Reseni dloh okresniho kola 63. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2021/2022
Kategorie F

Autori tloh: L. Richterek (1), J. Thomas (3) a L. Volf (2, 4)

FO63F2-1: Vasav béh
a) Vzdélenost mezi startem a kontrolou Mangsbodarna je podle obrizku s; =
= 11km + 13km = 24km, stejnd vzdalenost sy = 24km je i mezi kontrolami
Mangsbodarna a Evertsberg. Vzdalenost mezi kontrolami Evertsberg a Hokberg
s3 = 14km + 9km = 23km a posledni tsek z Hokbergu do cile méri s4 =
= 10km + 9km = 19km. Celd trasa zavodu méri
s =81+ 82+ 83+ 84 = 24km + 24km + 23km + 19km = 90 km.
Celkovy ¢as Stanislava Rezace vychazi
t = 3:51:52 = 3h 51 min52s = 231,87 min = 3,864 4 h.
Prumérna rychlost pak vychazi
= % = 3798%% =923200km/h = 23km/h  (=6,5m/s). 2 body
Uvahou ze skuteénosti, 7e na vzdalenost s = 90km potieboval ¢ = 231,87 min,
na 1km potreboval v praméru
¢t 231,87min
s 90km
Pozndamka: Vzhledem ke druhé ¢dsti otdzky muZeme (ale neni to poZadovdno)
rychlost vyjadfit v km/min jako

= 2,576 3 min/km = 2,6 min/km. 2 body

s 90 km
=-=———=0,38815k in = 0,39k in.
v=1 531,87 min , m/min ,39 km /min
Cas potiebny na ujeti 1km pak ziskdme jako prevracenou hodnotu
1 1

. 9 6min/km.
v = 0,388 15 /i 20 min/km

b) Piiklad grafu je na obr. 1, ¢as je vyndSen v minutach (nenf to ale podminkou).
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Obr. 1: Graf zavislost s = s(¢) k feSeni tlohy FO63F2-1 4 body
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c)

7 grafu je ziejmé, Ze se jeho sklon skoro neméni, a proto ani rychlosti v jed-
notlivych usecich se prilis neméni. Napf. v prvnim tseku Start—Mangsbodarna
dostavame

_s1 24 km _ 24km
"~ t; 1h2min39s 1,0442h
Podobné pro druhy usek Mangsbodarna—Evertsberg vychéazi cas to — t; =
=2h0min58s —1h2min39s = 58 min19s = 0,97194h

v = 22,984km/h = 23km/h (=6,4m/s).

- - = 924,693km/h = 25km/h (= 6,9
V2= = Qorioan - 2h093km/ m/ (=6,9m/s),
pro tfeti tusek Evertsberg-Hokberg cas t3 — t2 = 3h35s — 2h58s
= 59min37s = 0,993 61 h
23k
vy = 3 S o 48km/h = 23km/h (= 6,4m/s),

ts —ts  0,99361h
pro posledni tsek Hokberg—Cil ¢as t4 — t3 = 3h51lmin52s — 3h35s =
=51lminl17s =0,85472h

S3 19km
ty —ts  0,85472h
Poznamka: Podle zadani staci, kdyz resitelé ur¢i pramérnou rychlost pouze v jed-
nom z tseki. Udaje jsou pfevzaty z https://results.vasaloppet.se.

vy = = 22,230km/h = 22km/h (=6,2m/s). 2 body

FO63F2-2: Mokry snih na strese

a)

Hmotnost snéhu na stfese je

mi = o1dsh = 250kg/m? - 32m - 19,2m - 0,65 m = 99840 kg = 100t.
Na stfechu piuisobi silou

Fy =my1g =99840kg - 9,8 N/kg = 978432 N = 980 kN.
Poté, co snih nataje, zmensi se vyska snéhu, ale zvétsi se jeho hustota, hmot-
nost ani sfla, kterou ptisobi na stfechu, se nezméni (sublimaci a vypafovani
zanedbavame). 3 body
Na stfechu naprselo Va = 201/m? = 0,02m?/m?, coz odpovidd hmotnosti my =
= oVh = 1000kg/m? - 0,020 m®/m? = 20kg/m?, takze celkovd hmotnost vody
na stiese o plose S = ds byla
my = maS = mads = 20kg/m? - 32m - 19,2m = 12288 kg = 12t.
Hustota snéhu se zvysila, celkovd hmotnost mokrého snéhu je
m=mi +m, =99840kg + 12288kg = 112128 kg = 110,

jez pusobi na stfechu dilny silou

Fy = mag = 112128kg - 9,8 N /kg = 1098854,4N = 1,1 MN. 3 body
Tlak na stfechu uréime jako p = F/S, kde plocha stfechy S = ds =
=32m-19,2m = 614,40 m? = 610 m?. Pro &erstvy snih je tlak na stfechu

