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Pro ucitele a organizatory opravujici tlohy

Tento material je urcen vyucujicim na skoldch a dalS$im organizatorim souté-
7e, ktefi se budou podilet na opravach a vyhodnoceni tiloh. Nemél by prijit do
rukou zakuam — resiteliim FO, nebot obsahuje jedno feseni ke kazdé pocetni
uloze a navrh bodovani pro stanoveni poradi resitelti a urceni postupujicich do
vyssiho (okresniho) kola soutéze. Predlozend feseni by neméla byt povazovina
za jediné moznd nebo nejspravnéjsi, zaci mohou k vysledkim dojit jinou, vlastni
cestou.

Pro kazdou tlohu je stanoveno 10 bodu. Plny pocet bodu dostavé Tesitel,
jestlize je uloha ¢i jeji Cast Tesena zcela bez chyb, nebo se v FeSeni vyskytuji
pouze drobné formalni nedostatky. Jestlize feSeni tlohy ¢i jeji ¢asti v podsta-
té vystihuje tkol, ale ma vétsi nedostatky po odborné strance ¢i vyskytuji-li se
v ném zavazné formalni nedostatky, je po¢et bodl snizen. Reseni je nevyhovujici
a pridéleny pocet boda nizky nebo nulovy, jestlize nedostatky odborného razu
jsou zévazné, nebo je TeSeni z vétsi Casti netiplné. Reeni je také nevyhovujici,
chybi-li slovni vyklad, nebo je-li netplny, takze z ného nelze vyvodit myslenko-
vy postup podaného feseni. Priznivé hodnoceni tedy predpokladd, ze protokol
o Teseni obsahuje fyzikalni vysvétleni, z néhoz jasné vyplyva myslenkovy postup
pri feseni daného problému. U kategorii E a F je za uspésného resitele
prvniho kola povazovan soutézici, ktery byl hodnocen v péti tlohach
alesponn 5 body za kazdou tlohu, pricemz resil experimentalni tlohu
(tfeba i neispésné).

Reseni tloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na
skole. Po ukonceni prvniho kola navrhne referent FO na skole ispésné fesitele
k postupu do druhého (okresniho) kola a odesle opravené ilohy vSech FeSitelu
spolecné s navrhem postupujicich prislusné okresni komisi fyzikalni olympia-
dy (OKFO). O zafazeni fesitele do druhého kola soutéZe rozhodne OKFO po
kontrole opravenych tloh a sjednoceni klasifikace.

Texty tloh I. kola soutéZe (po jeho ukonceni i feSeni) lze nalézt i na www
strankach, a to na adrese:

www.fyzikalniolympiada.cz

Tam lze také najit seznam adres krajskych komisi FO a odkaz na jejich webovské
stranky. Nase adresa je:

pavel.kabrhel@Quhk.cz.

Hradec Kralové, listopad 2014 UKFO


www.fyzikalniolympiada.cz
pavel.kabrhel@uhk.cz

Reseni dloh 1. kola 56. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie F a F

FO56EF1: Stavebni materiadl Prevedeme rozméry plechu: tloustka ¢ =
=2mm = 0,002 m, délka [ = 150cm = 1,5 m a sitka d = 120cm = 1,2 m.

)

b)

Hmotnost jednoho listu plechu o hustoté ¢ = 2800kg/m?3 je m; = oV =
= oldt = 2800kg/m? - 1,5m - 1,2m - 0,002m = 10,08 kg = 10 kg. 2 body
Pfi nosnosti voziku M = 480kg muzeme na jeden nalozit n = M/m; =
= 480kg/10kg = 48 plechi. Protoze hmotnost jednoho plechu je o trochu
vétsi nez 10 kg, nosnost bezpecéné dodrzime nalozenim 47 plechi. 2 body
Jednim plechem pokryjeme plochu S; = Id = 1,5m-1,2m = 1,8 m?, mnoZstvi
n = 47 plechtt pokryje plochu S = nS; = 47 - 1,8m? = 84,6 m? = 85m?

2 body
Hlinikové plechy jsou velmi oblibené jako stfesni krytiny hlavné pro svoji leh-
kost. Hlinfkové plechy vynikaji dobrymi mechanickymi a chemickymi vlast-
nostmi, predevsim dobrou tvarovatelnosti, pevnosti, vysokou odolnosti proti
korozi, vodivosti, schopnosti povrchovych tiprav, svaritelnosti, obrobitelnosti
a v neposledni fadé i nehotlavosti a recyklovatelnosti. Nejzndméjsi ze slitin
hliniku je slitina s médi a hoté¢ikem oznacovana nazvem dural. Oproti ¢istému
hliniku je dural az bx pevnéjsi v tahu a tvrdsi pti zachovani nizké hmotnosti.
Duralovy plech tak lze vyuzit i na stény budov (sklady apod.). 4 body

FO56EF2: Zemska atmosféra

a)

Povrch Zemé najdeme napt. na Wikipedii (http://cs.wikipedia.org/
wiki/Zem%C4%9B) S = 510065284,702km? ~ 5,1-108km? = 5,1 -10' m?
nebo v tabulkdch najdeme vzorec pro vypocet povrchu koule S = 4nRZ, kde
za polomér Zemé dosadime zndmou hodnotu Rz = 6 378 km; po zaokrouhleni
opét dostdvame S = 5,1 - 10'* m?. Pokud vezmeme hodnotu atmosférického
tlaku vzduchu na povrchu Zemé p = 1-10°Pa a vyjdeme z piedstavy, Ze
atmosféricky tlak je disledkem tihy vzduchu v atmosféfe, ddme do rovnosti
tihu a tlakovou silu
Fy =pS =mg = Fg,

kde m je hledand hmotnost atmosféry. Potom

pS 1-10°Pa-5,1-10"m?
m=—=
g 10m/s?

