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61. rocnik souteze ve skolnim roce 2019 — 2020

Piedmétovou soutéz Fyzikalni olympidda organizuje MSMT CR ve spolu-

praci s JCMF. Soutéz je dobrovolna, probihd na tizemi CR jednotné a ifdi
se platnym organiza¢nim fddem (http://fyzikalniolympiada.cz/dokumenty/
organizacni-rad-fo.pdf). Kategorie E je urCena zdkum 9. tfid zdkladnich skol
a odpovidajicich roéniki viceletych gymnézii, kategorie F je urcena zakam 8. roc-
nikt zakladnich skol a odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnazii.

Terminy pro Skolni rok 2019 — 2020

Dochézi k posunu oproti minulym lettm:

Ukonceni skolniho kola kategorii E a F:  patek 10. 1. 2020
Okresni kola kategorii E a F: patek 24. 1. 2020
Krajska kola kategorie E: atery 24. 3. 2020

Prvni (3kolni) kolo soutéze

Soutézici maji za kol vyresit sedm tloh. Doporucujeme, aby ¢ast podle
dohody s ucitelem odevzdali difve (nap¥. dvé tlohy do konce listopadu 2019).
Za tuspésného resitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery
byl hodnocen alespon v 5 tlohach nejméné 5 body za kazdou tlo-
hu a zaroven fesil experimentalni dlohu (tfeba i nedspésné; pii jejim
tspésném vytesen{ muze byt jednou z 5 uznanych tloh).

Za kazdou ulohu lze ziskat nejvyse 10 bodt, bodovani jednotlivych krokt je
uvedeno v autorském Teseni, které ucitelé ziskaji od referenta FO na skole,
pripadné od okresni komise FO (v pfipadé potfeby je mozné se obritit i na
krajskou nebo tstfedni komisi).

Plny pocet bodu dostava resitel, jestlize je Gloha ¢i jeji Cast feSena bez chyb,
nebo se v feseni vyskytuji pouze drobné nedostatky; pfi netplném nebo ne-
spravném feseni je pridélena odpovidajici ¢ast bodi. Protokol o feseni ma
obsahovat vysvétleni, z néhoz jasné vyplyva myslenkovy postup pii feSeni.
Reseni tiloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na
skole. Referent navrhne tspésné fesitele k postupu do druhého (okresniho)
kola prislusné okresni komisi FO.

Druhé (okresni) kolo soutéze

Zarazeni Tesitele do druhého kola schvaluje okresni komise FO. Opravené
tlohy skolniho kola by méli soutézici pfinést s sebou.

Pozvanku do druhého kola soutéze dostanou soutézici prostrednictvim skoly.
Ve druhém kole je tkolem soutézicich vyresit ¢tyri teoretické tulohy, které
zajistuje jednotné pro celou republiku tstfedni komise FO. Na jejich vyTeseni
maji soutézici 4 hodiny.


http://fyzikalniolympiada.cz/dokumenty/organizacni-rad-fo.pdf
http://fyzikalniolympiada.cz/dokumenty/organizacni-rad-fo.pdf

Treti (krajské) kolo soutéze kategorie E

e Do tretiho kola, které je organizovano pouze v kategorii E, jsou vybrani nej-
lepsi c¢astnici druhého kola; o jejich zafazeni rozhoduje krajskad komise FO
a Z4ci jsou pozvéni prostiednictvim skoly. Ukolem soutéZicich je opét vyFesit
Ctyti teoretické tlohy, na které maji 4 hodiny casu.

Kontakty a podpora on-line

Texty tloh vSech kol soutéze a po ukonceni kol i instruktazni feseni lze nalézt
na strankach soutéze: fyzikalniolympiada.cz. Soucasti stranek je i diskusni f6-
rum a seznam adres krajskych komisi FO s odkazy na jejich internetové stranky.
V pripadé potfeby nds muzete také kontaktovat e-mailem na adrese fo@uhk.cz.

Doporuceni pro vypracovani tloh

o Reseni kazdé tlohy zapiste na zvlastni papir.

o Na kazdy list napiste své jméno, prijmeni, skolu, t¥idu, kategorii, ¢islo fesené
tlohy a stranku protokolu o feSeni. Regeni tloh piste ¢itelné a thledné.

o Texty zadani iloh neopisujte, k oznaceni veli¢in pouzivejte obvyklé znacky,
které uzivate ve vyuce fyziky.

o 7 protokolu musi byt jasny myslenkovy postup pri feseni tilohy, podat dobrou
zpravu o Teseni problému je stejné dulezité jako jeho vyreseni.