978 432N

= W = 1592,5 Pa = 1,6kPa,
s m

D1


https://results.vasaloppet.se

pro mokry snih

1098854.4
= ——— =1788,5Pa = 1,8kPa. 3 bod
P2 = 614 40 m? oA = LeRTe oy
¢) Mnozstvi éerstvého snéhu na m? vychézi
m  99840kg . 2 . 2 2
— = ——=> =162,50k =160k > 56k .
S~ 614,40 m? g/m g/m g/m
Snih prekracuje hodnotu danou normou a takové kalamitni mnozstvi by vedlo
k poskozeni stiechy. 1 bod

Pozndmka: Hodnoty mnoZstvi snéhu pro dovolené zatizeni strech v ruz-
nych oblastech CR lze najit napf. na http://www.snihnastrese.cz/
normove-zatizeni-snehovych-oblasti/. V nizinach, kde jsou nejcastéji stiechy
rovné nebo s malym sklonem, jsou dovolené hodnoty zatizeni podle CSN nejmensi.

FO63F2-3: Malif na prkné

a) Prkno na podpérach mizeme povazovat za pdku. M4-li malif kbelik v ruce, bude
jeho tiha vyvazena pouze tihou samotného prkna. Oznacime-li vzdalenost x, do
které mize dojit za podpéru, pak podle podminky rovnovahy vzhledem k blizsi
podpére, kolem které by se paka zacala otacet, plati

l
(m1 +meo)gz < m9§7

odkud vyjadrime

ml 21kg - 180 cm
9(mi+mz) 2 (T2kg+ 18kg) oy

b) Pokud bude kbelik s barvou uprostied prkna leseni, bude pro vzdélenost y, do
které muze malit dojit, platit

A

X

l
migy < (m+ m2)9§;

odkud vyjadiime
(m+4+mz)l (21kg+ 18kg) - 180 cm

< = = 48,75 cm = 48 cm.
Y="om, 2 72kg o m
V tomto pripadé mé smysl zaokrouhlovat doll, protoze pri vyssi hodnoté by se
prkno okolo podpéry otocilo. 3 body

¢) V tomto pripadé bude kbelik ve vzdélenosti I; = 120cm — 60cm = 60cm =
= 1/3 od podpéry blize ke kbeliku a ve vzdédlenosti [ + [/3 = 41/3 od podpéry
blize k malifi. Nyni opét mizeme zapsat podminku rovnovéhy, stoji-li malit ve
vzdélenosti z od podpéry blize k nému, ve tvaru

l 4
< _ -
migz = mgy +m2931
a vyjadrit
m+4m2
5 .21k - 18k
2~ 3, _3m+8ma 3-2lkeg+8-18kg o0

mi 6mq 6-72kg

= 86,25 cm = 86 cm.
4 body


http://www.snihnastrese.cz/normove-zatizeni-snehovych-oblasti/
http://www.snihnastrese.cz/normove-zatizeni-snehovych-oblasti/

FO63F2-4: Splh na lané
a) Préce vykonand Vaskem pfi splhu je

W = Fs =mgh =54kg-9,8N/kg - 24m = 12701 J = 13kJ.

b) Doba Splhu vychdzi
W mgh  54kg-9,8N/kg-24m

t= — = = = .
Iz 2 50w 84,672s = 855
¢) Pro prumérnou rychlost $plhu plat{
h 24m
=—-= = 0,2834 =1 in.
i~ 31.672s 0,28345m/s = 17m/min
d) Pro pramérnou rychlost splhu by pak platilo
h 24m

_ _ = 0,25351m/s = 1 in.
Ui F T 846725+ 10s m/s = 15m/min

3 body

3 body

2 body

2 body



