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FYZIKALNi OLYMPIADA pro kategorie E, F — 43. roénik
Ivo Volf , UV FO, Univerzita Hradec Kralové

Piedkladame ctenafum Skolské fyziky texty uloh pro 43. roénik fyzikalni olympiady v ka-
tegoriich E. F v okamziku. kdy jsou pfipraveny pro tisk Letaku FO. Ulohy jsou uréeny pro
7aky 8. a 9. ro¢nik( zakladnich 3kol a jim vékové odpovidajicich Zzaku viceletych gymnazii.
Vzhledem k velké variaci ucebnich programa jsme také letos pfipravili pro vyucujici fyziky
soubor 15 dloh. z nichz mohou vybrat ty Glohy, které odpovidaji tématim, jez byla ve vyuce
jiz probrana nebo v daném roce piiblizné do konce bfezna prob&hnou. V souboru tloh jsou
i problémy nadstandardni — alohy jsou uréeny pro Zaky, ktefi se o fyziku zajimaji vice a do
fyzikalni problematiky chi&ji proniknout hloubé&ji nez b&hem spole¢né vyuky. Tim chceme
trochu ulomit hrot vy¢itek. které ndm nékdy uitelé fyziky ze zakladnich 8kol posilaji, ze fy-
7ikalni olympiada je ponékud vyse. nez se nachéazi standard vyuky fyziky na zékladni skole.
I'yzikalni olympiada se nechce pfizplisobovat tendenci stdle sniZzovat uroveil vyuky, ale dat
tem. kteti se o fyziku a o jeji praktické vyuZiti zajimaji, pfileZitost Fesit slozit&jsi problémy a
pronikat tak do dal§ich taji svéta fyziky. Aby nebyla mylka, Ze sam jsem pfili§ vzdalen b&zné
skole - jiz nékolik let vyucuji v jazykovych t¥idach b&Zného gymnazia, kam pFichazeji absol-
venti zakladnich $kol. a tak si mohu kaZdoro&né udélat obrazek o tom, jak daleko se tito Zci -
ve fyzice dostali.

Vysledky tloh i s bodovym feSenim najdete i letos na Internetu; zatim jen nékolik uéiteld
proti tomuto zplisobu protestovalo. Domnivame se, Ze FeSeni dloh ve fyzikalni olympiadé mu-
si byt doprovazeno podrobnym protokolem o zpidsobu ziskani vysledki a samotné vysledky
jsou ke kladnému hodnoceni nepostacujici. Kdyz se ,.internetujici* zak ptece jen k vysledkiim
probojuje, mohou mu slouzit ke kontrole, zda se dostal spravné k cili feSeni, ale nemize je
pouzit pro odevzdani svému ugiteli. Pak vam tento zplsob ulehéi praci pti konzultacich. In-
struktazni (Uplné) feleni je také pfipraveno a bude poskytnuto béhem fijna ptedsedim okres-
nich vybort fyzikdlni olympiady, na néz se miZete v pfipadé potfeby obracet.

Dékujeme vdem vyucujicim fyziky za dosavadni praci a doufame, Ze i letos se na viech
skolach, kde se pohybuji mladi zdjemci o fyziku a fyzikalné-technickou problematiku, rozvi-
ne naSe soutéZ co nejdite. ‘Od unora zahdjime i letos Archimédiadu pro zaky 7. ro¢nikl a
2. ro¢niki osmiletych gymnazii. Texty tloh najdete v dalsim &isle Skolské fyziky.

ULOHY 43. ROENIKU FYZIKALNI OLYMPIADY PRO KATEGORIE E,F

FO43EF1 Zdvodnik na trati.

Zavodnik Milan se ze startu rozjizdi tak, Ze na konei 4. sekundy dosahl rychlosti 4,4 % a

timto zrychlujicim pohybem pokracoval do doby 10 s od doby startu. Potom se pohyboval
ziskanou rychlosti po trase 330 m. V poslednim tiseku uz neslapal a za dobu 20 s se zastavil
rovnomérnym zpomalenim.
a) Nakresli graf rychlosti v zavislosti na priibéhu ¢asu.
b) Jak dlouha byla trasa zavodu a za jak dlouho ji Milan urazil?
c) Pii.letmém startu™ projizdi zavodnik startovni &aru jiZ uritou rychlosti a s ni pokra-
¢uje po celou trasu. Jaka by musela byt rychlost zdvodnika Milana, aby stejnou trasu
urazil ve stejném Case? -

"ivo.volf@uhk.cz
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FO43EF?2 Plavitko na vodé.