=5,1-10"%kg.

Muzeme také v duchu zadani vyjit z predstavy vrstvy vzduchu o tloustce
d = 10km = 10000 m s konstantni hustotou ¢ = 1,29kg/m3, kterou opét
najdeme v tabulkdch. Pro hmotnost atmosféry m’ pak ziskdme

m' = oV = pSd =1,29kg/m?> - 5,1 -10" m? - 10000m = 6,6 - 10'® kg.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B

Oba vysledky se fddové shoduji s idajem 5,1 - 10*® kg (viz napt. Munzar J.:
Maly privodce meteorologit, Praha: MF 1989 nebo také Wikipedie). Dodejme,
ze pouzitd hodnota hustoty vzduchu odpovidéd teploté 0°C, pokud bychom
uvazovali stfedni teplotu vyssi, byl by i druhy odhad o néco blize tomuto
udaji; prvni zpusob odhadu je ale presto presnéjsi. 4 body
b) Podle zadani se na kazdych 5500 m vysky tlak snizi na polovinu. Pokud uva-
Zujeme tlak na hladiné mote 1 - 10° Pa, v tabulce dopo¢teme nékolik dalsich
hodnot:
vyska/km | 0 [ 55 | 11165 | 22 | 275
tlak/kPa | 100 | 50 | 25 | 12,5 | 6,25 | 3,125

Graf zavislosti je na obr. m 4 body
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Obr. 1: Zavislost atmosférického tlaku na nadmorské vysce

¢) Podle tabulek je mérna tepelna kapacita vzduchu ¢ = 1010J/(kg - °C). Pro
zvysSeni teploty atmosféry o 1°C je proto potieba dodat teplo

Q = mecAt =5,1-10"%kg-1010J/(kg-°C) - 1°C =5,2-10?' J.  2body

FO56EF3: Jizdni fAd na internetu

Uvedené teseni bylo zpracovano podle jizdniho fadu platného do prosince 2014

pro pondéli 24.11.2014. Novy jizdni fad pro rok 2015 muze obsahovat drobné

zmény, na principu ulohy to vSak nic neméni.

a) Mezi Prahou a VarSavou jede jeden piimy vlakovy spoj denné. Pomoci www
stranek http://jizdnirady.idnes.cz snadno zjistime podrobnosti (viz ta-
bulka m) Vzdélenost mezi Varsavou a Prahou je dpy = 710km 2 body

b) Mezi Bratislavou a VarSavou jezdi dva pfimé spoje denné; prvni jede v tiseku
Bohumin—VarSava spoletné se spojem z Prahy jako jedna souprava (viz
tab. B), spoj EC Varsovia (viz tab. B) stavi na nasem tzemi ve vice sta-
nicich. Protoze vlaky nezacinaji ani nekonc¢i v Bratislavé, ale jde o spoje
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EN 445 Slovakia /406 TLK 407 Chopin /444
Misto Prij. Odj. km Misto Prij. Odj. km
Praha hl.n. 21:53 0 |[Warszawa Wschodnia 20:04 O
Kolin 22:43 22:46 62 | Warszawa Centralna 20:12 20:17 5
Pardubice hl.n. 23:09 23:12 104 | Warszawa Zachodnia 20:22 20:23 10

Olomouc hl.n. 0:34 0:37 250 Zawiercie 22:58 23:00 200
Ostrava hln. 1:37 1:39 356 Sosnowiec Glowny 23:31 23:33 244
Bohumin 1:45 2:54 364 Katowice 23:46 23:51 252
Zebrzydowice 3:15 3:17 384 Zebrzydowice 0:51 0:53 326
Katowice 4:16 4:20 458 Bohumin 1:11 2:59 346

Sosnowiec Glowny 4:32 4:34 466 Ostrava hl.n. 3:05 3:07 354
Zawiercie 5:13 5:15 510 Olomouc hl.n. 4:03 4:06 460

Warszawa Zachodnia 7:49 7:50 700 Pardubice hl.n. 5:26 5:29 606
Warszawa Centralna 7:55 8:00 705 Kolin 5:51 5:54 648
Warszawa Wschodnia 8:08 710 Praha hl.n. 6:49 710

Tabulka 1: Spojeni Praha—Varsava a zpét

EN 476 Metropol /406 TLK 407 Chopin /477
Misto Prij. Odj. km Misto Prij. Odj. km
Bratislava hl.st. 22:46 22:58 215| Warszawa Wschodnia 20:04 0

Kuaty 23:38 23:40 279| Warszawa Centralna 20:12 20:17 5
Breclav 23:53 0:25 297 | Warszawa Zachodnia 20:22 20:23 10

