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FYZIKALNI OLYMPIADA - letak pro kategorie E, F

57. rocnik souteze ve skolnim roce 20152016

Fyzikélni olympidda (FO) patii k pfedmétovym soutézim s nejdelsi tradici.
Jeji prvni ro¢nik probéhl v byvalém Ceskoslovensku jiz ve skolnim roce 1959/60
a od skolniho roku 1963/64 byla soutéz rozsifena o kategorii uréenou zakum
zakladnich devitiletych skol. FO organizuje Ministerstvo skolstvi, mladeze a té-
lovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Jednotou ¢eskych matematikii a fy-
ziktl. Soutéz je dobrovolnd, probiha na tzemi Ceské republiky jednotné a ¥di se
platnym organizacnim radem. Kategorie E je urcena zZdkium 9. trid zdkladnich
skol a odpovidajicich rocniki viceletych gymndzii, kategorie F je urcena Zdkum
8. rocnikid zdkladnich skol a odpovidajicich rocniku viceletych gymndzit.

Prvni (3kolni) kolo soutéze

V prvnim kole maji soutézici za tkol vyFesit sedm tloh. Reseni odevzdaji
uciteli fyziky v téchto terminech: tilohu prvni az treti zpravidla do konce
listopadu 2015, Glohu ¢tvrtou az sedmou nejpozdéji do 9. birezna 2016,
kdy prvni kolo soutéze konci.

Reseni tiloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na
skole. Pro kazdou tlohu je stanoveno 10 bod, jejichz rozlozeni je uvedeno v in-
struktaznim TeSeni, které dostanou ucitelé k dispozici. Plny pocet bodu dostava
resitel, jestlize je tloha ¢i jeji ¢ast feSena zcela bez chyb, nebo se v feseni vysky-
tuji pouze drobné formalni nedostatky, pri neliplném nebo nespravném reseni je
pridélena odpovidajici ¢ast bodi. Protokol o feseni ma obsahovat fyzikdlni vy-
svétleni, z néhoz jasné vyplyva myslenkovy postup pri feseni daného problému.

Po ukonceni prvniho kola navrhne referent FO na skole tispésné resitele k po-
stupu do druhého (okresniho) kola a odesle opravené tlohy vSech Fesitel spolec-
né s ndvrhem postupujicich piislusné okresni komisi fyzikdlni olympiddy (OK-
FO). O zafazeni fesitele do druhého kola soutéze rozhodne OKFO po kontrole
opravenych tloh a sjednoceni klasifikace. Pozvani do druhého kola soutéze do-
stane uspésny Tesitel od prislusné OKFO prostrednictvim skoly. Za dspésného
resitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery byl hodnocen v péti
tlohach alespon 5 body za kazdou tlohu, pricemz resil experimentalni
tlohu (tfeba i neldspésné).

Druhé (okresni) kolo soutéze

Druhé kolo se uskutecni v misté urceném OKFO ve stfedu 23. brezna 2016.
Ve druhém kole je tkolem resitele vytesit ctyti teoretické tlohy, které zajistuje
jednotné pro celou republiku tstfedni komise FO. Uspésni soutézici, ktefi se
umisti na 1. az 3. misté, obdrzi diplom a vécnou odménu podle smérnic MSMT.
Soutézici, ktefi splni podminky stanovené organiza¢nim radem, ziskaji diplom
uspésného resitele. Ostatni soutézici obdrzi diplom za ucast.



Treti (krajské) kolo soutéze kategorie E

V patek 29. dubna 2016 budou uspotradana treti kola soutéze v kategorii
E. Do tretiho kola jsou vybréani nejlepsi icastnici druhého kola; o jejich zarazeni
rozhoduje poradatel tfetiho kola (vétSinou krajskd komise FO) a Zaci jsou po-
zvani prostrednictvim skoly. Soutézici, kteri se umisti na 1. az 3. misté, obdrzi
diplom a vécnou odménu podle smérnic MSMT. Soutézici, kteff splni podminky
stanovené organiza¢nim fadem, ziskaji diplom tspésného fesitele. Ostatni sou-
tézici obdrzi diplom za ticast.

Kontakty a podpora on-line

Texty 1loh vsech kol soutéze a po ukonceni kol i instruktdzni feSeni lze nalézt

on-line na strankach soutéze:
fyzikalniolympiada.cz

Tam lze také najit diskusni forum a seznam adres krajskych komisi FO s odkazy
na jejich webovské stranky. V pripadé potieby nas mizete také kontaktovat e-
mailem na adrese [jan.kriz@uhk.cz (dotazy ohledné organizace soutéze) nebo
lukas.richterek@upol.cz (dotazy ohledné obsahu tloh pro kategorie E, F,
pripadnych chyb, nepfesnosti ¢i nejasnosti v zadani nebo instruktdznim feseni).

