Reseni uloh $kolniho kola 58. roéniku Fyzikalni olympiady

Kategorie G — Archimédidda

Autori tloh: D. Kastilova (1, 4), J. Thomas (2, 3), B. Vlach (5)

FO58G1-1: Pejsek s kocickou na vyleté
Oznacime si zadané veli¢iny a dopocitame chybéjici idaje:
vy = 8km/h, ;1 = 30min = 0,5h, 51 = v1 - t; = 4km,
vy = 0km/h, t3 = 12min = 0,2h, s3 = 0km,
vz = 20km/h, s3 = 6km,
53

t3 = — =0,3h = 18 min,
U3

s4 = 83 = 6km, t4 = t3 4+ 3min = 21 min = 0,35 h,

S4

vy = — = 17,1km/h,
ty

vs = 10km/h, t5 = 15min = 0,25h, s5 = v5 - t5 = 2,5km. 4 body
a) Graf zdvislosti velikosti rychlosti pejska na ¢ase je na obr. B
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Obr. 1: Graf k feseni tlohy [I 3 body

b) Celkovou drahu pejska uréime bud vypoctem nebo z grafu (v tomto pfipadé je
nutné osu ¢asu oznadit v hodindch); s = s1 + s + s3 + s4 + s5 = 18,5 km.

1 bod

¢) Celkova doba pohybu ¢t = t1 + t3 + t3 + t4 + t5 = 96min = 1,6 h. Pramérnd

rychlost
vp = ; = 11,6 km/h.

2 body



FO58G1-2: Horska lavina

a)
b)

0

Objem snéhu je Sm x 150m x 0,6 m = 720 m?>. 1 bod
Hmotnost snéhu vychdzi m = o -V = 500kg/m?3 - 720m? = 360t. 1 bod
Bylo by tedy potifeba n = 360t/5t = 72 aut. 1 bod
Fréza se zabérem 2 m musi $itku silnice 8 m projet 4krat, ujede 4 x 150 m = 600 m.
1 bod

Pfi rychlosti 0,2m/s ji to bude trvat dobu
p = 000 56008 = 50 minut. 2 body

0,2m/s

Prvnich 200 m ujela fréza za cas

200 m

= —— =1000s.
0,2m/s i

t
Poté 20 minut opravy zabere cas t3 = 20 x 60s = 1200s. Zbyvajicich 600 m —
—200m = 400 m pak ujede rychlosti 0,1 m/s za cas

400 m

= ——F+ =4000s.
0,1m/s §

t3

Celkem bude odklizeni trvat dobu

t' =1t +1ty+t3=1000s+ 1200s +4000s = 6200s = 103min20s. 4 body

FO58G1-3: Sklenicka na vodé

2)

P1i plovani sklenicky jsou v rovnovaze tihova a vztlakova sila. Plati tedy
mg = hzSo0vg,

kde m = 150g = 0,15kg je hmotnost kuli¢ky, o, = 1000kg/m? hustota vody a
S = 25cm? = 0,002 5m? plocha dna skleni¢ky. Odtud pro hloubku dna sklenicky
pod hladinou h, dostédvame

_om 0,15kg

~ Soy  0,0025m?-1000kg/m?

hy = 0,06 m = 6,0 cm. 3 body

Do sklenicky miizeme nejvyse nasypat kulicky o hmotnosti m,; podminka rov-
novahy pak bude
(m+mgz) g = hSovy,

kde h = 10cm = 0,1 m je vyska sklenicky. Odtud
mg = hSoy —m = 0,1m-0,0025m? - 1000 kg/m>® — 0,15kg = 0,10kg. 3 body
Objem sklenénych kuliéek pak pomoci hustoty skla 2 500kg/m? vychazi

M 0,10kg

V=e—_—""=__"27""°
o 2500kg/m®

= 0,000 040 m® = 40 cm® = 40 000 mm?>.



Podle zadani je objem jedné kulicky Vi = 33,5mm?. Aniz by se potopila, miizeme
do sklenicky nasypat

V40000 mm?
n=_—=

=—=1194
|41 33,5 mm?

sklenénych kulicek. 4 body

Pozndmka: K poctu sklenénych kuli¢ek 1ze dospét i jinou cestou, napt. urc¢it hmotnost
jedné kulicky m; = V305 = 0,000 000 033 5m? -2 500 kg/m? = 0,000 083 75 kg. Potom
n = my/my = 1194 sklenénych kulicek.

FO58G1—4: Chlazeni napoje v fece

a) Hmotnost napoje v kanystru vypoéitdme z objemu Vi = 4,81 = 0,0048m? a
hustoty m; = oV7 = 1000kg/m? - 0,0048m?® = 4,8kg. Kanystr s ndpojem m4
celkovou hmotnost m = mg + m; = 2,0kg + 4,8 kg = 6,8 kg. 2 body
Na kanystr s ndpojem o vn&jsim objemu Vi = 51 = 0,005 m? piisobi ve vodé
vztlakova sila

F\y, = Voog = 0,005m* - 1000 kg/m?® - 10N/kg = 50N

a tihova sila Fo = mg = 6,8kg - 10N /kg = 68 N. Na ty¢ v bodé A pisob{ sila
Fy =Fg—F,,=68N —-50N = 18N. 2 body
Na ty¢ v bodé B pusobi sila Fo = myg, kde my je hmotnost kamene. Rameno sily
Fy jed; =d/3=0,9m/3 = 0,3m, rameno sily F5 je dy = 2d/3 =2-0,9m/3 =
= 0,6 m; d je délka tyce. Moment sily F} je My = F1dy = 5,4N - m a v rovnovaze
plati M; = M>. Pro silu F5 a hmotnost my dostavame

My M; 54N-m Fy 9N

For=—"F=—=—"+—=9N = =
2= T h T oem CON T T N ke

=0,9kg. 3 body

b) Hmotnost napoje o objemu Vo = 3,91 = 0,0039m3 bude nyni ms = oVo =
= 1000kg/m? - 0,0039m? = 3,9kg. Kanystr s ndpojem mé celkovou hmotnost
m' = mg + ms = 2,0kg + 3,9kg = 5,9kg.
Vztlakova sila pusobici na kanystr s ndpojem se nezméni, tihova sila bude F{, =
=m/g=59kg - 10N/kg = 59N. Na ty¢ v bodé A ptisobi sila F| = F{, — F,, =
= 59N — 50N = 9N. Namisto do bodu B miizeme kdmen na druhé strané tyce
umistit do vzdalenosti z od podpérného kamene, pro kterou plati

Fld, 9N-03m
xr =

5 = oN =0,3m,

tj. do vzdalenosti y = do —x = 0,6 m — 0,3m = 0,3m = 30 cm od konce tyce B.
3 body



FO58G1-5: Experiment — hmotnost, objem a hustota zrnka hrachu
Vlastnosti hrachu mohou kolisat podle druhu a baleni, pocet zrnek v hmotnosti
200 ¢ miiZe vychazet véts nez 1000, hustota zrnek hrachu okolo 1,6 g/cm? (fesitelé
béhem méfeni snadno zjisti, Ze je vétsi nez hustota vody). Hmotnost zrnka muze
vychézet fadové asi do 0,2 g a objem Fadové 0,1 cm?. Doporuc¢ujeme tolerovat i postup
vychéazejici z napo¢itani urc¢itého (dostateéné vysokého) poctu zrnek a urceni celkové
hmotnosti tohoto poc¢tu namisto navazeni uréitého mnozstvi hrachu a spoc¢itani zrnek
v tomto mnozstvi.