Otrokovice 1:00 1:01 369 Zawiercie 22:58 23:00 200

Prerov 1:16 1:19 397 Sosnowiec Glowny 23:31 23:33 244
Ostrava-Svinov 2:00 2:02 476 Katowice 23:46 23:51 252
Ostrava hln. 2:09 2:11 481 Zebrzydowice 0:51 0:53 326
Bohumin 2:19 2:54 489 Bohumin 1:11 2:10 346
Zebrzydowice 3:15 3:17 509 Ostrava hl.n. 2:17 2:19 354
Katowice 4:16 4:20 583 Ostrava-Svinov 2:26 2:29 359

Sosnowiec Glowny 4:32 4:34 591 Prerov 3:09 3:11 438
Zawiercie 5:13 5:15 635 Otrokovice 3:27 3:28 466

Warszawa Zachodnia 7:49 7:50 825 Breclav 4:05 4:40 538
Warszawa Centralna 7:55 8:00 830 Kuty 4:53 4:55 556
Warszawa Wschodnia 8:08 835 Bratislava hl.st. 5:36  5:48 620

Tabulka 2: Spojeni Bratislava—Varsava a zpét

Budapest-Varsava a zpét, vzdalenost mezi VarSavou a Bratislavou dgy =
= 620 km snaze zjistime u spojii vypravovanych z Varsavy. 3 body

Nacrtek obou tras je na obr. E 2 body
Cesta z Prahy do cilové stanice ve Varsavé trva tpy = 10h 15 min = 10,25 h,
cesta zpét typ = 10 h45 min = 10,75 h. Primérné rychlosti pro cestu z Prahy
do Varsavy a zpét vychazeji

dpv o 710 km

_ 4pv dvp o 710 km
~typ  10,25h

= 69km/h _dve o
m/b,vve = o 10,751

vpv = 66 km/h

Cesta z Bratislavy do cilové stanice ve Varsavé vlakem EN trva tgy =
=9h10min = 9,17h, cesta zpét tyg = 9h 32min = 9,53 h. Pramérné rych-
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EC 130 Varsovia EC 131 Varsovia
Misto Prij. Odj. km Misto Prij. Odj. km
Bratislava hl.st. 10:07 10:10 215 Warszawa Wschodnia 9:47 0
Kuaty 10:47 10:49 279 Warszawa Centralna 9:55 10:00 5
Breclav 11:02 11:07 297 Warszawa Zachodnia 10:05 10:0 10
Hodonin 11:21 11:22 317 Zawiercie 12:44 12:45 200
Staré Mésto u Uh. Hrad. 11:39 11:41 351 Sosnowiec Glowny 13:11 13:12 244
Otrokovice 11:50 11:52 369 Katowice 13:23 13:26 252
Prerov 12:07 12:08 397 Zebrzydowice 14:23 14:24 326
Hranice na Moravé 12:25 12:26 426 Bohumin 14:40 14:52 346
Ostrava-Svinov 12:50 12:52 476 Ostrava hl.n. 14:59 15:01 354
Ostrava hl.n. 12:59 13:01 481 Ostrava-Svinov 15:07 15:09 359
Bohumin 13:08 13:20 489 Hranice na Moravé 15:32 15:33 409
Zebrzydowice 13:37 13:38 509 Prerov 15:50 15:52 438
Katowice 14:40 14:43 583 Otrokovice 16:09 16:11 466
Sosnowiec Glowny 14:53 14:54 591 |Staré Mésto u Uh. Hrad. 16:21 16:22 484
Zawiercie 15:29 15:30 635 Hodonin 16:39 16:40 518
Warszawa Zachodnia 18:01 18:10 825 Breclav 16:54 16:57 538
Warszawa Centralna 18:15 18:20 830 Kuaty 17:11 17:13 556
Warszawa Wschodnia 18:28 835 Bratislava hl.st. 17:50 17:53 620

Tabulka 3: Spojeni Bratislava—Varsava a zpét

losti pro cestu z Bratislavy do Varsavy a zpét vychazeji

dgy _ 620km
tvp  9,17h

dVB o 620 km

= 68km/h _ dvs D2 an
m/b, vvs = 9.53h

VBV = =65 km/h
Pokud bychom cestovali spojem EC Varsovia, potom cesta z Bratislavy do
Varsavy trva tgy = 8h18min = 8,3h, cesta zpét t{,; = 8h3min = §,05h.
Pramérné rychlosti pro cestu z Bratislavy do VarSavy a zpét vychazeji

d 20k d 20k
/ Bv _ 820km . ooy n, oy = GvB _ 020km

VBy = 5 = o VB CT = 77km/h.
vp 83k Lp  805h

Nizsi pramérnd rychlost vlakia EN je zpusobena tim, ze v nékolika stanicich
delsi dobu ¢ekaji, spojuji se nebo rozdéluji soupravy z/do riznych cilovych
stanic. 3 body

FO56EF4: Prehazovacka na bicyklu

a) N&drtek sil je na obrazku E Cyklista pusobi na pedal silou F1. Z predniho
ozubeného kolecka spojeného s peddlem se pomoci fetézu prendsi sila F (pro
velikosti plati F' > F}, protoze polomér ozubeného kol a je mensi nez délka
ramene pedélu) na zadni kolo. K tomu, aby se cyklista pohyboval dopfedu
musi jeSté na obvodu kola pusobit tieci sila F}, jinak by kolo prokluzovalo na
misté. Protoze polomér zadniho kola je vétsi nez polomér zadniho kolecka,
pro velikosti plati Fy < F. 4 body
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Obr. 2: Nactek trasy vlaku z Prahy/Bratislavy do Varsavy.