Devat'ak Martin délal o prazdninach pomocnika vedouciho na letnim tabote v odd(le pro malé
déti. K nécviku plavani déti, které mély hmotnost od 33 do 44 kg, vymyslel ,plavitko™ - po-
lystyrénovou desku o rozmérech 50 cm x 35 cm x 12 cm zabah] do nepromokavé [6lic a ne-

chal voln¢ lcZet na vod. Détské t€lo mé hustotu 1 100 3 , hustota polystyrénu je l"()
hustota vody v bazénu 1 ()00 - Unese ,,plavitko* unaveného malého chlapce, aby 1/4 .|cho

t¢la zistala nad vodou? Vollc. g=10 YNE . Posta¢i ,,plavétkb“ k odpoginku vedouciho o himot-
nosti 77 kg?

FO43EF3 Pohyb Zemé a sousednich planet.
Zemé se pohybuje kolem Slunce po trase piipominajici kruznici o poloméru
1 AU =150000000 km . jeden obgh trvi usi 365,24 dne. Budeme ptedpoklédat. Ze sousedni
planety se pohybuji kolem Slunce také po trajektorifch tvaru kruZnice.
Venuge: 108210600 km, 0,615 roku. Mars: 227900000 km , 1,881 roku.
a) Do jednoho obrazku nakreslete Slunce u trajektoric viech i planet; . zvolu
1AU =50 mm.
b) Urdete okamzité rychlosti viech planet.
¢) Jestlize v okamZiku ,,nula” leZel stred Slunce a stfedy viech tH planet na jedné polo-
pfimce, ukazte v dal$im obrazku, jak se planety ..:rozhézely” po prvnim, druhém a
tietim ob&hu Zemeé kolem Slunce.
d) Jestlize vzdalenosti planet od stfedu Slunce oznaéime r,, 1y, ry, n doby obthu 7,

Ty, Ty . ovéfte, Ze pro tdaje plati Kepleriiv zakon: + : T2 = konst.
Je rozumné dosazovat vzdélenosti v jednotkach AU, doby v rocich.

FO43EF4 Napousténi vany.

Z ,cerveného kohoutku” tece do vany voda o téploté 75°C, z ,,modrého kohoutku* voda
o teploté 15 °C. Pro vykoupéni potfebujeme obvykle 150 | vody o teploté 35 °C , voda natece
za dobu 10 minut.
a) Jaky musi byt objemovy priitok teplé a studené vody?
b) Jednou viak b&hem napousienf vany, presné 4 min po zadatku, zazvonil telefon.
Lenka zastavila ptitok vody (ale jen studené), a kdyZ se vratila za 10 minut, zjistila.
Ze pfitékala jen horkd voda. Proto rychle zavtela erveny kohoutek. Jakou teplotu
méla voda?
c) Aby vodu ochladila, pustila vodu z modrého kohoutku a nechala natékat studenou
vodu, aZ voda ve vané méla teplotu 35 °C. Jak dlouho? Kolik bude vody ve vand?

FO43EFS5 Elektrdrna v Bratsku.

Nejvétsi sladkovodni jezero Bajkal mé rozlohu 31 500 km?, hloubka dosahuje 1 620 m a ob-
sahuje 23 000 km® sladké vody. Napaji ho 336 fek, vytéka jen jedna teka Angara, Nu (o fe-
ce byla vybudovana velka vodni elektrdrna s instalovanym vykonem 4 500 MW. Voda roztddi
turbiny v hloubce asi 100 m pod hladinou pfehradni hréze.
a) Urlete, jaky musi byt sekundovy pritok vody turbinami. je-li lILlllI\UHI UL
V elektrarné je nainstalovano 20 turbogeneratord.
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b) Jestlize kvilli idrZbé, opravam nebo zmé&ndm v pritoku vody, pracuje v tomto reZimu
pribéZné jen polovina turbogeneratort, jakd je roéni vyroba Bajkalské elektrarny
v kWh?

c) Zjistéte si udaje o spotiebé elektrické energie v Ceské republice a odhadnéte, kolik
Bajkalskych elektraren by bylo potfeba.

FO43EF6 Je koruna opravdu zlati?

Kdyz strazce pokladu zemé Richland odevzdal zlatnikim cihlu zlata ( p,, =19300 —l%.)
m
o hmotnosti 2,8 kg, netusil, Ze se vyrobce zlaté kralovské koruny pokusi o podvod. Cast zlata
nahradil stffbrem ( ppg =10500 k—%) tak, Ze vysledné umé&lecké dilo — kralovska koruna méla
m
hmotnost pravé rovnou 2,8 kg. StraZce pokladu prevazil korunu a byl spokojen. Jeho pomoc-
nik Archim vak pojal podezfeni, Ze koruna neni z ryziho zlata — uril objem dalsi stejné zlaté
cihly a objem koruny, ktery se vsak lisil o 15 % piivedniho objemu.
a) Kolik grami zlata nahradil vyrobce koruny st¥ibrem?

b). JestliZe cena 1 g zlata je stejné jako cena 12,5 g stfibra, o kolik % pivodni hodnoty
oidil vyrobce krale?

