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FYZIKALNI OLYMPIADA - letak pro kategorie E a F

59. rocnik souteze ve skolnim roce 20172018

Predmétovou soutéz Fyzikdlni olympidda organizuje Ministerstvo skolstvi,
mladeze a télovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Jednotou ¢eskych mate-
matiki a fyziki. Soutéz je dobrovolnd, probihd na tizemi Ceské republiky jed-
notné a ridi se platnym organiza¢nim fddem (http://fyzikalniolympiada.cz/
dokumenty/organizacni-rad-fo.pdf). Kategorie E je ur¢ena zakum 9. t¥id za-
kladnich skol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii, kategorie F je urcena
zaktm 8. rocnikt zakladnich skol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii.

Terminy pro Skolni rok 2017 — 2018

Ukonceni skolniho kola kategorii E a F:  stfeda 7. 3. 2018
Okresni kola kategorii E a F: streda 4. 4. 2018
Krajska kola kategorie E: patek 27. 4. 2018

Prvni (3kolni) kolo soutéze

o Soutézici maji za tkol vytesit sedm tloh. Doporucujeme, aby ¢ast podle do-
hody s uditelem odevzdali diive (napt. dvé tlohy do konce roku 2017)

e Za uspésného resitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery byl
hodnocen v péti tlohach alespon 5 body za kazdou tilohu a zaroven
Fesil experimentalni tlohu (tieba i neispésng).

e Za kazdou tlohu lze ziskat nejvyse 10 bodi, bodovani jednotlivych kroku
nebo ¢éasti je uvedeno v autorském resSeni, které ucitelé ziskaji od referenta
FO na skole, pfipadné od okresni komise FO (v pfipadé potieby je mozné se
obratit i na krajskou nebo ustfedni komisi).

e Plny pocet bodu dostava resitel, jestlize je tloha ¢i jeji ¢ast Fesena zcela bez
chyb, nebo se v feseni vyskytuji pouze drobné formalni nedostatky, pfi net-
plném nebo nespravném reseni je pridélena odpovidajici ¢ast bodia. Protokol
o TeSeni ma obsahovat fyzikalni vysvétleni, z néhoz jasné vyplyva myslenkovy
postup pri feSeni daného problému.

o Reseni tiloh prvnfho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na
skole. Referent navrhne tspésné fesitele k postupu do druhého (okresniho)
kola a odesle opravené ulohy vsech resiteli spolecné s navrhem postupujicich
prislusné okresni komisi FO.

Druhé (okresni) kolo soutéze

e Druhé kolo se uskuteéni v misté ur¢eném prislusnou okresni komisi FO.

e O zarazeni Tesitele do druhého kola soutéze rozhodne okresni komise FO po
kontrole opravenych uloh skolniho kola a sjednoceni klasifikace.

e Pozvanku do druhého kola soutéze dostanou soutézici prostirednictvim skoly.

e Ve druhém kole je tkolem soutézicich vyresit Ctyri teoretické ulohy, které
zajistuje jednotné pro celou republiku ustredni komise FO.
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Treti (krajské) kolo soutéze kategorie E

e Do tretiho kola, které je organizovano pouze v kategorii E, jsou vybrani nej-
lepsi ticastnici druhého kola; o jejich zatazeni rozhoduje poradatel tietiho kola
(vétsinou krajskd komise FO) a 7éci jsou pozvéni prostfednictvim skoly.

Kontakty a podpora on-line

Texty tloh vSech kol soutéze a po ukonceni kol i instruktazni feseni lze nalézt
on-line na strankach soutéze: fyzikalniolympiada.cz. Tam lze také najit dis-
kusni forum a seznam adres krajskych komisi FO s odkazy na jejich internetové
stranky. V pripadé potfeby nas muzete také kontaktovat e-mailem na adrese
fo@uhk.cz.

Pokyny a doporuceni pro vypracovani tloh

o Na kazdy list napiste své jméno, prijmeni, skolu, t¥idu, kategorii, ¢islo fesené
tlohy a stranku protokolu o FeSeni.

o Texty zadani tloh neopisujte, vysvétlete vsak pouzité oznaceni, k oznaceni
veli¢in pouzivejte obvyklé znacky, které uzivate ve vyuce fyziky.

o Reseni tloh piste &itelné a thledné.

o Nezapomente, ze z protokolu musi byt jasny myslenkovy postup pfi feseni
ulohy. Naucte se, ze podat dobrou zpravu o feSeni problému je stejné tak
dilezité jako jeho vyTeseni.