Prehazovackou ménime hnané zadni kolecko. Diky jinému poloméru kolecek
(a s tim spojenému jinému poctu zubt) ménime rychlost otdceni zadniho
kola i silu, kterd pusobi na obvodu zadniho kola a otaci jim; mensi zadni
kole¢ko umoznuje rychlejsi otdceni a mensi sflu na obvodu kola (nebo na-
opak musime vyvinout vétsi sflu pfi Slapan{ na pedal). P¥i jednom otocen{
pedélu se zadni ozubené kolecko otoéi tolikrat vice (a z nim i zadni kolo),
kolikrat je jeho polomér ro mensi nez polomér predniho ozubeného kolecka
r1 spojeného s pedédlem. Zndme-li polomér zadniho kola R nebo jeho obvod
2nR, muzeme odhadnout vzdalenost, kterou cyklista ujede. Protoze pomér
poloméru ozubenych kol 71/re je tmérny poméru poctu zubu 21 /z9. Pokud
za minutu Sldpneme n-krat, ujedeme vzdalenost

d= QERnﬂ,
22
ktera udava rychlost za minutu. Tento idaj pak lze snadno prevést na obvyklé
jednotky rychlosti. 4 body
Vykon P, sila F' a rychlost v spolu souviseji podle vztahu P = Fv. Pri stdlém
vykonu proto pfi mensi rychlosti ptisobi cyklista vétsi silou (napt. pii jizdé
do kopce) a naopak pri vétsi rychlosti mensi silou. I v tom spoéiva vyznam
prehazovani, nebot napomahd udrzovat (pfiblizné) staly vykon. 4 body



Obr. 3: N4crtek prevodu sily z peddlu cyklisty na zadni kolo (upraveno podle

http://en.wikipedia.org/wiki/Mechanical_advantage)

FO56EF5: Prevoz ¢asti mostni konstrukce

)

Tiha piedni ¢4sti tahace je Fg; = 5000kg - 10m/s> = 50kN, tiha zad-
ni G4sti tahade Fgo = 2000kg - 10m/s? = 20kN a tfha pievazené kon-
strukce Fgi = 15000kg - 10m/s?> = 150kN.Podle zaddn{ mtZeme pied-
pokladat, ze tiha prevazené konstrukce se rovnomérné rozdéli mezi predni
a zadni ¢ast tahace. Pro zatizeni vozovky predni ¢asti tahace pak vychézi
F, = Fg1 + %FGk = B0kN + 75kN = 125kN, zadni ¢asti tahace F, =
= Fgo + 2 Fax = 20kN + 75kN = 95kN. 3 body
Nacrtek ptripadu, kdy je taha¢ uprostied mostu je na obr. @ Zatizeni zadni
Casti tahace ptsobi na vozovku pred mostem, zatiZzeni ulozeni mostu bude
odpovidat sile F},, kterou piisobi piedni ¢ast tahace. Jestlize je predni ¢ast
tahace pravé uprostied mostu, bude zatizeni na obou ulozenich mostu stejné
a rovné F,/2 = 62,5kN = 63 kN. 2 body
Ano, protoze je konstrukce delsi nez most, muze byt predni ¢dst tahace za
mostem a zadni jesté pred mostem a most tak neni zatizen; priklad takové
situace je znédzornén na obr. f. 1 bod

vvev

(na obrazcich napravo), délku mostu ! = 24 m a délku prevazené konstrukce
d = 32m. Pokud po mosté prejizdi predni ¢ast tahace, bude blizsi ulozeni
mostu zatizené vice, vzdalenéjsi méné. Pro zatizeni predniho ulozeni mostu
Fip a zadniho uloZeni mostu Fj,,, bude platit

l—x

Podobna situace nastane i pozdéji, kdyz bude po mosté prejizdét zadni ¢ast
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tahace. ZatiZeni pfednfho uloZeni mostu (graf a) a zadnfho uloZzen{ mostu

(graf b) v zévislosti na z jsou na obr. f. 4 body
<3 © d
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Obr. 4: Nacrtek pro pripad, kdy je predni ¢ast tahace uprostied mostu
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Obr. 5: Piiklad situace, kdy most neni zatizen
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Obr. 6: Graf zavislosti zatiZzeni ulozeni mostu na vzdalenosti z predni ¢asti

