Ivo Volf, Pavel Kabrhel', Ustfedni komise Fyzikalni olympiddy, Univerzita Hradec Krélové

Krajské kolo Fyzikalni olympiady v kategorii E je ndrocna soutéz, ktera se zamétuje na vyhledavani nadanych zaka skol poskytujicich zakladni vzdé-
lani s hlub3im zajmem o fyziku. Clének obsahuie texty, feeni a komentar zadanych dloh a mize slouZit pro dalf praci s talentovanymi zaky.

Fyzikalni olympiada (FO) vstoupila v tomto $kolnim roce jiz do 54. ro¢niku své existence; na urovni zékladniho
vzdélani ma kategorii E pro 9. rocnik zékladni skoly a jemu odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. V prvnim
kole vybira ucitel fyziky vhodné tlohy pro své zaky z databaze, kterou pfipravujeme pro osmaky a devataky,
a to Sest uloh teoretickych a jednu tlohu experimentalni. Druhé, okresni kolo obsahuje Ctyfi tlohy jen teoretické
situace. ProtoZe se zabyvame vytvarenim fyzikalnich uloh pro soutéz FO v kategoriich ur¢enych pro zaky navste-
vujici Skoly poskytujici zakladni vzdélani jiz dlouhodobé, zajimame se i o to, jak se soutézicim feseni problémi
dafi. Na druhé stran¢ ulohy z krajského kola jsou sice publikovany na webovské strance FO (texty a feSeni viz
http://fyzikalniolympiada.cz), ale ne kazdy ucitel fyziky k nim najde spravnou cestu. Proto povazujeme
za vhodné informovat ¢tenafe o leto$nich tlohach. Vede nas k tomu jesté jeden argument — mnoho soutézicich
i jejich ucitelé nékdy nabyvaji dojmu, Ze Glohy jsou pfili$ obtizné, nez aby byli schopni je vyfesit v piedepsaném
Case 4 hodin. Podivejte se tedy na tilohy, pokuste se je vyfesit a mlizete nam napsat své pfipominky na adresu
ivo.volf@uhk.cz. V ivodu zadani uloh uvadime zakladni informace:

Ulohy teste v klidu, v pofadi, které vam vyhovuje. Reseni piste Citelné a tak, aby bylo jasné, jak jste postupovali.
Ulohy jsou fesitelné, musite se viak vyznat v textu a pro feSeni se snazte nakreslit vhodné obrazky. Nasleduji
texty tloh pro treti kolo FOS53E.

Nakladni vozidlo, ptepravujici ¢ast mostni

konstrukce o délce 32 m a Sifce 6 m, je

doprovazeno dvéma doprovodnymi osob-

nimi automobily, z nichz jeden jede vptedu

a druhy vzadu, takze vytvareji kolonu

o celkové délce 60 m. Kolona se pohybuje

stalou rychlosti 45 kTm

a) Poulici v uzaviené obci jede tymz sme-
rem kloubovy autobus o délce 18 m
stalou rychlosti 54 kTm Ptedjizdéni
za¢ind 25 m za soupravou a ukonci
v okamziku, kdy se zadni ¢ast auto-
busu dostane do vzdalenosti 15 m pted
prvni doprovodné vozidlo. Ur¢i, jak
dlouho trva predjizdéni, jakou drahu
pti piedjizdéni urazi autobus a jakou
drahu kolona vozidel.

b) Za zcela stejnych podminek probiha piedjizdéni kolony vozidel tymz kloubovym autobusem, ale v prostoru
mimo uzavienou obec, kdy autobus jede stalou rychlosti 90 kTm . Ur¢i, jak dlouho trva ptedjizdéni kolony vo-
zidel a jakou drahu urazi pfitom autobus.

1 ivo.volf@uhk.cz, pavel.kabrhel@uhk.cz
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Na pomoc FO

c¢) Pri ptedjizdéni se stava vozovka neprtijezdnou pro vozidla jedouci v protisméru. Jak daleko mize byt od ko-
lony vozidel vezoucich mostni konstrukei protijedouci motocykl, pohybuyjici se rychlosti stejnou jako kloubovy
autobus, aby nebyl ohroZen pfi piedjizdéni kolony autobusem? Uvaz oba ptipady — pro pohyb v obci a mimo
uzavienou obec.

