Reseni uloh $kolniho kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021
Kategorie G — Archimédidda
Autori tloh: D. Kastilova (1), J. Thomas (3-4) a I. Volf (2, 5).

FO62G1-1: Na skateboardu
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Obr. 1: K fesSeni dlohy FO62G1-
a) Graf je na obr. E] 2 body
b) Oznacme t; = 3s, to = 5s, t3 =25, v1 = (vp +3-0,2) m/s = 1,2m/s.
Lucka se pfi rovnomérném pohybu pohybovala rychlosti 1,2m/s. 2 body

¢) s = vty = (1,2 -5)m = 6,0m. Ciselné je drédha rovna obsahu plochy pod
grafem rychlosti v case od 3. do 8. sekundy. Pri rovhomérném pohybu ujela
Lucka drdhu 6 m. 1 bod

d) Ciselné je draha s; pfi zrychleném pohybu rovna obsahu plochy trojihelniku
a obdélniku pod grafem rychlosti v prvnich tfech sekundéach a pii zpomaleném
pohybu je draha s3 ¢iselné rovna obsahu plochy pod grafem rychlosti v poslednich
dvou sekundéch.
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Pf1i zrychleném pohybu urazila drahu 2,7 m, pfi zpomaleném 1,2 m. 3 body

s
e) v, = —% ., kde s. je celkova draha a t. je celkova doba pohybu.

9,9
S¢ = 81+82+s3 =2,7m+6,0m+1,2m =9,9m, t.=10s, v, = Tom/s =0,99m/s.
Prumérné rychlost Lucky byla 0,99 m/s. 2 body

FO62G1-2: Cyklista Petr
a) Mame zadany obvod o kola s plastém, pramér d vypocitdme ze vztahu
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d)

7 prevodniho vztahu 1 palec = 2,54 cm pak vychazi

70,028 cm

=—2""" =9 et = 28 palci. 2 bod
254 cm/palec 7,570 palct 8 palci ody

Palce a mm se doposud na plastich uvadéji.

Pii jedné otac¢ee pedall se zadni kolo otodf ny/ny = 54/18 = 3x, cyklista tak
ujede vzdalenost s; = 3l = 3-220cm = 660cm = 6,6 m. Za minutu se levy
pedal otoci 40krat, cyklista ujede so = 40s; = 40 - 6,60 m = 264 m. To odpovida
rychlosti

v; = 264 m/min = 4,4m/s = 15,84 km/h = 16 km/h. 4 body

Podobné jako v predchozi ¢asti pro rychlost v = 30km/h = 8,3333m/s, musi
slapat s minutovou frekvenci
v 8,3333m/s . .
f:—-60527/-605275,758:76. 3 body
S1 6,6 m
Vsichni mame zkusenost, ze pohybujici se télesa a objekty setrvavaji v pohybu,
coz nazyvame setrvacnosti. Chceme-li zastavit, musime proti pohybu putisobit
silou, na kole napf. stisknutim brzdy. Proti pohybu ptsobi také odpor vzduchu
nebo tfeni. 1 bod

FO62G1-3: Trénink chodcu

2)

Pokud se setkaji, musel Slavek ujit o vzdalenost jednoho ovalu navic. Na to, aby
Bedrtich usel vzdalenost I; = 1000 m pfi délce kroku d; = 0,5 m, musi udélat n; =
=1y/d; =1000m/0,5m = 2000 kroki. Kdyz udéla stejny pocet ny = 2000 krokii
Slavek pri délce kroku do = 0,7m, ujde vzdalenost lo = nide = 2000 - 0,7m =
= 1400 m. Oval na stadionu mé tedy délku o = Iy — [y = 1400m — 1000 m =
=400 m. 3 body

Oba chodci udélaji stejny pocet krokii n a soucet vzdalenosti, které ujdou, musi
byt roven délce ovalu o, takze

ndy + nds = o, n-0,7m+n-0,5m = 400 m.
Odtud pak vychézi

o 400m
Cdi+de 0,7m+0,5m

Bedfich tedy ujde I, = nd; = 333,33 - 0,5m = 166,67m = 170m, Slavek 1}, =

n

= 333,33 = 333 kroki (nebo také 333 %)

=ndy = 333,33 - 0,7m = 233,33 m = 230 m. 3 body
Na vzdalenosti I3 = 20 km musi Slavek udélat
I3 20000m
= — = ——— = 28571 kroku
n3 & 0.7m 8571 krok1i,
Bedrich zatim ujde vzdalenost 4, = nzd; = 28571 - 0,5m = 14286 m. Slavek
vyhraje o I3 — Iy, =20000m — 14286 m = 5714m = 5700 m. 2 body
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d) Za ¢ast = 1h16min36s = 4596s by musel pfi svétovém rekordu Slavek ujit
I3 = 20000 m, za sekundu pak vzdalenost

ls  20000m
=3 20 e 6m =44
£ 45%6s ,3516m = 4,4m,

musel by tedy udélat kazdou sekundu

L 43516m

& 07m = 6,216 6 krokd = 6,2 kroki,

nsg =

tedy vice nez 6 krokti. Bedrich by musel udélat za sekundu

L 43516m
ng=—=———-—

4o~ 0sm = 8,703 2 kroku = 8,7 krokii,

tedy témeér 9 krok. 2 body

FO62G1-4: ZatiZeni stfechy

a) Plocha stiechy S = 15m x 8m = 120m?, objem vrstvy ulehlého snéhu o vys-
ce hy = 20cm = 02m vychdzl V; = Sh; = 120m? - 02m = 24m? (jejf
hmotnost pfi hustoté o; = 0,2g/cm® = 200kg/m? pak bude Vo; = Ship; =
= 120m? - 0,2m - 200kg/m® = 4800kg, idaj ale neni nutné k uréeni tlaku
pocitat). Pro tlak, kterym pusobi tiha snéhu na stfechu, dostdvame

b= Voig _ Shi019

5 5 = h1019 = 0,2m - 200 kg/m? - 9,8 N/kg = 392 Pa = 390 Pa.

4 body

b) Pred zacatkem snéZeni lezel na kazdém metru ¢étvereéném stfechy snih o hmot-

nosti m; = Sihior = 1m?-0,2m - 200kg/m® = 40kg. Do kritické hmotnosti

m = 120kg by muselo na kazdy metr ¢tverecny stiechy napadnout me = m —

—my = 120kg — 40 kg = 80 kg. 2 body

Za hodinu napadne vrstva cerstvého snéhu o vysce hy = 5cm = 0,05m

a hustoté g = 0,1g/cm® = 100kg/m3, tj. o hmotnosti ms = Sihogs =
=1m?-0,05m-100kg/m?® = 5kg, kritického zatiZeni bychom dosahli za

my _ 80kg .

ms 5kg
hodin po zacatku snézeni. 2 body
Takova situace by nastala v ¢ase 8h + 16 h = 24 h, tedy o pilnoci. 2 body

Pozndmka: Maximalni zatiZeni stfechy snéhem se lis{ podle oblasti (obecné jsou
stiechy v horskych oblastech stavény pro vétsi zatéz) a je popsano CSN 730035/Z3
(11/2006); vice podrobnosti véetné mapy snéhovych oblasti CR lze nalézt napi.
na http://www.snihnastrese.cz/normove-zatizeni-snehovych-oblasti/.
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