tahace od predniho konce mostu

FO56EF6: Artisté nad zemi

a) Tiha zebitku je Fg; = 36kg - 10m/s? = 360N, ttha artisty Fg., =
= 64kg-10m/s? = 640 N. Protoze mizeme piedpokladat, ze t&7isté zebiiku
je uprostied, zatézuje Zebiik obé opory silou Fg;/2 = 180 N. Pokud stoji ar-
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tista ve Ctvrtiné zebriku, zatézuje blizsi oporu silou %F(;gL = %640 N =480N
a vzdélenéjsi oporu silou %FGa = 160 N. Prvni opora je celkem zatizena silou
F; = 180N + 480N = 660N a druha silou F, = 180N + 160N = 340N.
Vidime, ze zaroven plati Fy + F» = Fgs + Fga = 360N + 640N = 1000 N.
Pokud bude artista uprostied zebiiku, budou obé opory zatiZeny stejné, tak-
ze Fy = F5 = 180N + 320N = 500 N. Jestlize je ve trech ¢tvrtinach, bude
F; =340N a F, = 660 N. 4 body
b) Udaje by se nezménily. 2 body
¢) Grafy zatiZeni prvniho konce (a) a zadniho konce (b) jsou na obr. H 4 body

F
N
900
800 s L=
700 a\ ‘.”’
600 T~ =T
500 ST
/” P —
400 e e
300 e —
200 ==""1 D T~
100
0 Xz
0 1 2 3 4 5 6 7 g L

Obr. 7: Zatizeni konct Zebtiku pri spojité zméné polohy artisty

FO56EFT7: Vzduch v mistnosti

a) Objem mistnosti V = 3,6m -4,4m-25m = 39,6m® = 40m®. Pokud je
vzduchem zaplnéno jen 90 % mistnosti, je objem vzduchu V,, = 0,9V =
= 35,64m?> = 36 m®. Pokud predpokldaddme, Ze v mistnosti je teplota 20°C,
v tabulkdch (viz napf. http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm)
najdeme hustotu vzduchu pfi této teploté ¢ = 1,2kg/m?. Hmotnost vzduchu
v mistnosti pak bude my, = oV = 1,2kg/m?3 - 36 m? = 43 kg. 4 body

b) Hmotnost kysliku vychazi mo = 0,23m,, = 0,23 -43kg =9,9kg. 2 body

¢) Abychom zabranili poklesu teploty o At = 6°C za ¢as t = 1h = 3600s pfi
mérné tepelné kapacité ¢ = 1000J/(kg - °C), musi radidtor dodat teplo

Q = my,cAt = 43kg - 1000J/(kg - °C) - 6°C = 258 kJ.

Pro vykon pak dostdvdme P = @/t = 258000J/3600s = 72 W. 4 body
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FO56EF8: Odmérny valec s vodou

Ozna¢me pramér valce d = 5,0 cm = 0,050 m, jeho vysku h = 27,0cm = 0,270 m,

hranu hranolku a = 3,0cm = 0,030 m, jeho vysku v = 20,0 cm = 0,200 m, husto-

tu vody ¢ = 1000kg/m? a hustotu dieva g, = 0,60kg/dm? = 600 kg/m?>.

a) Objem vélce V = nd?h/4 = =(0,050 m)2 - 0,270m/4 = 0,00053m3 =
= 0,53dm>®. Hmotnost vody ve valci pak bude m = oV =
= 1000kg/m? - 0,00053m?3 = 0,53 kg. Tlakova sila na dno bude u valcové
nadoby odpovidat tize vody ve valci, takze FF = mg = 0,53kg - 10m/s? =
=53N. 3 body

b) Voda bude postupné zapliiovat prostor ve vélci okolo hranolku. Az dosdhne
vysky, pfi niz zacne hranolek plavat, bude pri dalsim dolévani vody hrano-
lek stoupat vzhtru tak, ze bude ve vodé ponofend stdle stejnd ¢ast objemu
hranolku. 1 bod

¢) Podle Archimédova zdkona bude ponofena takovd ¢dst v’ hranolku, Ze tiha
hranolku bude rovna tize vody o objemu ponofené ¢asti hranolku, takze
ob 600 kg/m3

2 2,/ /
a“vg =pav'g, — UV =—V=——"—-02m=0,12m = 12cm.
oty = oa v g o' 1000kg/m?

3 body

d) Tlakova sila na dno bude rovna souctu tithové sily vody ve vélci a sily, kterou
pusobi plovouci hranolek na kapalinu. Ta je vSak podle zdkona akce a reakce
rovna vztlakové sile, kterou piisobi voda na hranolek, a tedy tize vody o ob-
jemu ponorené ¢asti hranolku. Vysledna sila bude tudiz stejna jako v pripadé
a), tj. 5,3 N. 3 body

FO56EF9: Plechovy kanystr
Prevedeme rozméry kanystru ¢ = 250 mm = 0,25m, b = 120mm = 0,12m a
¢ =350mm = 0,35 m.
a) Objem kanystru V = abc = 0,25m - 0,12m - 0,35m = 0,0105m? = 101.
3 body
b) Hmotnost plného kanystru je rovna
m = my+Vo = 400g+0,01 m?-920kg/® = 0,4kg+0,01 m?-920 kg/m> = 10kg.
3body

¢) Pokud kanystr polozime na hladinu vody ,na lezato® (nejvétsi plochou podél
hladiny), bude plavat; pokud ho polozime ,na vysku“, preklopi se ,na leza-