Pozndmka: Malou zménu drahy vzniklou piejizdénim do levého pruhu vozovky neuvazu;.

FOS53E3 - 2: Zahrivani latek

Michal se rozhodl, Ze pti domacich experimentech zacne k va-

Zeni pouzivat ocelové matice o hmotnosti 15 g. ProtoZe matice

byly znecisténé a mastné, rozhodl se, ze je vycisti. Vzal si ptl litru

vody pocatecni teploty 20 °C, kterou ohial na 100 °C (ten den byl
vyssi atmosféricky tlak), a postupné do vody nahazel 50 matic také
teploty 20 °C. Potom vodu znovu ohtal na ptivodni teplotu pied
vhazovanim matic a dfevénou pinzetou (na okurky) je vyzvedaval

a postupng je nahazel po mirném oschnuti do nadoby s chladnéjsi

vodou s trochou odmast’ovace o objemu pl litru a piivodni teploté

20 °C.

a) Je-li méma tepelna kapacita oceli 460 kg+C avody 4200 kg+C ,
jak velké teplo je tieba k zahtati vody z pocatecni teploty na tep-
lotu varu? Jaké teplo je tfeba k ohfati jedné matice z pocatecni
teploty na bod varu vody?

b) Jak klesne teplota vrouci vody pti vhozeni jedné matice? Padesati matic?

¢) Kolik tepla je nutno dodat soustavé voda + matice, aby ziskala opét teplotu 100 °C?

d) Jak se zvysi teplota zavérecné lazne po vhozeni jedné, deseti, padesati matic?

FO53E3 - 3: Zvedani nakladu na svislém lané

Deélnik pracujici na novostavbé ve vysce 14. podlazi zvedd smotek podlahové

krytiny o hmotnosti 25 kg, upevnény na lan€ o délce 40,0 m, pficemz hmotnost

jednoho metru lana je 400 g. Lano se postupné namotava na dievény valec o pri-
méru 30 cm, délnik pouziva kliku o délce 60 cm (tzv. rumpal). Na pocatku zvedani
lezel smotek praveé na zemi a lano bylo napnuté.

a) Jakou silou musi délnik zvedat lano s krytinou, kdyZ je tdhne smérem svisle
vzhtru? Vysledek zakresli v grafu F'(x), kde F je sila, x vyska zvednuti krytiny
nad okolim domu.

b) Jakou praci musi d€lnik pfitom vykonat? Pouzij graf z Casti a).

¢) Dokazes urcit praci pomoci zmény potencialni energie nakladu a lana? Kolik
vyjde?

d) Jakou silou ptisobi délnik na kliku a jakou préci vykona béhem prvniho otoceni
valce kolem osy? Do jaké vysky ptitom zvedne zvedany naklad?

e) Jestlize zvedani trva 3,0 min, jaky je prumérmy vykon délnika?

FO53E3 - 4: Napéti na potenciometru

Klasicky potenciometr je sestaven z vinuti z izolovaného dratu (izolace je odstran¢na pouze v mistech, kde se
vinuti dotyka jezdec) namotaného na keramickém valci, o celkovém odporu 1 200 ohmti. Vinuti pfipojené ke
dvéma zditkdm, kazda na jedné stran€ valce, spojime se zdrojem o napéti 12,0 V. Jezdec je pfipojen prostied-
nictvim médéné tycky zanedbatelného odporu na teti zditku (viz obr.). Kdyz ptipojime mezi zditku z jezdce
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a zditku z jednoho konce vinuti na valci voltmetr a jezdcem posouvame, miiZzeme pozorovat, jak se idaj voltmetru

postupné méni — bud’ z hodnoty 0 V na hodnotu 12,0 V nebo opaéné, z hodnoty 12,0 V klesa na nulu. Potom

umistime jezdec ptresné doprostied délky vinuti.

a) Nakresli elektrické schéma obvodd, o kterych se v textu o potenciometru hovoti.

b) Zjisti, jaky tdaj ukazuje voltmetr, zvazime-li, Ze ma voltmetr velmi velky odpor.

¢) Vypocti, jaky udaj ukaze voltmetr, kdyz jeho tzv. vnitini odpor (tj. odpor voltmetru jako elektrického rezistoru)
bude maly, tj. 6 000 ohmu.

d) Jaké napéti bude na rezistoru o odporu 100 ohmi, kdyz ho pfipojime mezi jezdce (umisténého uprostted vinuti)
a zditku vychazejici z konce vinuti, tedy misto voltmetru.