Terminy pro skolni rok 2015 — 2016

Ukonceni skolniho kola kategorii E a F:  stfeda 9. 3. 2016

Okresni kola kategorii E a F: stfeda 23. 3. 2016

Krajska kola kategorie E: patek 29. 4. 2016
Pokyny pro vypracovani aloh

Na prvni list feseni kazdé ulohy napiste zahlavi podle nasledujiciho vzoru:

Jméno a prijmenti: Kategorie E/F:
Trida: Skolni rok:
Skola: I. kolo:
Vyucujici fyziky: Hodnoceni:
Okres: Posuzovali:
Uloha ¢&.:

Texty 1loh neopisujte, vysvétlete vsak vami pouzité oznaceni, udélejte strucny
zapis a vysvétleni pouzitych znakia pro oznaceni veli¢in. K oznaceni veli¢in pou-
zivejte obvyklé znacky, které uzivate ve vyuce fyziky. Zapiste podrobny protokol
o Teseni ulohy, doplnény o piislusné obrazky a nacrtky. Na kazdy dalsi list na-
piste své jméno, prijmeni, skolu a ¢islo fesené tlohy, stranku protokolu o feseni.
Reseni tloh piste ¢itelné a tihledné na listy formatu A4, pomocné obrazky nebo
nacrtky schémat délejte tuzkou nebo vhodnym fixem.

Nezapomente, ze z protokolu musi byt jasny myslenkovy postup pii feSeni
ulohy; reseni tlohy bez vykladu bude hodnoceno jako nevyhovujici. Naucte se, ze
podat dobrou zpravu o feSeni problému je stejné tak dulezité jako jeho vyfeseni.
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fyzikalniolympiada.cz
jan.kriz@uhk.cz
lukas.richterek@upol.cz

Ulohy feste pokud mozno nejprve obecné, potom dosadte ¢selné hodnoty.
Nezapominejte, ze fyzikalni veli¢iny jsou vzdy doprovazeny jednotkami, ze ve
fyzice pracujeme Casto s Cisly, kterd nezndme presné, a vysledek je tfeba zao-
krouhlovat s ohledem na pfijatelny pocet platnych mist danych veli¢in. Naucte
se proto také odhadovat vysledek, coz vam pomuze pti kontrole vasich vypoctu.

Tematické okruhy

Protoze existuje prilis velkd ruznorodost ve skolnich vzdélavacich programech,
zaddvame pro skolni kolo kategorii E a F spolecné sadu uloh, z nichz ucitel
fyziky nebo predmétova komise vybere sedm tloh pro kazdou kategorii podle
uciva, které bude ve Skole probrano a procviceno do konce biezna. Pro vyssi
kola soutéZe (okresni, krajskd), kterd maji v celé republice jednotné zadani, je
nutné stanovit nékterd 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)

Dalsi aktivity a zdroje informaci

Chceme vas upozornit na dalsi aktivity a zdroje informaci o FO.

Astronomicka olympiada pro zaky zakladnich skol

Soutéz pofada Astronomické spoleénost Ceské re-
publiky. Prosime ucitele fyziky, aby seznamili s touto Q >
soutézi zajemce z fad zdkt zakladnich skol i vicele-
tych gymnézii. Podrobnosti jsou k dispozici na webové g

strance: http://olympiada.astro.cz.

Casopisy

Informace o FO a materidly na podporu soutéze se pravidelné objevuji v nasle-
dujicich ¢asopisech vydavanych s podporou JCMF:

Ceskoslovenskyj casopis pro fyziku (http://www.cscasfyz.fzu.cz);
Matematika—Fyzika—Informatika (volné dostupny na http://mfi.upol.cz);
Rozhledy matematicko-fyzikdlnd (http://www.jcmf.cz/7q=cz/node/42);
Skolskd fyzika (volné dostupny na http://sf.zcu.cz).

Prejeme vAm hodné zdaru a radosti pri reseni fyzikalnich tloh!

V Hradci Krélové, srpen 2015 UKFO CR


http://olympiada.astro.cz
http://www.cscasfyz.fzu.cz
http://mfi.upol.cz
http://www.jcmf.cz/?q=cz/node/42
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Ulohy 1. kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohdch uvazujte tthové zrychleni g = 10 N/kg = 10 m/s? a hustotu

vody ¢ = 1000kg/m?.

1. FO57EF1-1: Opozdény vyjezd
Ridi¢ automobilu planoval cestu mezi dvéma misty a pocital se stalou cestovni
rychlosti 90 km/h. P¥i vyjezdu se vSak o 5 min opozdil.

)
b)

c)

2. FO57EF1-2: Jizda v mlze
Automobil vyrazil za mlhy rychlosti 30 km/h. Po
12min jizdy se mlha rozplynula a tidi¢ ujel bé-
hem dalsich 12 min vzdalenost 17 km. Na posled-
nim tseku dlouhém opét 17 km se jizdni podmin-
ky ponékud zhorsily a Fidi¢ jel rychlosti 51 km /h.

Za jakou dobu a kde dozene zpozdéni, pojede-li rychlost{ vétsi o 10km/h?
Jakou rychlosti se musi pohybovat, aby zpozdéni dohnal za 30 min? Na jaké
dréze zpozdéni dozene?

Jakou rychlosti se musi pohybovat, aby zpozdéni dohnal na draze 60 km? Za

jakou dobu zpozdéni dozene?