Vv

poloviny kanystru nalijeme vodu, bude plavat i ,na stojato®. 4 body

FO56EF10: Po privalovém desti

a) Srazkoméry jsou v podstaté nddoby, v nichz se padajici srdzky zachytdvaji
do (vétsinou) vélcové nddoby. Bud se poté mnozstvi srazek pravidelné mé-
T ve specidlnim odmérném valci, nebo se dnes stéile ¢astéji zaznamendavaji
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pribézné pomoci plovaku. Udaj o poétu milimetri srazek vlastné udavéa do
jaké vysky by sahala voda, kterd dopadla na 1m? plochy. V nasem piipa-
dé (72mm = 0,072m) na 1m? dopadla voda o objemu 1m? - 0,072m =
=0,072m? = 721. Z vysledku vidime, Ze iidaj o mm spadlych srazek ¢iselné
odpovid4 litriim srazek na 1m?2. 3 body
Rozmeéry nameésti véetné chodnika budou a = 2,5m + 48 m + 2,5m = 53 m,
b=2,5m+75m+2,5m = 80 m. Plocha nameésti véetné chodnikt pak vychéazi
S =ab=>53m-80m = 4240m? a celkové mnozstvi srdzek, které dopadlo na
tuto plochu, je V = 0,072m - S = 305,28 m® = 305m?>. 3 body
Pokud si odtokové trubky predstavime jako valce ,na lezato“ do poloviny
prifezu naplnéné vodou, pro primér mame d = 450 mm = 0,45 m. Pokud
voda v trubkach tece rychlosti v, za cas t se dostane do vzdalenosti | = vt.
Pro objem vody, ktery odtece dvéma do poloviny zaplnénymi trubkami, pak
plati V =2 in(d?/4)l = n(d?/4)vt. Celkové doba t odpovidé hodiné desté
a dalsi ptalhodiné poté, celkem ¢ = 1,5h = 5400s. Pro snazsi vypocet jesté
dopliime priifez trubky S; = nd?/4 = - (0,45 m)2 /4 = 0,16 m?. Pro rychlost
pak dostéavame

Vv 305 m?

V:S t, —— [
v YT 5t T 0,16m2-5400s

=0,35m/s.

Rychlost ovSem neni stala, na pocatku a na konci desté, kdy odtéka méné
vody, je urcité mensi, trubice také nemusi byt naplnény stejné. 4 body

FO56EF11: Méstsky trolejbus
Pievedeme rychlosti trolejbusti: v, = 45km/h = 12,5m/s, v, = 54km/h =

=15m/s.
v
m/s
15 LD !
/
0 / a \\
N
17 g
\
\
O \\ \

0 10 20 30 40 50 60 70 g0 L
s

Obr. 8: Zavislost rychlosti na ¢ase v = v(t) pro oba trolejbusy

a) Graf je na obr. B Ujetou vzdalenost urc¢ime jako obsah plochy pod grafem
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zévislosti v = v(t). Pro jednotlivé tseky dostdvame

1 1
S1a = ivatla =3 12,5m/s-20s = 125m,
S9a = Ualoa = 12,5m/s - 40s = 500 m,
1 1
S3a = ivat?’a =3 12,5m/s - 25s = 156,25 m = 156 m.
Celkova vzdalenost pak bude s = s1, + S22 + S32 = 125m + 500m + 156 m =
=781 m. 5 bodua
Pro druhy trolejbus podobné vypocéteme drahu v prvnich dvou tsecich
1 1
S1p = §vbt1b =3 15m/s-25s = 187,5m,
Sob = Uptap, = 15m/s - 35s = 525 m.

Pro velikost posledniho tseku mu tak zbyva ssp, = s — s11, — Sop = 781 m —
—187,5m — 525m = 68,5m == 69 m. 3 body
Ma-li fidi¢ z rychlosti vy, = 15m/s zabrzdit na draze ss, = 69m, musi platit
_ 2s3,  2:69m |

3b = =Up - I3b; — tgp = — = =972s.
$3b = 5 Vb “ l3b 3b = = - 5m/s S

Musi brzdit velmi prudce, cestujici a volné polozené véci se budou v trolejbuse
pohybovat dopfedu (nebo narazi do sedadel ¢i cestujicich pred sebou).
2 body

FO56EF12: Afrika jednim pohledem

........

tinentu jsou (spolu s nejnize a nejvyse polozenymi body) vyznaceny na snim-
ku z druiiceE (ten dokazuje, Ze z druzice lze zahlédnout celou Afriku) a na
zjednodusené mapce [L1. Nalezenim prusec¢iku uhlopticek obdélniku vymeze-
ného krajnimi body (omezime se pouze na kontinent jako takovy, nikoli na
ostrovy) odhadneme hledanou polohu stiedu S, na nimz by se druZice méla
nachézet. Pomoci Google maps zjistime, ze se toto misto nachazi ve statu Re-
publika Kongo (Kongo-Brazzaville), departmentu Likouala, distriktu Espena
v misté o soutradnicich:

1

5 (51°25" — 17°31") = 16°57" vychodni délky,
1

B (37°21" — 34°50") = 1°15' severni sitky.

5 bodu
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Bily mys (37° 21" s.5.)

