Reseni dloh okresniho kola 62. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2020/2021

Kategorie F

Autofi tdloh: L. Konrad (4, FO SR), V. Koudelkové (3), J. Thomas (2) a I. Volf (1)

FO62F2-1: Motocyklové zavody

a)

0

V jarnim zavodu se okruh o délce d = 4,40 km = 4 400 m sklada z iseku stoupani
d; = 1200 m, rovinky ds = 700 m, klesani d3 = 1800 m a cilové rovinky o délce
dy=d—(d1 +da+d3) =4400m — (1200m + 700 m + 1800 m) = 700 m.
Oznadme rychlosti na téchto tusecich v, = 108 km/h = 30m/s, v, = 126km/h =
=35m/s, vqg = 144km/h = 40m/s a opét v, = 35m/s. Celkovd doba, za kterou

motocyklista projede jeden okruh pfi jarnim zavodé vychézi
di de d3 dg 1200m 700m 1800m  700m
B Z+Ui+%+ v 30m/s * 35m/s * 40m/s + 35m/s -
=40s+20s+45s+20s = 125s.
Podobné pri podzimnim zavodé vychazi na jedno kolo

_di dsy do i _ T00m  1800m  700m  1200m

t;

Ur Uy * Uy + va  35m/s + 30m/s * 35m/s * 40m/s
=20s+60s+20s+ 30s = 130s.

tp

5 bodi

Primérna rychlost pro jarni zavod je

d 4400m
;= — = = 35,2
T T T125s m/s
neboli 126,72 km/h = 127km/h, pro podzimni
d 4400m . .
vp = g = 305 - 33,846 m/s = 33,8m/s

neboli 121,85 km/h = 122km/h. 2 body

Graf je na obr. m Jarnimu zdvodu odpovidd modry, podzimnimu cerveny graf.

Vidime, Ze se setkaji ve tfetim tseku v Case asi 68,5s. 3 body

Pozndmka: Vypoctend poloha ve vzdéalenosti asi 2240 m neni po fesitelich vyzadova-
na, v odhadu ¢asu doporucujeme toleranci mezi 60s a 70s, protoze jde o odecitani
z grafu. Tento interval odpovidé i odhadu pres soucet pramérnych rychlosti

d 4400 m
vi+v,  35,2m/s + 33,846 m/s

t = = 63,7s,

ktery by odpovidal pripadu, ze motocyklisté jedou konstantnimi rychlostmi.

Pokud je alespon jeden z grafi spravné, méla by byt tato ¢ast ohodnocena alespon
jednim bodem.
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Obr. 1: Graf k tloze [FO62F2-

FO62F2-2: Pokles vodni hladiny
a) Pri zavéSeni ocelové krychlicky na vzduchu silomér ukaze tihu krychlicky Fg.
Pro hustotu g, = 7,8 g/cm?® = 7800 kg/m?® dostavame
Fo =mg = 0,V g = 00a®g = 7800kg/m3- (0,04 m)s- 9,8N/kg =4,8922N =4,9N.
2 body
b) Po uplném ponoreni krychlicky do vody silomér ukaze rozdil sily tihové a sily
vztlakové dané hustotou vody g a objemem krychlicky

F =Fg— Fy, = 0,0°g — 0a°g = (0o — 0) a’g =
(7800 kg/m® — 1000 kg/m?) - (0,04m)* - 9,8 N /kg = 4,2650N = 4,3N.
2 body

c¢) Pii ponoieni krychlicky pretece objem V = a® = (4 cm)3 = 64cm?, bude tento
objem v nddobé chybét. Protoze plocha vodni hladiny je S = d? = (6 cm)2 =
= 36 cm? a pro objem chybé&jici vody lze psat V = Sh, klesne hladina