Potenciometr a jeho schematickd znacka

Prvni tloha je pomérné snadna, je vSak zalozena na dobré predstavivosti fesitele. K feSeni mize zvolit jednak
obrazek, v némz vyznaci pocatecni a koncovou situaci pti predjizdéni. Z obrazku plyne zavér, ze predni Cast
autobusu musi kromé drahy, kterou ujede piedjizdéna kolona, urazit jest¢ dalsi drahu tak, aby se zadni ¢ast auto-
busu dostala do bezpecné vzdalenosti pred piedjizdéna vozidla. Lze volit i feSeni, kdy vztaznou soustavu spojime
s predjizdénou kolonou a kloubovy autobus mé vzhledem ke koloné relativni rychlost, které je rovna rozdilu
rychlosti. Toto plati jednak v obci, ale i mimo uzavienou obec. Posledni problém je urcen pro nejlepsi fesitele —
zde musi zapracovat dobra predstavivost a jiz difve ziskana zkuSenost cestujiciho v osobnim automobilu. M4 také
vychovny aspekt — neriskovat zbyte¢né€ jednak pfi piedjizdeni, jednak pfi jizd€ v protisméru.

P1i fesSeni druhé ulohy je tfeba, aby fesitel znal dobte kalorimetrickou rovnici v zakladnim tvaru, dovedl dobte
oznacit veliCiny a spravné dosadit potiebné hodnoty. Zdanliveé jde o nékolik stejnych tloh, ale pro kazdou z nich
je tfeba najit spravnou tvahu. Pro Gcastniky krajského kola by feseni nemélo Cinit problémy.
zvedani zkracuje ,,aktivné ptisobici ¢ast lana, tim se zmensuje sila, pisobici pii zvedani. Vysledkem je to, Ze na
zacatku musi délnik pasobit veétsi silou pii zvedani nez na jeho konci. V grafickém zdznamu vznikne v prvnim
kvadrantu lichobéznik zavislosti sily ' na vysce x krytiny nad zemi. K vypoctu prace pak lze vyuzit obsahu li-
chobéznika. K vysledku lze dospét také ze zmény potencialni energie soustavy téleso + lano. Vypocitany vykon
predstavuje stfedni hodnotu.
pouziva pravdépodobné kazdy zak, pouceni o principu ¢innosti potenciometru se kazdému nedostava. Zda se nam
vsak, ze popis konstrukce této elektrotechnické soucastky je docela srozumitelny, také elektrické schéma naznacuje,
ze pro feSeni je nutno rozdé€lit vodi¢ na dvé ¢asti o stejném odporu, pii¢emz se mezi konec potenciometru a jezdec
umisti voltmetr, ktery je ovSem také rezistorem. Cilem zafazeni ulohy bylo umoznit vétsi rozdéleni soutézicich.

Kazda tloha obsahovala jakousi zékladni Cast, kterou by soutézici z krajského kola vytesit mél a mohl, takze
ziskat zékladnich 5 bodi nebylo nemozné; dale obsahovala kazda tloha i ¢ast, jez umozinovala vznik dobrého
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rozptylu k oddéleni dobrych a vynikajicich soutézicich. Konkrétni rozdéleni bodu, které mélo slouzit v daném
kraji k porovnavani vysledkil s ohledem na urcité srovnani celostatni, uvadime dale.

E1: a) 4 body, b) 3 body, ¢) 3 body, celkem 10 bod;

E2: a) 3 body, b) 2 body, ¢) 3 body, d) 2 body, celkem 10 bodu;

E3: a) 2 body, b) 2 body, ¢) 2 body, d) 2 body, ¢) 2 body, celkem 10 bod;
E4: a) 3 body, b) 2 body, c¢) 2 body, d) 3 body, celkem 10 bodt.

Zopakujme jest¢ na zaver, ze ucastnik 3. kola se stava uspésnym fesitelem, dosahne-li
v celkovém souctu nejméné 14 bodu a soucasné aspon ve dvou tlohach nejméné 5 bodu.