Island (JAR)

Obr. 9: Nejvzdalenéjsi body Afriky (jak kontinentu, tak véetné ostrovi) na
snimku druZzice (upraveno podle
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Africa_extreme_points.jpg)

b) Situace je schematicky zndzornéna na
obr. [10. Vzdélenost mezi nejvzdéalenéjsimi
body je vétsi ve sméru severojiznim nez ve
sméru od zdpadu na vychod. Pro thel ¢ vy-
chézi

p = 37°21" — 1°15' = 36°6’ = 36°

a pro vzdalenost = od nalezeného stiedu

k nejseverngjsimu ¢i nejjiznéjsimu bodu do- Obr. 10: Poloha druzice ve
stavame

vysce h nad Zemi

o

4 36° .
=2tR- —— =2n-6370km - —— =4000km.
x R 360° m - 6370 km 360° 000 km

Pro vysku h druzice nad stfedem pak vychazi

R _R_ 6370 km
cos ~ cos36°
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V této vysce nad zem{ létaji napt. meteorologické druzice (v minulosti napf.
NOAA-4), ale je mnohem véts{ nez vyska, v niZ se pohybuji kosmonauti na
mezindrodni stanici ISS (okolo 400 km); z ni by kosmonaut celou Afriku vidét
nemohl. 5 bodua

Bily mys (Ras ben Sakka, 37° 21' s.5.)

K~~~V ~~—F——T7%¢ T T T T T T T T T 7™ |
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I 7 |
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| \ / |
Zeleny mys | N // |
(17° 31" z.d.)| < // | mys Hafun

: N (51° 25" v.d.)

I

I .

| Q

| 16° 57" v.d.
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I 7/

| /
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I /
I /
/

| /
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17 ‘

/ ) 1000 km
I
Ve o o o e e e e —

Strelkovy mys (34° 50' j.8.)

Obr. 11: Nejvzdalenéjsi body Afriky a nalezeni stfedu mezi nimi (pouzit
obrazek
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blank_Map-Africa.svg)

FO56EF13: Méreni v elektrickém obvodu
a) Obé schémata jsou na obr. . 4 body

b) Oznafme odpor ampérmetru Ry a odpor voltmetru Ry, napéti naméfené
voltmetrem U a proud naméreny ampérmetrem I. V zapojeni podle obr. [1Za
méfime voltmetrem napéti nikoli na rezistoru R, ale celkové napéti na re-
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)

Obr. 12: Dvé zapojeni pro méreni odporu rezistoru

zistoru a ampérmetru. Plati proto U = (R+ Ra) I a pro méfeny odpor R
ziskavame U
R=— —Rax.
7 A

Vysledek bude tim presnéjsi, ¢im bude odpor R vétsi nez odpor ampérmetru
a toto zapojeni je vhodné pro velké odpory R = Ra. Naopak v zapojeni na
obr. [12b méfime ampérmetrem proud prochézejici dohromady rezistorem a
voltmetrem, takze dostédvame

LU U
Ry R’
odkud po upravé vychazi
U
R = )
J
Ry

Vysledek bude tim presnéjsi, ¢im bude odpor R mensi oproti odporu volt-
metru; toto zapojeni je proto vhodné pro malé odpory R < Ry. 5 bodu
Vhodnou a ¢astou pouzivanou metodou méfeni odporu bez pouziti voltmetru
je napf. mustkové zapojeni (viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/M¥
C4%9B%C5%991cC3%AD_m%C5%AFstek). 1 bod
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Reseni dloh 1. kola 56. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda
FO56G1: Nakladni vlak jede po mosté

Rychlost je vhodné prevést: v = 54km/h = 15 m/s. Oznacme délku vlaku d, =
= 450m a délku mostu d, = 300m.

dy 450 m

o= = 2P g0 3 bod

a) ty v~ T5m/s 30s ody
dm 300m

b) tQ » —Trn/s— 3b0dy

c) V okamziku, kdy z mostu odjizd{ zadni konec vlaku, musi byt strojvidce
v lokomotivé o délku vlaku d, déle za mostem. Od okamziku, kdy lokomotiva
vjela na zacatek mostu, proto musela urazit drdhu d, + d,,. Pro hledany cas

dy+dn 450 300
+ = m m:5OS:t1+t2. 4 body

15m/s

proto plati t3 =

22

FO56G2: Stavebni firma prevazi material

Oznacme hustotu oceli g, = 7800 kg/m3, rozméry plechu [ = 210cm = 2,1m,

d=150cm = 1,5m, t = 1,5 mm = 0,001 5m a rozmeéry lozné plochy automobilu

L=220cm =22m, D =320cm = 3,2m.

a) Objem jednoho plechu o plose S = Id = 2,1m-1,5m = 3,15m? je V =
= St =3,15m?-0,001 5m = 0,004 73 m>. Hmotnost jednoho kusu plechu pak
vychdzi m = oV = 7800kg/m? - 0,004 73 m3 = 36,9kg. Pro hmotnost 1m?
pak dostavame

m oV 0Sd

o=<=" 5 = od = 7800kg/m® - 0,001 5m = 11,7kg = 12kg.
5 bodu
b) Pfi povolené nosnosti M = 10t = 10000 kg muZeme na automobil naloZit
nejvyse
M 10000kg
=—=———=271
T T T369ke
kust plechu. 4 body