Vypoctéte drahu na prvnim tseku, rychlost na druhém tseku a ¢as na tretim
tseku.

Sestrojte graf zavislosti drahy s na case t.

Urcete prumeérnou rychlost na prvnich dvou usecich a pramérnou rychlost
na poslednich dvou tsecich. Kdy lze primérnou rychlost pocitat jako arit-
meticky primér jednotlivych rychlosti? Odpovéd se pokuste zdivodnit.

3. FO57EF1-3: Preklapéni tvarnice
Poérobetonova tvarnice méa tvar pravidelného ctyrbokého hranolu s rozméry
50cm, 25cm, 25cm a hmotnost 20kg. Je postavena na vodorovné roviné na
¢tvercové podstavé. Tvarnici preklopenim kolem jedné hrany polozime.

)

b)
¢)

Vvew
Vv

Y vev

Urcete praci, kterou musime vykonat k tomuto preklopeni tvarnice.
Urcete praci, kterou musime vykonat k opétnému postaveni tvarnice.

. FO57EF1-4: Uhlovéa rychlost otaceni

Vykoné-li koloto¢ za kazdych 5s jednu otacku, otoci se za 5s o 360° neboli za
1s 0 72°. Ot4di se tedy tihlovou rychlosti 72°/s (stuprtii za sekundu). Kromé této
jednotky lze pouzit napf. °/min, °/h apod.



a) Urcete thlové rychlosti sekundové, minutové a hodinové rucicky na hodin-
kéch, thlovou rychlost otaceni Zemé kolem své osy vzhledem ke Slunci a
thlovou rychlost obéhu Zemé kolem Slunce. Seradte tyto rychlosti podle ve-
likosti od nejvétsi po nejmensi a uvedte poméry dvou sousednich thlovych
rychlosti.

b) Pomoci ruci¢kovych hodinek a polohy Slunce na obloze lze urcovat svétové
strany. PopiSte tuto metodu a zdivodnéte ji predchozimi vypocty v ¢asti a).
Zvazte i ¢ast roku, kdy pouzivame letni cas a situaci na jizni polokouli.

. FO57TEF1-5: Cena za spotfebovanou elektrickou energii
Uvazujme domécnost, ktera odebira elektfinu od spolecnosti
CEZ a pouziva ji pouze na sviceni a provoz béznych spotiebi¢i

(tj. ne na ohfev vody a topeni, tzv. sazba D02d). Za 1 kWh zapla-

ti v roce 2015 4,18 K¢ (Zdroj: http://www.penize.cz/nakupy/
294289-cena-kwh-elektriny-v-roce-2015-tady-ji-najdete!).
Urcete nasledujici udaje:

a) Hmotnost télesa, které lze s vyuzitim energie v cené 10K¢é zdvihnout do
vysky 20 m.

b) Objem vody, kterou lze s vyuzitim energie v cené 10 K¢ ohfdt z 20°C na
65 °C.

¢) Dobu, po kterou lze s vyuzitim energie v cené 10K¢é svitit LED zdrovkou
s prikonem 16 W (jeji svitivost odpovid4 klasické zérovce s piikonem 100 W).
Kolik bychom pri pevné cené elektrické energie zaplatili za sviceni takovou
LED zarovkou za dobu jeji zivotnosti 30000 h?

Ztraty pri preménéch energie ve vypoctech zanedbejte.

. FO57TEF1-6: Stavime akvarium

Martin dostal od rodi¢t povoleni chovat ry-
bicky. Nyni potfebuje vyrobit akvarium s ob-
jemem vody 601 tak, aby se veslo do obyvaci
stény. Prostor v obyvaci sténé umoznuje vysku
akvaria 40 cm a $ifku (vodorovny rozmér kol-
my ke sténd) 37,5cm (obr. ). Hladina vody
nesmi presdhnout 80 % vysky akvaria. Tloust-
ku skla zanedbejte.

Obr. 1: Akvarium

a) Urcete plosny obsah sklenénych desek, z nichz mé byt akvarium sestaveno.
b) Urdete tlakovou silu vody putisobici na dno.

¢) Uréete hydrostaticky tlak pusobici na dno.

d) Urcete tlakovou silu ptsobici na predni sténu.

. FO57TEF1-7: Clovék na tramu
Homogenni drevény tram délky 6,00m a hmotnosti 72,0kg lezi na vodorovné
ploginé vysoko nad zem{ a pfecénivi o 1,80 m pres okraj ploSiny (obr. P).
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)

d)

. FO5TEF1-8: Atleticka draha

Vnitini drdha atletického ovalu mé délku 400 m
a sklada se ze dvou rovnych tseku délky 100 m
a dvou kruhovych oblouki (polokruznic) délky
100 m. Na ovalu je 8 drah, sitka kazdé je 1,22 m.

