Reseni uloh $kolniho kola 65. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2023/2024
Kategorie G — Archimédidda

FO65G1-1: Motokary D. Kastilovd

Ulohu lze fesit s riiznymi jednotkami (km/h a h, m/s a s). Pro numerické vypocty

je i s ohledem na dobu pohybu nejvyhodnéjsi pouzivat km/min a minuty, pro v; =

= 12km/h = 0,20 km/min.

a) Dobu t1, kterou stravil Ales$ na trati, nez ho Cenda piedjel, vypocitame ze vztahu:
S1 2,5 km

ti1 = — = ———— = 12,5 min.
"7 v~ 0,2km/min o0 T

Cenda vyjel o 5 min pozdéji, takze drahu s; urazil za dobu t, = 12,5 min —
— 5min = 7,5min = 0,125 h. Rychlost Cendy vy vypocitdme
_S1 275 km

~ty  7,5min

1
vy =3 km/min = 20 km/h (=5,6m/s). 3 body
b) Oznacme rychlost Mirka pred vyjetim z trati v3 = 15km/h = 0,25km/min,
po najeti zpét na trat vy = 18 km/h = 0,30 km/min, ddle t3 = 6,0min a t4 =
= 3,0 min.
Dobu jizdy ta AleSe vypocitdme tpn = s/v; = 6,0km/0,2km/min = 30 min.
Protoze vyjel v 9:30 h, tak cilem projel v 10:00 h.
. 1
Dobu jizdy tc Cendy vypocitdme tc = s/vy = 6,0km/ (3) km/min = 18 min.
Protoze vyjel v 9:35 h, tak cilem projel v 9:53 h.
Drahu s, kterou ujel Mirek do vyjeti z traté, vypocitdme so = w3ty =
= 0,25km/min - 6,0 min = 1,5km. Do cile mu zbyvd ujet drédhu s3 = s — s5 =
=6,0km — 1,5km = 4,5km. Dobu ¢5 potfebnou na ujeti této vzdélenosti vypo-
¢itame
S3 4,5 km

— = ————— = 15min.
vye  0,3km/min i

ts =
Celkovou dobu t); Mirka od startu az do projeti cilem ziskdme souctem

tm =t3 +t4 +1t5 = 6,0min + 3,0 min + 15 min = 24 min.

Protoze vyjel v 9:40 h, tak cilem projel v 10:04 h. 6 bodt
¢) Pramérnou rychlost v, Mirka ziskdme podélenim

6,0k
vy = i - 2’4m$ = 0,25km/min = 15km/h.  (=42m/s) 1 bod
FO65G1-2: Zvon s ozvénou J. Thomas
a) Zvuk musi urazit za dobu T; = 1,8s vzdilenost s; ke skédle u domu a zpét

k sedlékovi. Tedy plati 2s; = v, 17 a
1



Ty 340m/s- 1, ,
s1= = & Om/;’ 55 _ 306m = 310m.

Protoze sedlak je na cesté t; — tg = 5min, jeho rychlost vychazi

S1 306 m . .
= = =1,02 =10 . =3,672km/h = 3,7km/h
v Tt 560 ,02m/s = 1,0m/s (=3, m/ ,7km /h)
Vzdalenost ke kostelu zatim neni mozné urcit. 3 body

b) Sedldk za ty —t; = 15min ujde vzdalenost s5 = v (t2 — t1) = 1,02m/s-15-60s =
= 918 m. Od domu je vzddlen s; + so = 306 m + 918 m = 1224 m (Ize spocitat
i jako s1 + s2 = v (t2 —tp) = 1,02m/s - (30 — 10) - 60s = 1224 m). Zvuk musi

k domu a zpét urazit dvojnasobnou vzdalenost za cas
2(s1+s2)  2-1224m

T = = == 2 .
P o 310 m/s 7,2s 3 body

¢) Sedlék za t3 —to = 15 min ujde dalsi vzdalenost s navic a od domu bude vzdélen
$1+2s2 =306m+2-918 m = 2142 m (lze spocitat i jako 51 +2s2 = v (t3 — tg) =
= 1,02m/s - (45 —10) - 60s = 2142m). Obdobné jako v ¢asti b) doba mezi
zaslechnutim tderu zvonu a odrazeného zvuku bude
2(s1+2s9) 2-2142m
v, ~ 340m/s

Ts = =12,6s = 13s. 2 body
d) Vzdalenost od domu ke kostelu usel za t4 — top = 40min = 2400s. Kostel je od
domu ve vzdalenosti

d=v(ty —to) = 1,02m/s - 2400s = 2448 m = 2 4 km. 2 body

Pozndmka: Ve vyse uvedeném feseni neni zapocitano siteni zvuku od kostela k mis-
tu, kde se nachézi sedlak, kdyz slysi zvuk zvonu. Napf. pro prvni zaslechnuti zvonu
v 9:15h ve vzdalenosti d — s; = 2448 m — 306 m = 2142m od kostela potiebuje
zvuk na urazeni této vzdélenosti éas (d — s1)/v, = 2142m/(340m/s) = 6,3s. Vzhle-
dem k obvyklé presnosti véznich hodin 1ze tento rozdil zanedbat, sedlak za tento cas
ujde asi 6,4m, takze i chyba v uréeni polohy je malé. Pro zbyvajici dvé zaslechnuti
zvonu blize ke kostelu jsou rozdily jesté mensi.