Plechy lze naskladat po dvou (L > 1 a D > 2d), takze budou dosahovat do
vysky v = nt/2 = 271 - 0,001 5m/2 = 0,20m, coz je rozumnd a piijatelnd
hodnota. 1 bod

FO56G3: Cyklista jede na kole
Ozna¢me obvod kola 0 = 186 cm = 1,86 m.
a) Pro pocet otoceni kola pfi ujeti vzdalenosti s = 1000 m dostédvame

1
s 1000m _ sar 63 = 538, 2 body

M T 1.86m
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b)

Primérna rychlost v je rovna podilu drahy s a casu t = 80s, takze

vifflOOOm
¢t 80s

=12,5m/s = 45km/h. 3body

Pocet otacek za minutu muzeme urcit dvojim zpusobem. Jestlize na draze
s, kterou cyklista urazi za t = 80s je pocet otacek ny, za 1 min = 60s bude
pocet otacek imérné mensi

Nebo — zname-li rychlost cyklisty — uré¢ime drahu, kterou za 60s ujede a
podobné jako v ¢asti a) ji podélime obvodem kola

vtz 12,5m/s-60s

n2= 1,86m

= 403. 3 body
Tachometr je zafizeni slouzici k méfeni otacek, obvykle zobrazuje pocet ota-
¢ek na jednotku casu, napt. otacky za sekundu. Z poctu otacek pak lze odvo-
dit rychlost vozidla nebo kola, obvykle byva tento pristroj sdruzeny s pocita-
dlem ujetych kilometrt. Tachometry existuji jako analogové nebo digitalni.
Nézev pochézi z Feckého Taryos (tachos) rychlost a metron mérit a poprvé
pouzil tachometr sestrojil némecky inzenyr Diedrich Uhlhorn v roce 1817.
Nejjednodussi tachometr je zaloZen na mechanickém principu, kdy jsou kola
(resp. prevodovd skifil) spojena pies ozubend kolecka ¢i dalsi prevod pifmo
s rucickou tachometru. Tento systém se jiz moc nepouziva. Druhou moznos-
t1 je vyuziti magnetl, které jsou umistény nékde na otacejicich se castech
(i u jizdniho kola musime na draty/Spice pfipevnit magnet), a v samotném
tachometri pak vznika elektricky signal. U novéjSich aut se pouziva jesté
tfeti, posledni princip, a to za vyuziti senzortt ABS (antiblokovaci systém).
Ridici jednotka auta dnes jiz musi mit informaci o tom, které kolo napii-
klad pfi brzdéni prokluzuje, jak se kazdé kolo otaci apod. Pti pocitani téchto
udajt je vlastné jako druhotny produkt vyhodnocovana i rychlost auta. Ne-
smime také zapomenout jesté na jednu moznost vypoctu rychlosti pohybu
nejen aut, lodi, letadel a treba i bézct. Tou je vyuziti tzv. globdlniho dru-
zicového polohového systému, jako je treba americky GPS nebo evropsky
Galileo. 2 body

FO56G4: Jizda v uzavieném kruhu
Opét nejprve prevedeme rychlost v = 90km/h = 25m/s

a)

Graf je na obr. [13. Piipad (a) odpovidd prudkému brzdéni, p¥ipad (b) mir-
nému brzdéni. 3 body
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Obr. 13: Zavislost v = v(t)

s
b) Prvni tsek ujede motocyklista za ¢as t; = 50s, druhy tsek za cas ty = 2=
v
800 m « e " , _ .
= = 32s, treti tsek pri prudkém brzdéni za t3, = 5s, pfi mirném
25m/s

brzdéni za tsp, = 20s. Celkova doba jizdy pak vychazi v prvnim piipadé

ta:t1+t2+t3a:5OS+3ZS+5S:87S,
tp =t1 +to +1t3p =50s+32s+20s = 102s. 2 body

Pii zrychleném (i zpomaleném pohybu) draha odpovidé obsahu trojihelnika
pod grafem zdvislosti v = v(t). Pro jednotlivé tseky postupné dostdvdme
vty 25m/s-50s
=—=——"—"—=6256m,
51 B) 5 m
s = 800m (podle zadani),

vtza  25m/s-5s

a = = — - = 62’5 N

53 B 9 m
ta,  25m/s-20

S3b = “23‘0 _ m/s S = 250m.

Celkova dréha, kterou motocyklista ujede pak bude

Sa = S1 + S2 + 83, = 625m + 800m + 62,5m = 1487,5m = 1500 m,
Sp =81+ 82+ s3p =625m +800m + 250m = 1675m = 1700m. 3 body

¢) Opravafav syn se pohybuje rychlosti v = 27km/h = 7,5m/s. Stejné drahy
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jako motocyklista urazi v casech

a 14875m . .
th = Sa _ 22000 198 s = 3min 185,
v 7,5m/s

g S _ 1675m
P70 T 75m/s

= 223s = 3min43s. 2 body

O

Reseni tloh pro kategorie E, F, G pfipravila komise pro vybér tiloh pfi UKFO
Ceské republiky pod vedenim P. Kabrhela, za spoluprace M. Randy, R. Polmy,
L. Richterka a J. Thomase.
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