« Ulohy feste pokud moZno nejprve obecné, potom dosadte &selné hodnoty.

o Nezapominejte, ze ¢iselnd hodnota fyzikalni veli¢iny je vzdy doprovazena jed-
notkou. Uvédomte si, ze ve fyzice pracujeme casto s ¢isly, kterd nezndme
presné; vysledek je proto tfeba zaokrouhlovat s ohledem na prijatelny pocet
platnych mist danych veli¢in.

Tematické okruhy

Kvli ruznorodosti ve skolnich vzdélavacich programech zadavame pro skolni
kolo kategorii E a F spole¢né sadu tloh, z nichz ucitel fyziky nebo predmétova
komise vybere 7 uloh pro kazdou kategorii podle uciva, které bude ve skole
probréno a procvi¢eno do konce tnora. Vyssi kola soutéze (okresni, krajskd)
maji v celé republice jednotné zadani a je pro né nutné stanovit zavazna témata:

kategorie F:  mechanika (pohyby, sily, prace, vykon, energie)
hydromechanika (statika a dynamika kapalin, aerostatika)
termika (vyména tepla, teplo a préace, zmény skupenstvi)
optika (jen paprskova optika — geometrickd Fesenf)

kategorie E:  k vyse uvedenym zavaznym témattim pripojime oblast
elektfina (stejnosmérny proud, obvody, u¢inky proudu)

Prejeme vAm hodné zdaru a radosti pri reseni fyzikalnich tloh!

V Hradci Kralové, srpen 2017 Ustfedn{ komise FO CR


fyzikalniolympiada.cz
fo@uhk.cz

Ulohy 1. kola 59. roéniku Fyzikalni olympiady
Databaze pro kategorie E a F

Ve vsech tlohdch uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu
vody o = 1000kg/m> = 1 g/cm3.

FO59EF1-1: Na trase Zlin—Liberec
Trasa ze Zlina do Liberce pfes Olomouc
a Hradec Kralové méri s = 300 km.

a) Pan Hordk vyjel ze Zlina v Case tg =
= 16:00 h s nakladnim automobilem
prumérnou rychlosti vy = 40km/h.
V case ty = 17:30 h za nim vyjel pan
Novak osobnim automobilem s pru-
mérnou rychlosti vy = 55km/h. Jak
daleko od Zlina se setkali? Pobliz ;
kterého vétsiho mésta to bylo? iy S S

b) Soucasné s panem Hordkem vyjel
v ¢ase 16:00h opa¢nym smérem po |
trase z Liberce do Zlina pan Skaldk
a se svym vozem se pohyboval primérnou rychlost{ 50km/h. Kdy a jak
daleko od Liberce se potkal s panem Hordkem?

¢) Nakreslete do jednoho grafu pohyb vsSech t¥{ automobili v zdvislosti na ¢ase
a z grafu odectéte Casy i mista setkdn{ z ¢asti a) a b). Kdo dojede do cile
nejdrive?
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FO59EF1-2: Mezi stanicemi

Vlak se rozjizdi po dobu t; = 3,00 minuty tak, ze je-
ho rychlost se rovnomérné s ¢asem zvysuje az dosdhne
hodnoty v = 64,8km/h. Déle se vlak pohybuje v tseku
dlouhém sy = 5400m stalou rychlosti. Brzdit zacina
ve vzdalenosti s3 = 1350m pred dalsi stanici, tak aby
zastavil pfesné v ni. Pfi brzdéni se jeho rychlost rovno-
mérné s ¢asem zmensuje.

) Jakou dréhu urazil vlak béhem rozjizdéni?

) Jaka byla doba jizdy vlaku na prostfednim a na poslednim tseku?
) Urcete celkovou dréhu a celkovou dobu jizdy vlaku.
)
)

a
b
c

d
e

Vypocitejte praumérnou rychlost vlaku.
Nakreslete graf zavislosti rychlosti vlaku na case.



FO59EF1-3: Vylet lodi

Dva pratelé jedou kanoi po fece proti proudu

na vylet do mista vzdaleného s = 10km, kde si

udélaji prestavku a pak jedou po proudu zase

zpatky. Cesta tam trvala t; = 4,0 hodiny, cesta

zpatky t2 = 1hodinu a 40 minut.

a) Jakou rychlost v; ma proud v fece? Jakou rychlost{ vy by jeli prdtelé v klidné
vodé?

b) Jak dlouhou dobu At trvala prestdvka, kdyz prumeérnd rychlost celého vyletu
byla v, = 3,0km/h?

¢) Po roce ptételé vylet opakovali. Ve probihalo stejné, ale v poloviné zpéteéni
cesty jeden kamarad zlomil padlo a rychlost lodky vs tak klesla na polovinu.
Jak se zménila doba cesty tam a zpét (véetné prestavky)?