Rozhodnéte, zda se mize na visuty ko-
nec tramu postavit ¢lovék o hmotnosti
60,0 kg. N
Urcete maximalni hmotnost c¢loveéka,
ktery se muze na konec tohoto tramu

postavit, aby se s tramem neprevratil. 1,8m
Urcete do jaké vzdalenosti od konce tra- 6m
mu se muze ¢loveék o hmotnosti 75,0 kg Obr. 2: Clovék na tramu

postavit, aby se tram nezvratil.
Urcete maximalni délku, o kterou muze tram precnivat pres okraj, aby se
clovék o hmotnosti 60,0 kg stojici na jeho konci s tramem neprevratil.

ra:yléﬁ/ ¥ —
Znadi se Cisly 1 az 8 od vnitini drahy. Cilova ¢ara |l
je pro vSechny dréahy v misté pfechodu rovného Obr. 3: Michael Johnson vyhrava

useku do oblouku.

d)

olympijsky zdvod v roce 2000

vvvvv

son, ktery v této discipliné ziskal 4 tituly mistra svéta a je i drzitelem stévaji-
ciho svétového rekordu. Vytvoril ho na mistrovstvi svéta v roce 1999 v Seville
casem 43,18 s. Urcete jeho pramérnou rychlost pii tomto zavodu.

Urcete polomér oblouku 1. drahy a polomér oblouku 8. drahy.

V béhu na 400 m jsou v 1. draze cilova a startovni ¢ara totozné, na zbyvajicich
drahéch jsou startovni ¢ary postupné posunuté tak, aby kazdy bézec mél ve
své draze do spolecné cilové cary stejnou vzdalenost 400 m. Urcete posunuti
startovni ¢ary na 2. draze a startovni ¢ary na 8. draze vzhledem k cilové ¢ére.
Urcete, jakd prumérnd thlovd rychlost ve stupnich za sekundu (°/s) by pfi
probihani obloukt odpovidala rekordu Michaela Johnsona z roku 1999, jestli-
ze by bézel v 1. draze a jestlize by bézel v 8. draze.

Vsechny vzdélenosti uvadéjte s presnosti na centimetry.

. FO57EF1-9: Skladani beden

a)

Sestrojte libovolny pravouhly trojihelnik znazornujici naklonénou rovinu.
Oznacte [ délku naklonéné roviny, h jeji vysku a d zbyvajici odvésnu. Na na-
sflu Fg. Tihovou silu rozloZte na dvé sily, na silu F; rovnobéznou s nakloné-
nou rovinou a na silu F5 kolmou k naklonéné roviné. Zméite rozméry h, [,
d naklonéné roviny (piip. dva zméite a tieti vypoctéte), zvolte méfitko pro
sily a také je zmérte (piip. také dvé zméite a t¥eti vypodététe). Takto ziskané
udaje zapiste do tabulky. Hodnoty v poslednich dvou sloupcich vypoctéte.
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10.

Celou konstrukei provedte celkem 4krat s riznym sklonem naklonéné roviny
a s rtznou tihou télesa.

l h d FG F1 F2 _FG _FG

cm cm cm N N N

7 vysledku v tabulce posudte, jak lze z rozméra naklonéné roviny a tihové
sily vypocitat sily Fy a Fy. Sila F} pusobici ve sméru naklonéné roviny uvadi
téleso do pohybu, sila Fy ptisobici kolmo na naklonénou rovinu tvori tlakovou
sflu a nema pohybovy tcinek. Podle vzorce Fy = fF5 z ni lze urcit tieci silu
pusobici na téleso na naklonéné roviné podobné jako ze vzorce Fy = fFg
uréime treci silu na vodorovné roviné.

Na zékladé ziskanych poznatki z ¢ésti a) vyTeste nasledujici tlohu:

Chlapci skladali z ndkladniho automobilu bedny o hmotnosti 20 kg. Ke korbé
ve vysce 1,6 m nad zemi pristavili fosnu délky 4 m a po ni dopravovali bedny
dolli. Soucinitel smykového tfeni mezi bednou a fosnou je 0,35. Rozhodnéte,
zda museli bedny po fosné tlacit ¢i zda sjizdély samy. Jak se zméni vysledek,
budou-li mit bedny jinou hmotnost?

FO57EF1-10: Prstencové zatméni Slunce

P1i zatméni Slunce se z hlediska pozemského pozorovatele
dostava Mésic pred Slunce a Castecné nebo uplné zakry-
va slunecni disk. Kromé ¢ésteéného nebo uplného zatméni
vsak muze nastat téz tzv. prstencové zatmeéni, kdy se cely
Meésic z naseho pohledu promitne dovnitf slunecniho disku
a ze Slunce jsou vidét jen okrajové oblasti, které pozoru-
jeme jako zérici prstenec (obr. Q) Jev je zplisoben tim, ze
Mésic neobihd Zemi pfesné po kruznici, nybrz po elipse.
Vzdéalenost Zemé — Mésic se tak méni, a to mezi hodnota-

Obr. 4: Prstencové
zatméni Slunce

mi 356 000 km a 407 000 km. Vzdalenost Zemé—Slunce se
také méni, a to mezi hodnotami 147 000 000 km a 152 000 000 km.

Pri jaké kombinaci vzdalenosti m4 svitici prstenec nejvétsi obsah?

Jaky bude z naseho pohledu primér primétu Mésice na Slunci v tomto
usporadani?

