body

FO60G1-2: Staflik a Spagetka na stavbé
a) Nejprve vypocteme objem dna a boé¢nich stén voziku. Objem dna korby vychazi

Vi =(a—2d)(b—2d)d=36cm-26cm-2cm = 1872 cm?,
objem delsi bocnice
Vo =acd =40cm - 8cm - 2cm = 640 cm?®,
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Obr. 1: Graf k loze ﬂ

objem kratsi boc¢nice
Vi = (b—2d)cd = 26cm - 8cm - 2cm = 416 cm®.
Celkovy objem korby pak bude
Vi=Vi+2(Va+V3)=1872cm® + 2+ (640 cm® + 416 cm®) = 3984 cm®.
Hmotnost korby potom vychézi
my = Vo = 3984cm® - 0,6 g/em® = 2390,4 g = 2,4 kg,
hmotnost prazdného voziku s tyckou a kolecky
my = myg +my + 2mg =
=2,3904kg 4+ 0,3kg+2-0,4kg = 3,4904kg = 3,5kg.

4 body
Pozndmka: Objem korby lze vypocitat i jako rozdil objema dvou kvadra, jednoho
(,vnéjsiho“) o hrandch @ = 40cm, b = 30cm, ¢ = 8cm a s objemem V; =
= abc = 40cm - 30cm - 8cm = 9600cm?, a druhého (,vnitintho“) o hranich
a—2d=36cm, b—2d=26cm, c—d = 6cm s objemem

Vo = (a —2d)(b—2d)(c —d) = 36cm - 26cm - 6 cm = 5616 cm?®;

potom mizeme psit Vi = Vi — Vo = 9600 cm?® — 5616 cm?3 = 3984 cm?.

b) Vozik plisobi na vodorovnou cestu tlakovou silou
F=m,g=34904kg-9,8N/kg = 34,206 N = 34 N.
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Celkové plocha dotyku vsech kolecek vychazi
S =48; =4-4cm® = 16cm? = 0,001 6 m*.

Pro tlak tak dostavame

F 34206N
=2 25O L 51379 Pa = 21 kPa. 2 bod
=S T 0,001 6m2 & & ody

Objem pisku odpovidéd vnitinimu objemu voziku

V, = (a—2d)(b—2d)(c — d) = 36cm - 26 cm - 6 cm = 5616 cm®
Hmotnost pisku vypocitame pomoci jeho objemu a hustoty

mp, = Voo, = 5616cm® - 1,5g/cm® = 8424 g = 8 4 kg 2 body

Pozndamka: V zavislosti na predchozim vypoctu objemu dfevéné korby lze objem
pisku vypocitat i jako rozdil mezi objemem ,vnéjstho* kvadru o hranach a =
=40cm, b = 30cm, ¢ = 8cm o objemu V; = 9600cm?® a vypoétenym objemem
korby Vi = 3984 cm?

V, = Vi — Vi = 9600 cm® — 3984 cm® = 5616 cm®.
Vozik s piskem bude piisobit na povrch cesty tlakovou silou
Fy, = (my +mp) g =(3,4904kg + 8,424 kg) - 9,8 N/kg = 116,760 N = 120 N.

Tlak voziku s piskem na povrch cesty bude

F,  116,760N

p2:§—mz72975Pai73kPa 2 body
FO60G1-3: Tlak vzduchu
a) Jdeodny 1.9.a5.9. 2 body
b) K nejvétsimu poklesu doslo 4. 9. 0 9hPa a 16. 9. rovnéz o 9hPa. 2 body
¢) K nejvétsimu vzestupu tlaku doslo 14. 9. o 12 hPa. 2 body
d) Tlak byl staly dne 19. 9. 2 body
e) Jeodny 1.9.,7-10. 9. a 15. 9., tj. celkem 1+ 4+ 1 = 6dni. 2 body

FO60G1—4: Cesta s padacim mostem

2)

Vitek musi jet alespon takovou rychlosti vy, aby byl v bodé P u padaciho
mostu diive, nez se most zvedne. Musi tedy urazit drdhu d; = 14km do 12:05,
tj. za Cas ¢ = 65min = 13/12h rychlosti

dy 14k
Umnin = ot =~ 212,923 km/h = 13km/h.
t1 Eh
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V poledne, po hodiné jizdy touto rychlosti, by byl ve vzdalenosti asi 13km/h,
padaci most by podle predchozi uvahy prejizdél ve 12:05 h.
Rytir ale zdroven nemiize jet tak rychle, aby byl v poledne, tj. za ¢as t; = 1h, za
16. kilometrem, tj. ve vzdéalenosti dy = 16 km. Mize tedy jet nejvyse rychlosti
d2 16 km
max — , — — =16k h.
Ymax =5 T T1h m/
Touto rychlosti by v poledne byl ve vzdalenosti 16 km a padaci most by prejizdél
za cas

dp _ 1dkm 7
Umax  16km/h 8
po vyjeti z hradu, tj. v 11:53 h.

MuzZeme ovérit, ze kdyby chtél byt u padaciho mostu v okamziku jeho otevieni,
za ¢as t3 = 50min = 5/6 h, musel by jet rychlosti

th = h = 0,875h = 53 min

14k
= B MR n /b = 17km /h,
t 5
3 2y
6

to by ale v poledne, po hodiné jizdy, byl az za 16. kilometrem a nemohl by se
s Janem setkat v oblasti mezi 12. a 16. kilometrem. 5 bodua

Pii rychlosti vmax = 16km/h bude Vitek na 12. kilometru, tj. ve vzddlenosti
d3 = 12km za cas

ta= VUmax - 16 km/h 4

h = 45 min,

tj. v 11:45 h. Nizsi rychlosti vo = 10km/h za ¢as t5 = 15 min = ih zbyvajici do
poledne ujede vzdalenost

1
dy = vots = 10km/h - Zh = 2,5km,

v poledne tedy bude ve vzdalenosti s; = d3 + dy = 12km + 25km =
= 14,5km = 15km od Vitkova kamene. V ¢ase zpomaleni mu k mostu zbyvalo
ds = dy —ds = 14km — 12 km = 2km, které ujede rychlosti v = 10km/h za cas

d5 2km 1

t¢=— =—"——=—-h=12mi

6= %  10km/h 5 S
most tedy bude pfejizdét v ¢ase 11:45h + 0:12h = 11:57h. 3 body
Panos Jan ujede za hodinu do mista setkani vzdalenost dg¢ = s — s; = 24km —
— 14,5km = 9,5km; jede tedy rychlosti « = 9,5km/h. 2 body