FO43EF7 Spotieba automobilu.
Odporova sila, kterou piisobi pti jizdé vzduch na jedouci automobil, se d4 ur¢it Newtonovym
vztahem F =%-C -S- p'v2, kde C je tzv. tvarovy soudinitel, zavisejici na aerodynamickém
tvafu vozidla, C;=0,48, S je pfiéh}'/ kolmy fez, S,=2,0 m?, p je hustota vzduchu,
p1 =120 % , v je rychlost vozidla. Automobil se pohybuje rychlosti v; =72 kT“" po vodorov-
né vozovce, valivy odpor pneumatik po asfaltu neuvazujeme.

a) Jaky musi byt vykon motoru vozidla?

b) Jaka je spotfeba benzinu na 100 km, kdyZ 1 kg benzinu o hustoté& 700 poskytne .

46 M tepla pii dokonalém spaleni, ale pro pohyb vyuZijeme jen 22 %?
c) Na-dalnici jede tento automobil rychlosti 126"Tm. Jak se zméni vykon a spotieba

automobilu?
d) Prot je odpovéd’ na otazku b) malo realna?

FO43EF8 Cyklista.

Cyklista Karel si potidil otatkomér a zjistil, Ze jede-li ,,v pohod&“, se§lapne kazdou nohou pe-
dal 40krat za minutu. Na tahovém ozubeném kole zvolil 54 zubd, na jizdnim kolecku pieha-
zovacky 18 zubi. Primér zadniho kola blcyklu je 58 cm. Jede-li ,,na plny vykon®“, seSlapne
kazdou nohou 90krat za minutu.
a) Jakou rychlosti se pohybuje Karel?
b) Na mirném kopci musel zvolit na pfehazovaéce koletko 24 zubi. Jak se zménila jeho
rychlost?

FO43EF9 Gronsko.

Kdyz Vikingové vyplouvali kolem roku 1000 do Severni Ameriky, dostali se k zemi, kterou
nazvali Grénland = Zelena zemé. Piedstavme si, Ze na zékladé globalmho oteplovani celoro¢-
né teplota v Grénsku stoupne nad 0°C a grénské ledovee zagnou prudce odtavat. Grénsko
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ma rozlohu 2175600 km?, z toho jen 341700 km? je nezalednéno. Gronaky ledovee ma
priimérmou tlou$tku 1 500 m. Po n&kolika letech tedy ledovy ptikrov zmizi.

a) Jaké je hmotnost ledu v Grénsku, p, = 910‘k—g3 ?
m

b) Jak velké teplo by bylo téeba k roztati ledu, J, =330 Ko

¢) Jak by vznikld voda ovlivnila vysku hladiny svétovych oceani? Ocedny a mofe po-
kryvaji dnes 71 % povrcliu Zemg. Odhadnéte, jak by to ovlivnilo rozlohu Kanady.

FO43EF10

KdyZ sedi§ na fetizkovém kolotodi, jsou zavésy ve svislé poloze. Jakmile se koloto¢ da do
pohybu, vlivem odstiedivé sily se vychyli zavésy sm&rem od osy ota¢eni. Také Zemi miZeme
povaZovat za koloto¢ s dobou rotace 86 164 s. Na télesa, kterd jsou ve vzdalenosti » od osy
otadeni, plisobi odstfediva sila, ktera zavis{ na hmotnosti m t&les, na jejich rychlosti v pohybu

2 X .
a na vzdalenosti 7 od osy otégent; F, =m Y Polomer rovniku je 6 378 km, v Ceské republi-
. r

ce je vzdalenost mist od stfedu Zemeé na 50° s. §. 6 370 km.
~a) Urcete, jakou rychlosti se pohybuje bod na rovniku.
b) Urdete, jak velkd odstfedivé sila pisobi na téleso na rovniku. Porovnejte se silou

F=m-g,kde g, =9,78 2.
§'
¢) Uvahy a), b) proved'te pro bod na 50° s. %., gc=981%,
. i §

FO43EF11 Cyklistické zdvody.