Vv _ 64 cm®

= —— = 1,7778cm = 18 mm. 2 body
S 36cm
d) Stejné jako v Casti a) silomér ukdze tthu krychlicky Fg. Pro hustotu g4 =
=0,75g/cm?® = 750kg/m? dostévame
Fo =mg = 04Vg = 00a°g = 750kg/m?- (0,04m)*- 9,8 N/kg = 0,4704N = 0,47 N.
Hustota dieva je mensi nez vody (0q < @), po poloZeni dfevéné krychlicky na
vodni hladinu silomér ukaze nulovou vychylku, protoze tihova sila a vztlakova
sila jsou v rovnovaze. 2 body
e) Objem vody, ktery pretekl, odpovida objemu ponofené ¢asti krychlicky Vi, ktery
odpovida objemu vody o stejné hmotnosti jako dfevénd krychlicka
0aV = oW1



odkud ziskame

0,75 3 3
=V = VL/CH; = §V =" .64cm® = 48 cm®.
0 1,0g/cm 4 4
Vodni hladina tedy poklesla
4 3
hy= = 28O 3333 em = 13mm
S 36cm
neboli 3h/4. 2 body

FO62F2-3: Slapska prehrada
a) Do néadrze piitekl objem V = 90000000 m® vody za ¢as t = 2,5dne = 2.5-24h =
=2.5-24-3600s = 216000s, tzn. prutok byl
90 000 000 m?
@1 = 5160005
b) Za normélnich podminek je efektivn{ piftok Q2 = 120 m3/s—40m? /s = 80 m?/s.
Objem V = 90000000m? se tak naplni za ¢as
V' 90000000 m?
Q:  80m? /s
Cela nadrz o objemu V; = 270000 000m? = 3V se naplni za trojndsobnou dobu
Vi 270000000 m?
Q2  80m3/s
¢) Pro dobu naplnéni celé nddrze dostédvame
Vi 270000000 m?
T Qs 3300m3/s
d) Povodné v roce 2002 byly vyrazné ni¢ivéjsi — prutok Vltavou @3 byl zhruba 8x
vétsi nez prutok Q1 v roce 1954. 2 body

= 416,67m?/s = 420m?/s. 2 body

th = =1125000s = 13dni0,5h = 13dni. 2 body

ty = =3375000s = 39dnil,5h = 39dni. 2 body

= 81818s =23h. 2 body

Pozndmka: Srovnani lze udélat i na zakladé doby, za jakou by se Slapy naplnily
apod.

FO62F2-4: Vytah

a) Ozna¢me pocet technikd n. Pro vykonanou praci W plati W = (nm + M)gH,
kde H = T7h = 7-3,5m = 24,5m je prekonand vyska z 2. do 9. podlazi. Vyjadiime
celkovou hmotnost osob ve vytahu

S A S 1 P o
To odpovida poc¢tu 5m =5 - 70kg, v kabiné se vezlo 5 technik. 3 body
b) Pro uziteénou praci vychézi
Wy =nmgH =5-70kg-9,8N/kg - 24,5m = 84035] = 84kJ 1 bod
Pro pomér Wy /W dostéavame
Wi 84kJ . .
W = 192k] = 0,43750 = 44 %. 1 bod



c)

Doba zkusebni jizdy byla

H 24,5m
t=—=—_—"—T—"—= 1 bod
v~ 070mjs 008 °
a pro vykon motoru plati
1
P:?:%?]ﬁmsawviaww. 1 bod

Pri zvedani kabiny s jednou osobou vychazi uzitecna préace
W{ =mgH = 70kg - 9,8N/kg - 24,5m = 16807 J = 17kJ
a celkové prace
W' = (m+ M)gH = (7T0kg + 450kg) - 9,8 N/kg - 24,5m = 124852 J = 120kJ.
Pro jejich pomér ziskavame
wy 16 807J

Wi _ 16807 3462 = 13%. bod
W T Tadsng  13462=13% 3 body

Pozndmka: V autorském feSeni tdlohy jsou vysledky v souladu s pravidly zao-
krouhleny na 2 platné &islice, coz odpovida presnosti hodnot v zadani. Resite-
lim by mélo byt tolerovano, pokud vysledky zaokrouhli i na vétsi pocet platnych
¢islic (napt. 3-5).