Urcete kolik procent obsahu plochy slunecniho disku v takovém pripadé tvori
svitici prstenec.

Pramér Slunce je 1390000 km, pramér Mésice 3 480 km.
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11.

12.

13.

FO57EF1-11: Ohfev pomoci slune¢niho zareni

Za jasného pocasi dopada v nasich zemépisnych sitrkach na kazdy ¢tvereény me-

tr plochy umisténé kolmo ke sluneénim paprsktum za kazdou sekundu energie

priblizné 900 J. Stfecha méa rozméry 8 m a 18 m a je pokryta ocelovym plechem

tloustky 1,5 mm.

a) Za jakou minimdln{ dobu se miZze plechové stfecha ohfat o 10°C?

b) V zimé pii teploté vzduchu 0 °C je stfecha rovnomérné pokryta vrstvou snéhu
o teploté 0°C. Za jakou minimalni dobu muze snih roztat, jestlize z ného
nakonec v okapové nadrzi ziskdme 6001 vody?

V obou pripadech predpokladejte, ze slune¢ni paprsky dopadaji kolmo na strechu
i ze veskera dopadajici slunecni energie se zcela pohlti a vyuzije pro uvazovany
déj. Dalsi potirebné 1idaje si vyhledejte v tabulkéch.

FO57EF1-12: Hmotnost médéného dratu

a) Unesli byste smotany médény drat délky 200 m o odpo-
ru 1,207

b) Jak se zmén{ hmotnost médéného dratu, bude-li tfikrat
delsi, ale jeho odpor bude stejny?

Potfebné tidaje si vyhledejte v tabulkach nebo na internetu.

FO57TEF1-13: Tri skritkové

Tri skiitkové maji ve svych pribytcich elektrické vytdpéni podle obr. E Skiitek

Smudla mé ve svém domec¢ku odporovou spirdlu o odporu 30 2, Bubla o odporu

40 a Nudla o odporu 50 2. Okruh je pfipojen ke zdroji o napéti 21V, odpor

privodnich kabeli a vodi¢t mezi domy je zanedbatelny.

a) Urdete elektricky piikon v kazdém piibytku.

b) Urdete proud doddvany zdrojem.

c¢) Skiitek Bubla chtél béhem své del-
§i neptitomnosti usetfit za energii,
proto ve svém domecku vedeni pte-
rusil. Jak se zménil prikon u dalsich
skritka?

d) Bubla pii piisti nepiitomnosti ve-
deni neprerusil, nybrz svoji spiralu
zkratoval (pfemostil vodi¢em). Ja-
kou spirdlu a v jakém zapojeni mu-
si Smudla ve svém pifbytku pouzit,
aby mu topeni hi'dlo stejné jako pred Obr. 5: Zapojen{ mezi domy skfitki
zkratovanim?

e) Nudla mél rad teplo, proto si koupil dalsi spirdlu o odporu 309Q. M4 ji ve
svém domecku pripojit paralelné nebo sériové ke své piivodni spirale, aby mu
bylo tepleji? Vypoctéte piikon v jeho domecku po vhodném zapojeni.




14. FO57EF1-14: Kanon Gorges du Verdon

Kanon Gorges du Verdon ve Francii je nejdelsi
v Evropé. Zacind za mésteckem Castellane a tdh-
ne se mezi skalnimi sténami k prehradnimu jeze-
ru Lac de Sainte-Croix. V nékterych mistech je
az 700 m hluboky. Vyznamnym mistem na fece je
vyhledové misto Point Sublime pod obci Rougon.

15.

a)

b)

Obr. 6: Pont de I’Artuby

Najdéte v satelitni mapé zemépisné souradnice méstecka Castellane a mista
Point Sublime.

Pomoci pravitka v aplikaci Google Earth nebo v internetové aplikaci Mapy
Google (https://www.google.cz/maps/) zjistéte co mozna nejpresnéji dél-
ku kationu (podél feky Le Verdon) mezi obéma misty. Vysledek zaokrouhlete
na celé kilometry.

Na mnoha mistech v okoli si mtuzete ptjcit lodku, slapadlo nebo raft a vy-
dat se na cestu primo po vodé. Vypocitejte, jak dlouho bude trvat cesta
z Castellane do Point Sublime, kdyz na klidné hladiné jezera jezdite na raf-
tu obvykle rychlosti 1,0m/s. Jak dlouho by trvala cesta raftem opadénym
smérem? Pocitejte s rychlosti proudu 0,5m/s.

Jednim z mostu v oblasti je i Pont de I’Artuby (obr. E) Zjistéte jeho délku
a urcete, za jak dlouho prejede pres most nakladni automobil délky 12m,
jede-li rychlosti 50 km/h.