Pfi prvnim cyklistickém zavodé na 800 m se Petr rozjizdél na startu z klidu po dobu 20 s, az
doséhl rychlosti 54 kTm a touto rychlosti urazil zbyvajici &ast trasy do cile. V cili piestal 3lapat
a rovnomérme zpomalend zastavoval po dobu 32 s. Pfi druhém zavodé na téZe trase se rozjiz-
dél po &asti 180 m, doséhl téZe nejvetsi rychlosti 54-1—‘hm a touto rychlosti dojel do cile. Zasta-
voval u¢inkem brzd na trase 60 m. Pii tietim zdvodé se rozjizdél z klidu po dobu 18 s, dosahl
téze rychlosti jako v pfedchazejicich pfipadech, brzdil po prijezdu cilem rovnomémé zpo-
malené na trase 240 m. ) .

a) Do téhoZ grafu v(¢) vyznagte zmeny. rychlosti pfi téchto pohybech.

b) Za jak dlouho urazil Petr pfedepsanych 800 m tohoto zdvodu ve viech piipadech? -

¢) Na jaké vzdalenosti zabrzdil a jak velky usek urazil celkem ve viech pifpadech?

FO43EF12 Elektrické vedeni,

Elektrické vlastnosti vodi¢a lze porovndvat podle odporu dritu délky 1 m a prifezu 1 mm?.

Pro méd’ je to R! =0,0172Q, pro hlinik R, =0,028 Q; hustota médi pc, =8920 % , hus-
tota hliniku p,; = 2700k—§. PHi renovaci hlinikového elektrického vedeni o délce 2,5 km a
m

ptiéném prifezu 16 mm? vedenim médénym bylo tfeba dodrzet celkovy odpor R veden.
a) Jak se zménil prifez vedeni?
b) Jak se zmé&nila hmotnost spojovaciho dratu?
c) Jaky je ztratovy vykon ve vedeni pfi proudu 100 A?
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FO43EF13 Mezindrodni ohm.

Jednotkou odporu je 1 ohm. Pévodn& byl definovan mezinarodni ohm (],0005 Q) jako odpor
sloupce rtuti délky 1,063 m a hmotnosti 14,521 g o viude stejném priifezu pfi teploté 0°C,

kdy hustota rtuti je 13595 % .

a) Uréi objem rtuti nutny pro pokusné vymezeni mezinarodniho ohmu.
b) Jaky je pfiény fez sloupce rtuti?
¢) Jaky je mérny odpor rtuti?
Rozdil mezi mézinarodnim ohmem a 1 Q neuvaZujte:
Pozndmka: Mérny odpor latky lze vyjadtit jako odpor dratu o délce 1 m a priffezu 1 mm?.

FOA43EF14 Experiment.

Pryzové vlakno vhodné délky upevni na vétev stromu, dveini ram, balkdn, zabradli na scho-
disti tak, aby pod mistem z4vésu byl dostateény prostor. Vhodné pfipevni prazdnou plastovou
lahev od dobré vody, mineralky apod. (objem cca 1,5 I). Do ldhve nalije$ asi 1/3 objemu vo-
dy. Mirn¢€ vychyli§ lahev z klidové polohy ve svislém sméru a bude$ sledovat vznikly (kmita-
vy) pohyb. Uréi dobu kmitu, tj. dobu, za niZ se lahev vrati do téZe krajni polohy. Pak pfilej
kelimek vody a zjisti dobu kmitu. Dobu kmitani uréuj za 20 kmitad.

Pocet kelimki vody n 0| 1 | 2 3 4 o
Doba 20 kmitii 20-T .
Doba kmitu ) T
Druha mocnina T2

Sestroj graf zévislosti-doby kmitu T na objemu pfidané vody.
Sestroj graf zvislosti druhé mocniny T2 na ‘objemu pfidané vody.

FO43EF15 Jednoduché stroje kolem nds.

Porozhlédni se po vas$i domdacnosti, nebo si prohlédni nafadi (doma, na chalupé, v auté) a vy-
ber pfedméty, které mohou byt povaZovany za jednoduché stroje nebo jejich kombinace. Zna-
zorni kazdy pfedmét na obrdzku jako skuteény, pod n&j pak symbolicky fyzikalni schéma
s vyznatenymi vzddlenostmi a umisténim pilsobicich sil. Minimalni poget nakreslenych
pfedmétl i s vysvétlenim je deset. *

Texty uiloh 43. rocniku fyzikdlni. olympiddy i vysledky s bodo-

vdnim jsou vystaveny na strance FO na Internetu na pFislusné
adrese. Uvedeni vysledku bez podrobného vyFeseni je vSak pri
opravé povaZovadno za nevyhovyjicl.
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