FO59EF1-4: Obvod s rezistory

V obvodu na obr. [l| maji rezistory odpor R,

Ry =1008, Ro =200Q a R3 = 30012 a

napéti zdroje je U = 9,75 V.

a) V jakych mezich se budou ménit
hodnoty ampérmetru, budou-li se A F— B
hodnoty odporu R, ménit od hod- Ry C Rs
noty 0 (zkrat) do nekonecna (pfe- CA)
rusen{ spojeni)? U

b) Jaky proud ukazuje ampérmetr pro ||
hodnotu odporu R, = 140Q7 |

Ampérmetr povazujte za idealni se za- Obr. 1: Obvod s rezistory

nedbatelnym odporem.

FO59EF1-5: Plavéik sleduje teplotu vody

Plav¢ik si vsiml, ze za slunecného dne, kdy slunce svi-

tilo po dobu 7 = 10hodin, se v bazénu o hloubce h; =

= 2,5m zvysila teplota oproti obla¢cnému dni. V brouz-

dalisti, které ma stejné rozméry jako bazén, ale hloubku

jen hy = 0,40 m, se teplota zvysila o Aty = 11°C.

a) Jak velké teplo musi dodat sluneéni zafeni na kazdy m? plochy na toto
zvyseni teploty?

b) Jak se ten den zvysila teplota vody v bazénu?

c) Jak velkd C4st energie zéteni se odrazila od vodni hladiny, jestlize vykon slu-
nec¢niho zareni, které béhem jasného letniho dne dopada na zemsky povrch,
odhadneme na 950 W na 1m?? Vysledek vyjadiete v procentech.

Mérné tepelnd kapacita vody je ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).



FO59EF1-6: Devét zavazi
Devét zavazi ze stejného materia-
lu, kazdé ma hmotnost m = 1,0kg

a tvar hranolu se ¢tvercovou pod- #
stavou, je k sobé pritlacovano dre-
vénym oblozenim ze vSech stran
stejnou silou (pohled seshora je na
obr. E) Chceme-li pomalu vytah-
nout smérem nahoru prostredni za-
vazi, musime pusobit nejméné silou
o velikosti F; = 170 N; chceme-li vy-
tahnout z drevéného oblozeni vSech-
na zavazi najednou, musime pusobit

nejméné silou o velikosti Fy = 750 N. Obr. 2: Devét zavazi v drevéném oblozeni

a) Urdete velikost sily tfeni Fy; mezi zadvazimi navzdjem.

b) Urcete velikost sily tfeni Fio mezi dfevénym oblozenim a zdvazim.

c¢) Jakou nejmens{ silu F3 bychom potfebovali na vytaZeni boc¢niho zdvazi a
jakou nejmensi silu Fy bychom potiebovali na vytazeni rohového zavazi?

FOS59EF1-7: Vlak jede do kopce

Na trati ¢islo 183 musi vlaky na tseku dlouhém s =

= 30km vystoupat ze stanice Petrovice nad Uhlavou

o nadmoiské vysce hy = 440mn.m. do stanice Spi¢ak

o nadmorské vysce ho = 840 m n.m. Nakladni vlak taze-

ny lokomotivou fady 750 ,Brejlovec” o hmotnosti m = §i

= 75t ujede cely tsek za Cas t; = 45 min a motor loko- | e

motivy vyviji prumérnou taznou silu F' = 72kN.

a) Jaky je vykon lokomotivy?

b) Kolik plné naloZenych vagént o hmotnosti m; = 50t je zapojeno za lokomo-
tivou, jestlize se na ziskanou polohovou energii vlaku vyuzije jen n = 61 %
vykonu?

¢) Kolik plné naloZenych vagéni o hmotnosti m; = 50t mizeme za lokomotivu
zapojit pfi stejné Uc¢innosti a vykonu, jestlize mé vlak projet tsek trati za
dobu t9 = 38 minut?

FO59EF1-8: Na plny plyn

Pri spéleni jednoho litru benzinu se uvolni teplo @ =
= 38MJ. V osobnim automobilu se z toho vyuzije na
jeho pohyb 16 %. PFi jizdé na plny plyn je maxim&ln{
vykon automobilu P; = 52kW a pritom je jeho rychlost
v1 = 160 km/h. Pfi rychlosti vo = 100 km/h je potfebny
vykon pouze P, = 12kW. Urcete:

a) uZitecnou energii, ziskanou z 1 litru benzinu;




b) taZnou silu motoru a spotfebu benzinu na 100 km pii jizdé na plny plyn i pfi

jizdé rychlosti 100 km/h.
FO59EF1-9: Ponorny varic

Ponornym varicem o piikonu P = 1000 W, pripojenym
ke zdroji elektrického napéti U = 230V, by se voda
o hmotnosti m = 2,00kg ohrala v kalorimetru z teploty

t1 = 20,0 °C na teplotu t5 = 100°C za dobu 7.