FO57EF1-15: Experimentalni tloha: naklonéna rovina

Po naklonéné roviné s tvrdym povrchem poustéjte ocelovou kulicku a zmérte
dobu jejiho pohybu na ruznych drahéach. Jako cil zvolte dolni konec naklonéné
roviny. Misto startu ménte postupné tak, ze urazend draha se bude zvétsovat,
napf. po 20cm. Na kazdé dréze provedte pét méfeni Casu tq, to t3, tg, t5, Vy-
poctéte jejich aritmeticky primér ¢ a vysledky zapiste do tabulky.

s/m t1/s ta/s t3/s ty/s t5/s t/s

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

Na milimetrovy papir nebo pomoci pocitace sestrojte graf zavislosti doby pohybu
na urazené draze. Vyneste namérené hodnoty a prolozte je krivkou. Zamyslete
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16.

se nad druhem méfeného pohybu a fyzikalné zdivodnéte tvar ziskané kiivky.

FO57EF1-16: Experimentalni tloha: hustota skla

Vezmeéte sklenénou ldhev napt. od limonady a nalijte do ni trochu vody tak, aby
plavala v kbeliku s vodou. Poté opatrné prilévejte dalsi vodu do té doby, dokud
nebude horni okraj lahve v trovni hladiny vody ve kbeliku. Ze znamé hustoty
vody s pouzitim vah a odmérného valce urcete hustotu skla, z néhoz je lahev
vyrobena.
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Archimédiada 2016 — kategorie G Fyzikalni olympiady

Soutéz ARCHIMEDIADA probihé ve dvou &istech a je urcena Zdikim 7. roc-
niku zdkladnich skol a odpovidajicich rocniki viceletych gymndzid.

2 w2

Prvni ¢ast soutéZe se uskuteéni v tinoru az kvétnu roku 2016 (presny
termin ukonceni urcuji okresni komise FO (OKFO)). Soutézici obdrzi k FeSeni
pét tloh, které jsou uvedeny v tomto textu. Jejich feseni vyzaduje védomosti
a dovednosti ziskané béhem dosavadniho studia v predmétu fyzika, dédle schop-
nost fyzikalné uvazovat, pouzivat jednoduché vypocty ¢i grafy. Nékteré tulohy
predpokladaji také provedeni jednoduchych pokust.

Reseni tiloh zapisuji fesitelé na papiry formatu A5 (maly sesit), kazdou tlo-
hu na zvlastni papir, a odevzdavaji je nejpozdéji zacatkem kvétna svému uditeli
fyziky. U vSech tloh je potfeba popsat podrobné tvahy pfi feseni. Protokol o fe-
Seni musi byt vystizny, doplnény vypocty, grafy, tabulkami namérenych hodnot
¢i jinak ziskanych idajt, obrazky a nacrtky. Pokusy lze provadét doma nebo ve
skole, musi vSak byt nac¢rtnuty a popsany pouzité pomucky, uveden postup méte-
ni a zpracovany vysledky, plynouci ze zméfrenych hodnot. Ucitel fyziky poskytne
soutézicim zejména prii pokusech vSestrannou pomoc. Pri feseni vyucujici fyziky
muze doporucit vhodnou studijni literaturu, popr. navést, jakym postupem se
k vysledku tlohy dostat.

Ucitel fyziky potom feseni opravi, sdéli zaktim spravné vysledky, pripadné
podrobnéji vysvétli feSeni. Po ukonceni prvniho kola navrhne referent FO na
skole fesitele k postupu do druhého (okresniho) kola a navrh postupujicich jed-
notliveu nebo druzstev odesle prislusné OKFO. O zafazeni feSiteli do druhého
kola soutéze rozhodne OKFO, pozvani do druhého kola soutéze dostane fesitel
(nebo druzstvo) od pfislusné OKFO prostiednictvim skoly.

Druhé ¢ast soutéZe probéhne béhem meésice kvétna 2016 a muze byt
organizovana jako soutéz jednotlivcu nebo druzstev podle dispozic, které obdrzi
ucitelé od OKFO. Formu této ¢éasti soutéze ponechavame v kompetenci OKFO.

Terminy Archimédiady — kategorie G pro Skolni rok 2015 — 2016

Skolni kola: 1. 2. - 6. 5. 2016
Okresni kola:  16. 5. — 27. 5. 2016 (pfesné datum urcuji okresni komise FO)

Kontakty a podpora on-line

Texty tloh vSech kol soutéze a po ukonceni kol i instruktazni reseni lze nalézt
on-line na strankach soutéze:
fyzikalniolympiada.cz
Tam lze také najit diskusni férum a seznam adres krajskych komisi FO s odkazy
na jejich webovské stranky. V pripadé potreby nas muzete také kontaktovat e-
mailem na adrese jan.kriz@uhk.cz (dotazy ohledné organizace soutéze) nebo
lukas.richterek@upol.cz (dotazy ohledné obsahu tloh pro skolni kolo kate-
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lukas.richterek@upol.cz

gorie G, pripadnych chyb, nepfesnosti ¢i nejasnosti v zadani nebo instruktaznim
feSeni).

Neékolik rad, jak resSit fyzikalni alohy

o Peclivé si prostudujte text tlohy a snazte se pochopit vSechny jeho casti.
Velmi dilezité je prijit na to, jakym problémem se tloha zabyva.

o Oznacte fyzikalni veli¢iny tak, jak jste zvykli z vyuky fyziky, hodnoty si zpra-
vidla hned prevedte do mezinarodni soustavy jednotek.

o Nezapomerte si nakreslit situa¢ni nacrtek, pomiize to ¢asto rychleji se orien-
tovat v daném problému.

o Provedte fyzikalni analyzu situace — vytvorte si zjednodusujici modely a vy-
berte vztahy, o nichz predpoklddate, ze je pouzijete pri reseni. Vytvorte si
ramcovy plan feseni.

