Ulohy a feSeni pro 52.ro¢nik FO — kategorie G — Archimédiada
Tento materidl je urcen pro opravujici protokolii o reseni tiloh Archimédiddy. Na zdkladé

tohoto reseni miize ucitel fyziky informovat své Zaky.

FO52G1: Kolik naloZime?

Automobilovy privés, ktery vyuZivaji chalupari k prepravé materialu, ma nakladovou plochu
o rozmérech: Sifka 1,40 m, délka 1,60 m a vySka hrazeni 40 cm. Pfivés ma nosnost 560 kg.

a) Na privésu je tfeba prepravit pisek pro stavebni tipravy. Do jaké vysky lze sypat na prives
pisek, aby nebyl pfivés pretizen? Hustota suchého pisku 1500 kg/m®.

Objem lozné plochy aZ po vrsek hrazeni pfivésu je 0,896 m®, kdyby se naloZil pisek o hustoté
1500 kg/m? aZ do vrchu, bude ho na pFivésu 1344 kg, privés bude pretiZen.

Obsah dna privésu je S = 1,6 - 1,4 m* = 2,24 m®, pisek o hmotnosti 560 kg zaujima objem
V =560/1500 m*> = 0,373 m®>. Aby hmotnost naloZeného pisku byla pouze 560 kg, 1ze ho
nasypat jen do vysky h = V/S= 0,166 m ~ 17 cm.

b) Béhem cesty Fidi¢ zastavil na svacinu, avSak zacalo prset tak, Ze spadlo 20 mm/m?. Voda se
vsakla do pisku. Jak se zménila hmotnost nakladu a jaka byla hustota mokrého pisku?

KdyZz napadne vody 20 mm/m? neboli 20 litrd na m? pak na plochu pfivésu o obsahu
S = 2,24 m* napadne 44,8 litru vody, kterd zvysi hmotnost ndkladu o m, = 1000 - 0,0448 kg ~
45 kg. Celkova hmotnost mokrého pisku poté bude m” = 560 + 45 kg = 605 kg a ptivés bude
mirné pretiZen. ProtoZe se objem pisku po vsaknuti vody nezménil, jeho hustota po desti bude
p'=m’/V=1621 kg/m’

c) Ridi¢ pri dalsi cesté do prodejny stavebnin nakoupil nékolik betonovych sloupti na stavbu
plotu. Vyska sloupkii byla 180 cm, jejich ¢tvercovy kolmy fez mél délku strany 20 cm,
hustota betonu je 2400 kg/m?. Kolik sloupkti mohl Fidi¢ naloZit na pFivés a jak je uloZzil?

Jeden sloupek bude mit objem Vi = 1,80 - 0,2 - 0,2 = 0,072 m?®, hmotnost ms = ps - Vs =
2400 - 0,072 = 172,8 kg, na jedno prevezeni lze naloZit jen 560/m; % 3, tj. tfi sloupky a diky
své délce budou trochu presahovat ptes okraj loZné plochy.

d) Na plot musel Fidi¢ dovést jeSté tycky. Zvolil délku tycek 155 cm, kaZzda tycka méla
tlouSt’ku 2,5 cm a Sitku 5,0 cm, hustota suchého dfeva je 400 kg/m®. Kolik ty¢ek mohl fidi¢
naloZit na privés, kdyZ ho tyCkami pravé naplnil? JestliZze pfi stavbé plotu dodrZoval
vzdalenost mezi ty¢kami 7,5 cm, jak dlouhy plot mohl z jedné privezené davky sestavit?
Jedna latka méa objem V; = 1,55 - 0,025 - 0,05 = 0,0019375 m* a hmotnost m; = p, - Vi =
0,775 kg. Co do zatiZeni by se mohlo naloZit 560/0,775 ~ 722 laték. Pokud jde o uloZeni,



pak se kladou latky po délce (155 cm < 160 cm), na dno se jich vejde 1,4/0,05 = 28, na vysku
40/2,5 = 16 vrstev, tedy nejvyse 28 - 16 = 448 laték s celkovou hmotnosti 448 m, = 350 kg. Je-
li fidi¢ hazardér, miZe jeSté vyuzit na naloZeni sloupkd zbyvajici dzkou Stérbinu. Nalozit
sloupky lze samozrfejmé i jinym zptisobem.

Plot tvoreny 448 latkami a 447 mezerami ma délku 448 - 0,05 + 447 - 0,075 ~ 56 m.