Podivejme se jeste na strucné feseni tloh. Pritom se predpoklada, ze opravujici ucitel si vSechny tlohy (anebo
alespon opravovanou ulohu) peclivé vytesil, Ze opravuje s rozvahou, snazi se porozumeét zpracovanému protokolu
o vyfeseni ulohy a nesnaZi se pouze porovnavat feseni predlozené castnikem soutéZe s feSenim, které predlozil
autor ulohy nebo komise pro vybér uloh.

Poznamka: V textu uloh byly provedeny drobné stylizacni upravy navrzené recenzenty clanku.

V tvodu je poznamka: Opravujicim doporucujeme, aby si Glohu peclivé vyiesili a s ilohou se dobfe seznamili,
pak vysledek zkontrolovali s nize uvedenymi vypocty.

a) Doba predjizdéni je t = 47,2 s, autobus za tuto dobu urazi vzdalenost s; = 708 m, souprava urazi vzdalenost

8§y = 590 m.
b) Doba piedjizdéni je ¢ = 9,44 s, autobus za tuto dobu urazi vzdalenost s; = 236 m, souprava urazi vzdalenost
§,=118 m.

¢) V 1. pripadg€ autobus pfi predjizdéni urazi vzdalenost 708 m, ve 2. ptipad¢ 236 m. Protijedouci motocykl musi
byt minimalné ve dvojnasobné vzdalenosti od autobusu, nez je draha, kterou autobus urazi. Od zacatku sou-
pravy musi byt minimalné€ v 1. ptipadé€ ve vzdalenosti 1 416 m, ve 2. ptipad¢ 472 m.

a) K ohtati vody je tfeba teplo 168 kJ, k ohfati jedné matice 552 J.

b) Po vhozeni jedné matice klesne teplota vody na 99,7 °C, po vhozeni padesati matic klesne teplota vody na
88,7 °C.

¢) K opétovnému ohtati vody s maticemi na 100 °C je tfeba teplo 27,6 kJ.

d) Teplota zavérecné 1azné€ po vhozeni jedné matice se zvysi na 20,3 °C, po vhozeni deseti matic na 22,5 °C a po
vhozeni padeséti matic na 31,2 °C.

a) Bez pomoci rumpalu by musel délnik zvedat lano ze zacatku silou 410 N a na konci silou 250 N. Jestlize po-
uzije rumpal, poté na zacatku bude zvedat lano silou 102,5 N a na konci bude zvedat lano silou 62,5 N.
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b) Délnik musi vykonat praci 13,2 kJ.

¢) Zmeéna potencialni energie lana a krytiny je 13,2 kJ.

d) Béhem prvniho otoceni se naklad zvedne o 0,94 m. Na zacatku musi délnik ptisobit na kliku silou 102,5 N, na
konci musi ptisobit silou 101,6 N. Primérna sila, kterou délnik musi piisobit je 102 N. Vykona pfi tom praci
3851.

e) Vykon délnika je 73,3 W.
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V ptipadé b) voltmetrem proud skoro neprochazi
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Nase zkuSenost nam tika, Ze neni mozno vytvofit tlohy, které by se zalibily vS§em. Vibec problematika vy-
tvareni uloh, vhodnych pro soutéz, je velmi slozita. Pokud se vam zda, ze ilohy jsou pfili§ obtizné, mizeme
zadéavat jednodussi — ale jak potom odhalovat zaky, ktefi mohou projevit své nadani a hlubsi zajem o fyziku
a jeji aplikace?

Jestlize se vam zdaji byt Glohy malo zajimavé, vytvoite a poSlete nam ulohy a my je zafadime do soutéZe.
Kritizovat, to umi a nékdy i musi skoro kazdy. Ale horsi je to, ma-li predlozit néjaky realny napad pro feseni.
Pfipomina mi to jednoho znamého, ktery nebyl spokojen s Zadnou ucebnici fyziky, protoze mél ke vsemu (Casto
velmi opravnénou, nebo i nutnou) piipominku. Kdyz vSak byl vyzvan k tomu, aby zkusil napsat ucebnici lepsi,
fikédval — napsat dobrou ucebnici, to je velmi t€¢zké. Zrovna tak je obtizné vytvofit vhodné tilohy pro soutéz Fy-
zikalni olympiada. Ale bez tloh tato soutéz existovat nemtize, takze se musime spokojit s tim, co se nam podari

vytvofit.

22 Ivo Volf, Pavel Kabrhel / Krajské kolo Fyzikdlni olympiddy — 53. rocnik kategorie E