FO65G1-3: Hmotnost batohu D. Kastilovd
a) Tihovou silu F,, kterou Mirc¢in batoh ptisobi na tyé, ziskdme ze vztahu

F, =mpug =12kg - 9,8 N/kg = 117,6 N.

Péka je v rovnovaze, proto pro tihovou silu Katc¢ina batohu Fy plati Fi,a; =

= Fyas, odkud
Fo—F,% — 176N, 20®
as 2,4m

2

= 147 N.




Pro hmotnost my, Katéina batohu tak dostavame

F Fu 3,0
mk:—k:—ﬂ:mmﬂzmkfy m
g g a2 as ,A4m

= 15kg. 3 body

b) Podobné pro hmotnost m, Alicina batohu a tihovou silu Fj,, kterd na néj ptisobi,
podle obr. 2 zadani plati
E’la3 = Fma4

F, Fy L
ma:—:—%:mm%:Hkg' Sm
g g as as 3,0m

¢) Princip vypoétu je opét podobny. V rovnovize musi platit

=T7,2kg. 3 body

Faa5 = Fka67

odkud vyjadiime

F, 2k
a6=a5—a=a5mag :a5%=3,0m~7’ g:1,44m£1,4m. 4 body

Fx myg Mk 15kg
FO65G1-4: Stavba zdi J. Thomas

a) Ozna¢me délku piikopu [ = 9,0m, sitku d = 30cm = 0,3m a hloubku h =
= 80cm = 0,8 m. Objem potiebného betonu vychazi

V =1I1dh=90m-0,3m-0,8m = 2,16 m?.
Jeho hmotnost pfi hustoté betonu g = 2,2 g/cm?® = 2200kg/m? pak bude
m = oV =2200kg/m® - 2,16 m> = 4752 kg = 4,8t.

Protoze jedno auto uveze 1t betonu, je zapotiebi 5 aut (a bude dobré najit

vyuziti pro prebyteény beton navic). 3 body
b) Oznafme rozmeéry tvarnic ¢ = 60cm = 0,6m, b = 30cm = 0,3m, ¢ = 25cm =

= 0,25m. Budeme-li tvarnice stavét na plochu a x b, bude jich v jedné radé

l/a =9,0m/0,6 m = 15. Aby zed dosdhla do vysky h; = 3,0m, mus{ byt téchto

fad hy/c = 3,0m/0,25m = 12. Zed bude tvorit 15 x 12 = 180 tvarnic; 5 % navic

je 9tvarnic, celkem tedy 189 tvarnic. 4 body
¢) Hmotnost jedné tvarnice je pii hustoté g = 1400kg/m3

my = grabc = 1400kg/m® - 0,6m - 0,3m - 0,25 m = 63 kg.
Na plochu S = 9,0m x 0,3m = 2,7m? piisobi tiha 180 tvarnic; tlak bude tedy

_ 180m1g  180-63kg-9,8N/kg
s 2,7m?2

= 41160 Pa = 41 kPa. 3 body



Poznamka: Tlak lze pocitat i tak, Ze vypocteme objem celé zdi (a tedy vsech
tvarnic)
Vi =1dh1 =9,0m-0,30m - 3,0m = 8,1 m>

a jeji celkovou hmotnost
me = 01V1 = 1400kg/m? - 8,1m> = 11340 kg = 180m;.
Tlak pak vychazi opét

11340 kg - 9,8 N /k
po meg _ 11340ke 98N/K 11160 py = 41 kP,
S 2,7m?

FO65G1-5 (experimentalni dloha):
Hmotnost, objem a hustota ceskych minci J. Thomas

a)

Udaje o ¢eskych mincich lze zjistit napf. na strankéch Ceské narodni banky
(https://www.cnb.cz/cs/bankovky-a-mince/mince/).
Nalezené tudaje:

mince | hmotnost m/g | prumér d/mm | vyska h/mm
1 Ke¢ 3,6 20 1,85
2 Ké 37 21,5 1,85
5 KE ig3 23 1,85
10 K& 7.62 245 255
20 Ke¢ 8,43 25 2,55
50 K& 9.7 275 2,55

Pri vazeni je vyhodnéjsi zvazit vice minci najednou a hmotnost jedné urcit po-
délenim.
Objem valce o prauméru d a vysce h vypocteme podle vztahu

d*h

Pro mince z vyse uvedenych hodnot vychazi:

mince | 1 K¢ [ 2Keé | 5 Ké [ 10 Ké | 20 Ké | 50 K¢
V/em® | 0,58 | 0,67 | 0,77 | 1,20 1,25 1,51

Naméfeny objem by mél vyjit mensi (napt. pro minci 1 K& okolo 0,5cm?).,
protoze vroubkovani po obvodu a razba ndpistu i vytvarnych motivi znamena,
Ze Cast z objemu vélce je odstranéna.

Hustotu vypoc¢teme podle vztahu ¢ = m/V. Ocekdvané hodnoty by mély byt
piiblizné v rozmezi (6,0 — 7,5) cm?.

Tabulkovd hustota oceli je (7,4—8,0) g/cm?®, médi 8,96g/cm3, niklu
8,91 g/cm3, zinku 7,14 g/cm?® (viz napi. http://www.converter.cz/tabulky/
hustota-pevne.htm). Zékladem minci je ocel pokovend slitinami jmenovanych
kovi (o pritomnosti oceli a niklu se snadno presvédéime magnetem).



https://www.cnb.cz/cs/bankovky-a-mince/mince/
http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm
http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