« Ulohu feste nejprve obecné, nedosazujte pokud mozno hned &selné hodnoty
— pomuze to Casto dostat se rychleji k cili a fesit soucasné vSechny podobné
ulohy. Tak dostanete zavérecny vztah, kde na levé strané méte hledanou ve-
licinu a napravo veli¢iny, jejichz hodnoty znate z textu tlohy nebo je umite
zjistit.

e Dosadte do vztahu misto hodnot veli¢in pouze jejich jednotky a provedte
tzv. jednotkovou kontrolu. Vyjde-li spravna jednotka vysledku, mate velkou
nadéji, ze dany vztah je spravny.

¢ Dosadte hodnoty veli¢in a znamé konstanty, pouzijte kalkuldtor a snazte se
pokud mozno rychle a ekonomicky dostat k hodnoté vysledku. Nezapomen-
te na stanoveni hledaného vysledku s prijatelnym poctem platnych ¢islic —
neopisujte jen vysledek z kalkulatoru.

o Pro kontrolu pouzijte nékteré z grafickych metod (nékdy to bude jediny zpt-
sob, jak se dostat k vysledku, zvlasté, neni-li matematicka priprava dostatec-
nd). Nékdy musite vykonat kontroln{ experiment.

e Nezapomente provést diskusi feSeni s ohledem na dané hodnoty veli¢in a
vybrany model k feseni problému.

e Stanovte odpovéd na otdzku danou textem problému. Nezapomernte, Ze né-
kdy jde jen o ¢iselnou hodnotu hledané velic¢iny, jindy je ziskany vysledek
predpokladem pro vysloveni slovni odpovédi.

Zdaji se vam tulohy obtizné? Nezapomente na zndmou pravdu: ¢im vice si
nakreslite obrazku, ¢im vice se v pokusech ¢i predstavach priblizite situaci, o niz
se v tloze jednd, ¢im vice udélate pripravnych ¢innosti, tim snadnéji se potom
dostanete k vysledku.

Prejeme vam hodné zdaru a radosti pri reseni fyzikalnich tloh!

V Hradci Krélové, srpen 2015 UKFO CR
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Ulohy 1. kola 57. roéniku Fyzikalni olympiady
Kategorie G — Archimédidda

Ve viech tilohdch uvazujte tthové zrychleni g = 10 N/kg = 10m/s? a hustotu
vody ¢ = 1000kg/m?.

1. FO57G1-1: Pat a Mat

Pat a Mat si sestrojili automobil na sluneéni pohon a chtéli
ho vyzkouset. Nejprve vyjel Pat sdm z bodu O zrychlenym
pohybem tak, Ze za 30s dosdhl rychlosti 90km/h. V tomto
okamziku zacal brzdit a zastavil za 60s. Stal a ¢ekal na Mata
2min. Potom vyjeli oba spole¢né zrychlenym pohybem tak, ze
za 20 s doséhli rychlosti 54 km /h. Touto rychlost{ se pohybovali
rovnomeérné primocare a urazili drdhu 2,1km. Potom zacali
opét brzdit a zastavili za 30s v bodé X.

a) Sestrojte graf zdvislosti rychlosti automobilu v na case t pti jizdé z bodu O
do bodu X.

b) Z grafu uréete celkovou drahu, kterou automobil urazil z bodu O do bodu
X a vypocitejte jeho primérnou rychlost.

¢) Vypoditejte, jakou prumeérnou rychlosti se Pat a Mat pohybovali pfi spoletné
jizdeé.

2. FO57G1-2: Zlata cihla

Cihla z pélené hliny mé rozmeéry 29,0 cm x 14,0 cm x 6,50 cm.

Hustota palené hliny je g, = 1500kg/m?3.

a) Jakou hmotnost m4 tato cihla?

b) Jakou hmotnost by méla zlatd cihla o stejnych rozmérech? Hustota zlata je
0, = 19300 kg/m3?

¢) Jaky je tlak cihly z pélené hliny a zlaté cihly o stejnych rozmérech na pod-
lozku, lezi-li na nejvétsi plose?

d) Urcete, jaké rozméry by musela mit zlatd cihla, aby s ni bylo mozno dobte
manipulovat. Hmotnost takové cihly by méla byt 10krat mensi a jeji rozmeéry
by mély byt ve stejném poméru, jako u cihly z péalené hliny.