FO52G2: Nocni jizda F1

V roce 2009 byly zahdjeny prvni mezinarodni zavody Formule 1 pfi umélém osvétleni. Trasa
byla pripravena v Singapuru. Jedno kolo ma délku 5,073 km a jede se 61krat. Pfi zavodech
v roce 2009 dosahl vitéz Lewis Hamilton z tymu Vodafone McLaren Mercedes celkového
casu 1 h 56 min 06,337 s. Nejrychlejsi v jednom kole byl Fernando Alonso z tymu Renault
s Casem 1 min 48,24 s.

a) Jaké primérné doby jizdy v jednom kole dosahl vitéz zavodu ?

Celkovy cas vitéze Lewise Hamiltona 1 h 56 min 06,337 s odpovidd 116,1 min (nebo
1,935 h), na jedno kolo potieboval primérné 1,903 min, tj. asi = 1 min 54 s neboli 0,0317 h.
Dosahoval primérné rychlosti vy = 5,073/0,0317 = 159,9 km/h = 160 km/h.

b) Jakého vysledku by dosahl druhy jmenovany zavodnik, kdyby udrZel nejrychlejsi tempo?
Dalsi zadvodnik Fernando Alonso dosahl v nejrychlejSim kole ¢as 1 min 48,24 s ~ 0,03007 h a
rychlost va = 5,073/0,03007 = 168,7 km/h, kdyby udrZel toto nejrychlejSi tempo, pak by
celkovy cas byl ta = 0,03007 - 61 = 1,83 h =1 h 50 min.

¢) Jaka byla primérna rychlost obou zavodniki na trase?

Primérnou rychlost Lewise Hamiltona jsme spocitali v Casti a) tj. asi 160 km/h, pro dalsi
informaci tykajici se Fernanda Alonso je nutné podivat se na internet — dosihl casu
0 16,6 s horsiho nez Hamilton, tj. asi 1,9397 h, jeho primérna rychlost byla va = 159,5 km/h,
tedy prakticky také 160 km/h.

d) Prohlédni si stranky http://www.singaporegp.sg/ a vysvétli, pro¢ nemiiZze zavodnik jet stale
nejveétsi rychlosti.

Zavody F1 v Singapuru se konaji v méstské zastavbé, je tam nékolik prudkych zatacek, a tak

nemohou zavodnici jet stale nejvétsi rychlosti, které dosahnou na zcela pfimém tseku trati.

FO52G3: Predjizdéni autobusti
V nékterych méstech jezdi kloubové autobusy, jejichZ délku odhadneme na 20 m. Predstavte
si, Ze po dvouproudé, dosti dlouhé pfimé silnici jede takovy autobus stalou rychlosti 45 km/h

a za nim v bezpe¢né vzdalenosti dalsi autobus povolenou rychlosti 63 km/h. Ridi¢ druhého



autobusu se rozhodl predjiZdét. KdyZ se dostal do vzdalenosti 15 m za zadni ¢ast prvniho
autobusu, vybocil z pravého jizdniho pruhu, predjel prvni autobus a zatadil se zpét do pruhu
tak, Ze vzdalenost mezi autobusy byla 10 m.

a) Jak dlouho trvalo predjizdéni autobust?

b) Jakou drahu pfi predjiZdéni urazily jednotlivé autobusy?

K feSeni si nakresli obrazek nebo vystfihni model autobusti ve tvaru obdélnika a situaci
znazorni k lepSimu pochopeni (i v druhém pripadé nacrtni v protokolu FeSenou situaci).
Rychlosti obou autobusti prevedeme na m/s: 63 km/h = 17,5m/s, 45 km/h = 12,5 m/s.
Pfi vzdjemném predjizdéni dvou kloubovych autobusi miiZeme pouzZit jedné ze dvou
nasledujicich metod.

I. »Zastavime® predjiZdény autobus a feSime problém pro vzajemnou rychlost obou
autobusti 17,5m/s — 12,5 m/s = 5,0 m/s. Druhy autobus musi ujet vzhledem k prvnimu:
vzdalenost mezi nimi 15 m, dospét na uroven prvniho 20 m, predjet prvni 20 m, predjet do
vzdalenosti 10 m, tj. navic celkem 65 m vzajemnou rychlosti 5 m/s, predjiZdi proto pod dobu
65/5 = 13 s. Za tuto dobu projede predjiZdéjici autobus 13 s - 17,5 m/s = 227,5 m, predjizdény
13 s+ 12,5 m/s = 162,5 m, rozdil drah je 65 m.

II. Pfi druhém zptisobu feSeni ur¢ime drahy obou autobust a jejich rozdil je roven 65 m.

FO52G4: Pohyb motocyklu p¥i tréninku

Uloha se tyka pohybu motocyklu, jehoZ rozméry jsou pomérné malé vzhledem k dal3im
vzdalenostem, a proto si ho miZeme predstavit jen jako bod. Pfi tréninku na zavody vyrazi
motocykl z klidu a po dobé 25 s dosahne okamZité rychlosti 126 km/h. Touto rychlosti se
bude dale pohybovat po trase 700 m, kdyZ zacne zpomalovat tak, Ze jeho rychlost se zmenSuje
pfimo umérné s casem, a po dobé 140 s zastavi presné na misté, z néhoZ vyrazil, tedy presné
po absolvovani jednoho okruhu zavodni trasy.

a) Zjisti, jak dlouho pojede motocykl stalou rychlosti.