V okamziku, kdy se voda ohrala teprve na teplotu t3 =
= 60,0°C, pokleslo elektrické napéti zdroje na U; =
= U/2. V dusledku toho se o ohfdti vody na teplotu

varu to = 100 °C prodlouzilo na dobu 7.
a) Jakd byla puvodni doba ohfevu vody 77

b) Jaka byla prodlouzend doba ohfevu vody 717

c¢) Jaky je pomér ¢ast 71 /77

FO59EF1-10: Zvedani krychle kladkostrojem

Ocelové krychle o strané a = 20cm a hustoté o =
= 7,8g/cm? lezf na dné nadoby, ve které je vo-
da, jejiz hladina je ve vysce h = 1,0m ode dna.
Krychli chceme zvednout kladkostrojem se ¢tyfmi
kladkami tak, aby jeji spodni strana byla ve vysce
h = 1,0m nad hladinu vody (obr. fj). Na zveds-
n{ kladkostroje bez bfemena je potieba (také diky
tfenf) sila Fy = 55N, hmotnost kladek neuvazuj-

te.

a) Jakou silou F; musime pusobit na konci pro-
vazu kladkostroje pii rovnomeérném zvedani
krychle, dokud se nachazi celd krychle pod vo-

dou?

b) Jakou silou F» musime pusobit na konci pro-
vazu kladkostroje pifi rovnomérném zvedani

krychle, ktera je celd nad vodou?
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Obr. 3: Zvedani krychle
kladkostrojem

¢) Nakreslete graf zavislosti sily F', kterd pisobi na konci provazu kladkostroje,
na vysce v spodni strany krychle nade dnem nadoby. Zménu vysky hladiny

v nadobé zanedbejte.

FO59EF1-11: Experimentalni tloha
Zvedani potopené lahve

Ukol: Do lahve ponofené pod vodou (obr. H) po-
stupné vhanéjte vzduch, az vyplave k hladiné.
Pomacky: sklenénd lahev o vnitfnim objemu
okolo 11 (napf. od sirupu), hadic¢ka (nebo néko-
lik spojenych slanek), vétsi nddoba nebo vana,
voda, vahy (napf. kuchynské).

voda
vzduch

Obr. 4: Lahev pod vodou



Postup:

a) Obstarejte si prdzdnou sklenénou ldhev, na vahdch zjistéte jeji hmotnost.
Dovnitf ldhve prostréte hadicku (nebo spojené slanky) a pomalu foukejte do
lahve vzduch. Zjistéte, jak velkd musi byt vzduchova bublina v lahvi, aby
vyplavala k hladiné.

b) Pokuste se velikost bubliny z ¢asti a) odhadnout vypoctem. Pot¥ebné kon-
stanty zjistéte v Tabulkéch pro ZS nebo na internetu a vysledek porovnejte
s méfenim z Casti a).

¢) Navrhnéte potdpéctuim zpusob, jak vyprostit vrak potopené lodi.

FO59EF1-12: Experimentalni tloha

Meéreni délky pomoci provazku a pravitka

Pomoci pravitka a tenkého provazku

(a nebo niti) zméite ve vhodnych jed-

notkach:

a) délku svého jména a piijmeni napsa-
nych vedle sebe rukou na papir;

b) obvod listd 3 riznych druht listna-
tych stromi z okoli svého domova
nebo skoly;

c¢) délku pobtezi Afriky (bez ostrovi)
v km pomoci mapy svéta ve skolnim
atlase s méritkem 1:80 000000 a po-
moci mapy tohoto kontinentu v mé- S 1000km
ritku 1:40 000 000.

Zapiste postup méteni a prehledné i jeho vysledky. Ve vsech pripadech odhadnéte

presnost méfeni a rozhodnéte, které z méfeni b) a c¢) ddva presnéjsi vysledek. Pii

odhadu chyby porovnejte velikost nejmensitho dilku stupnice pravitka a celkovou
naméfenou délku, v ¢dsti ¢) vyuzijte znalosti ze zemépisu, popf. tdaje zjisténé

v encyklopediich nebo na internetu.

Leték pro kategorie E a F piipravila komise pro vybér tloh p¥i UKFO Ceské re-
publiky ve slozeni Martin Kapoun, Richard Polma, Jindrich Pulicek a Lukas
Richterek ve spolupraci s autorem tloh Janem Thomasem. Autorem jedné
experimentdlni dlohy je Monika Handkovda (FO SR). V ilustracich byly po-

veve

pritel-brejlovec.blog.cz.

Sazeno systémem XHlATEX
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