3. FO57G1-3: Na trati Tanvald — Kofenov
Kulturni pamétka Tanvaldskd ozubnicovd draha (také Ji-
zerskohorskd Zeleznice) je dnes souédsti preshranicni trati
036 z Liberce pres Harrachov do polské stanice Szklarska
Poreba Gorna. V tloze se zamérime na tsek trati mezi Tan-
valdem a Korenovem.
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km|SZDC, statni organizace / €D, a.s. | Vlak 2621|km|SZDC, stitni organizace / €D, a.s. | Vlak 2628
27|Tanvald 12:16 21 [Korenov 13:16
28|Desna 12:20 23 |Korenov zastavka 13:20
29 | Desna-Riedlova vila 12:22 24 [Desna-Pustinska 13:22
30| Dolni Polubny 12:23 | 25 |Dolni Polubny 13:24
31|Desné-Pustinska 12:25 |26 |Desna-Riedlova vila 13:26
32|Korenov zastavka 12:27 27 [Desna 13:30
34 |Korenov 12:33 28 [Tanvald 13:34

a) Na obrdzku jsou vypséany jizdni fddy dvou vlakd, jednoho z Tanvaldu do Ko-
fenova a druhého z Korenova do Tanvaldu, podle jizdniho fadu platného od
¢ervna 2015. Do jednoho grafu zakreslete zavislost vzdalenosti d obou vlaki
od Tanvaldu na case t. Nezapomernte, zZe v jizdnim fddu se udava vzdalenost
v kilometrech od vychozi stanice celé trati (Liberec, resp. Szklarska Poreba
Gérna).

b) Stanovte velikost primérné rychlosti vlakt pro oba sméry.

¢) Pomoci grafu rozhodnéte pro oba sméry, mezi kterymi stanicemi se vlak po-
hybuje nejrychleji, mezi kterymi nejpomaleji a vypoctéte primérnou rychlost
v nejrychlejsich a nejpomalejsich tsecich.

d) Zjistéte (napt. pomoci internetu), jaky vyskovy rozdil mezi Tanvaldem a
Korenovem trat prekonava. Pokuste se zdtvodnit, pro¢ je primérna rychlost
vypoCtend v ¢asti b) z Kofenova do Tanvaldu o néco mensi nez v opa¢ném
sméru.

. FO57G1-4: Destové srazky
Ve zpravach Ceského hydrometeorologického tistavu ¢asto slysime vyroky typu:
»,béhem dne spadlo 15 mm srazek®

a) Vysvétlete tuto zpravu na piikladu kvétinového zdhonku o rozmérech
1m X 1m a svoji odpovéd ovérte vypoctem.

b) P¥i povodnich v roce 2002 spadlo na nékterych mistech jiznich
Cech béhem dvou dni az 200mm srazek. Kolik vody spadlo bé-
hem téchto dnti na fotbalové hristé o rozmérech 100m x 70m? Ko-
lik by se touto vodou naplnilo kropicich vozi, kazdy o objemu 8m?>?

¢) Pfes noc na jednom misté naprselo 6 mm srézek. Druhy den
zalila maminka zdhonek o rozmérech 1 m x 3 m kropici konvi
s 91 vody. Ve kterém pripadé byl zdhonek vice zavlazen?

d) V zimé napadlo za jednu noc 20 cm snéhu. Kolika mm desto-
vych srazek takova snéhova pokryvka odpovidd? Uvazujte
hustotu erstvého snéhu 100 kg/m?3.

. FO57G1-5: Experimentalni tloha: tézisté

Vv

trojihelnik). Postupovala pfi tom néasledujicim zpisobem. Nejprve je zavésila
v jednom misté na nit. Tuzkou pak na desku zakreslila svislou téznici. Potom

vvew

nachézi v pruseciku téznic.
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a)

Zopakujte Veroni¢iny pokusy pro jednoduché tvary desek (¢tverec, obdélnik,
kruh, trojihelnik). Najdéte vzdy vice nez dvé téznice a ovéite, zda se skuteéné
protinaji v jednom bodé.

Vyrobte si z tvrdého tenkého karténu ,desky* ruznych tvara (palkruh, oval,
nepravidelny mnohothelnik, oblibenou pohddkovou postavicku apod.) a ex-
perimentélné urcete polohu tézisté téchto utvart.

Obkreslete (nebo vytisknéte a nalepte) na kartéon mapu Ceské republiky (Ize
vyuzit napf. ndkres na obr. []). Potom z karténu obrys vystiihnéte a pomoci
Zjistéte, kde se nachézi geograficky ,stfed“ Ceské republiky. Porovnejte, zda
tézisté sablony alespon priblizné odpovidéa geografické poloze tohoto mista.

Obr. 7: Mapa Ceské republiky s hranicemi krajii a okresi (ve forméatu pdf ke

staZeni na http://fyzikalniolympiada.cz)

Zveme vsechny zdjemce o fyziku k feseni zajimavych tloh!

Informujte se u svého ucitele fyziky.
Najdete nés také na Internetu a Facebooku:

http://fyzikalniolympiada.cz
https://www.facebook.com/fyzikalniolympiada.

Letak pro kategorie E, F, G pfipravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské
republiky ve slozeni P. Kabrhel, M. Kfizova, J. Pulicek, L. Richterek a R. Polma
ve spolupréci s autory iloh J. Jirtt a J. Thomasem.V ilustracich byly pouzity

veve

k tloze FO5TEF1-12 byla prevztata ze serveru Conrad.cz.

© MAFY Hradec Kralové 2015 Sazeno systémem XHIATEX
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