Maximalni rychlost motocyklu je podle zadani 126 km/h = 35 m/s. Motocykl jede stalou
rychlosti na druhém tseku po dobu ¢, = (700 m)/(35 m/s) = 20 s.

b) Nacrtni graf zmén rychlosti v zavislosti na case, v(t).

Vime, Ze se motocykl rozjizdi po dobu t; = 25 s, rovhomérné se pohybuje po dobu t;, = 20 s,
zpomaluje po dobu t; = 140 s. Nejvyssi dosaZena rychlost je v = 35 m/s. Odtud nakreslime

prislusny graf.



¢) Urci délku trasy, kterou motocyklista urazil, a primérnou rychlost, které dosahl.

Drahy, které motocykl urazi: pfi rozjizdéni s; = v - /2 = 35 - 252m = 437,5m,
rovnomérnym pohybem s, =700 m, pri zpomalovani s; = v - t3/2 = 35 - 140/2 m = 2450 m,
jeden okruh ma tedy délku s = s;+s,+ s3= 3587,5 m. Celkovy Cas pak je t =t; +t,+ t3= 185 s.
Priimérna dosaZena rychlost je v, = s/t = 3588/185 = 19,40 m/s = 69,8 km/h.

d) Porovnej, jak by se zménila draha rozjizdéni, kdyby se motocyklista rozjizdél pouze 20 s,
jak by se zménila draha rovnomérného pohybu a doba pro jeji absolvovani, a tedy i vysledky
pro jedno zkuSebni kolo zavodu.

Kdyby se rozjiZdél automobil jen 20s, byla by drdha rozjezdu 35 - 20/2 = 350 m,
tedy 0 87,5 m krat$i, o coz by se prodlouZila draha rovnomérného pohybu i doba prijezdu
po ni 0 87,5/35 s = 2,5 s. Celkova doba prijezdu trati by byla o 2,5 s krat$i. primérny rychlost
by byla 19,66 m/s = 70,8 km/h.

FO52G5: Urcovani tézisté rovinnych obrazci

volné rovnovazné poloze. NaSim ukolem je stanovit experimentalné téZiSté nékolika desek
pravidelného nebo i nepravidelného tvaru, které si k experimentu sam(a) pripravis:

a) Urci tézisté tenké desky, kterou si vyrobis$ ze vhodného materialu (tenky plech, tvrdy papir,
sololit, plast) — tvar trojihelniku, obdélniku, lichobéZniku, kruhu, elipsy, nepravidelny tvar).

Ve

na rozdil od matematiky kazda primka, prochazejici téZiStém). Sestrojis si predevSim olovnici.



Tenkou desku zvoleného tvaru (pravidelného ¢i nepravidelného) opatfiS na okraji nékolika
malymi otvory, jimiZ lze protahnout tenkou nit (nejlépe rezna nit) a mizes zavésit tuto desku
tak, aby byla ve svislé poloze. Pomoci olovnice stanovis svislou téZnici. V priseciku dvou,
popf. tii téZnic najdes téZisté (vysvétli, proc je lepsi, budou-li téZnice alespon tfi).

) Sestroj z téhoZ materialu tenkou desku tvaru Ceské republiky, Slovenska, Rakouska,

W oew

vysvétli, pro¢ by bylo vhodné tam umistit hlavni mésto.

Dalsi kolo soutézZe Archimédidda probihd podle instrukci ucitele fyziky na skole,
popr. podle instrukci predsedy okresni komise Fyzikdlni olympiddy v daném
regionu.
Po ukoncenit soutéze Archimédidda maji soutézici moZnost pokracovat v pristim
Skolnim roce v ndslednych kategoriich F, popr. E Fyzikdlni olympiddyy.
Prejeme hodné uspéchu pri reSeni ndrocnéjsich fyzikdlnich problému, nez jsou ty,
s nimiz se muzete setkat ve vyuce fyziky. Ve Fyzikdlni olympiddé nejde jen o to, Ze
vite, které vzorce pri rfeseni pouZit — ale predevsim o to, abyste dospéli ivahami
k tomu, jak problém vyresit.
Pokud mdte pripominky k obsahové ndplni ¢i k formdlni strance zaddvanych tiloh,
ozvéte se mi na adresu ivo.volf@uhk.cz.

Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc., predseda UKFO