« Ulohy feste pokud mozno nejprve obecné, az potom dosadte ¢iselné hodnoty.

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

Tematické okruhy

Kvli riznorodosti 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 tloh pro kazdou kategorii podle uciva, které bude ve skole
probrano a procviceno do konce prosince. Vyssi kola soutéze (okresni, krajska)
maji v celé republice jednotné zadani a je pro né nutné stanovit zdvazna témata:

kategorie F:  mechanika (pohyby, sily, prace, vykon, energie, pdka, kladka);
tlak v kapalinach a plynech, Archimédiv zakon;
optika (jen geometricka feSeni, odraz a lom);

kategorie E:  k vyse uvedenym zavaznym tématum pripojime oblasti
termika (vyména tepla, teplo a prace, zmény skupenstvi);
elekt¥ina (stejnosmérny proud, obvody, prace a vykon elektric-
kého proudu, spojovan{ rezistort).

Prejeme vAm hodné zdaru a radosti pri reseni fyzikalnich tloh!

V Hradci Krélové, srpen 2019 Ustfedn{ komise FO CR


fyzikalniolympiada.cz
fo@uhk.cz

Ulohy 1. kola 61. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2019/2020
Databaze pro kategorie E a F
Ve viech tilohach uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu
vody o = 1000kg/m?® = 1 g/cm3.
FO61EF1-1: Vikend na trati

Na obrazku je jizdni fad na trati 025 Dolni Lipka — Hanusovice, kde vlaky jezdi
pouze o vikendech.
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a) Ve kterém sméru jezdi vlaky vétsi primérnou rychlosti?
Zjistéte napr. na internetu nadmotskou vysku pocatecni a
konecné stanice i nadmotskou vysku nejvyse polozené stani-
ce na trati a navrhnéte vysvétleni, proc¢ se pramérna rychlost
v opacnych smérech muze lisit.

b) Vypoditejte prumérnou rychlost v jednom i druhém sméru pro prvni dopo-
ledni spoje.

¢) Do jednoho grafu nakreslete zavislost vzdélenosti vlaku od Doln{ Lipky na
¢ase pro prvni dopoledni spoje v kazdém sméru (20520, 20521). Mezi kterymi
stanicemi jede vlak ¢. 20520 ve sméru do Hanusovic nejrychleji?

d) Viktor zaspal a do Prostfedni Lipky dorazil z Krélik az v 9:25, 5 minut po
odjezdu druhého dopoledniho vlaku. Bude v Hanusovicich drive, pokud pujde
zbyvajici vzddlenost pésky rychlosti 3,5km/h s pilhodinovou prestdvkou na
svacinu nebo kdyz poc¢ka na prvni odpoledni vlak? Jak byste se rozhodli?

FO61EF1-2: Usain Bolt a jeho svétovy rekord

Drzitelem stéale platného svétového rekordu v béhu na 100 m je

jamajsky sprinter Usain Bolt. Rekordu dosahl v roce 2009 na

mistrovstvi svéta v Berliné a v tabulce jsou shrnuty casy, za
které ubéhl jednotlivé desetimetrové tseky trati:

tsek/m | 0-10 | 10-20 | 20-30 | 3040 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80—90 | 90-100

cas/s 1,89 0,99 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,82 | 0,83 0,83

Z videozdznamu piitom vime, Ze jeho reakéni doba byla 7 = 146 ms (tj. rozbéhl

se a7 146 ms po vystielu ze startovni pistole, od néhoz se méfi ¢as); je zapoctena

v celkovém case na prvnim tseku.

a) Jakému celkovému ¢asu odpovidd Boltuv svétovy rekord?

b) Ve kterém tseku dosdhl nejvétsi a nejmensi prumérné rychlosti a jaké byly
tyto rychlosti v km/h?



c¢) Jaké byla prumérnd rychlost v km/h na celé draze od startovniho vystielu
po probéhnuti cilem?

d) Jakého celkového ¢asu by Bolt doséhl, kdyby se mu podafilo reakéni dobu
zkratit na 101 ms? Jak by se zmeénila jeho prumeérnd rychlost na celé dréze?

e) Pfizdvodé v Berliné mél Bolt v zddech vitr o rychlosti 0,9 m/s, ktery zlepsuje
¢as v prumeéru o 0,06 s. Jakou hodnotu by mohl rekord mit, kdyby Bolt zkratil
reakéni dobu jako v pfipadé d) a mél v zaddech vitr o rychlosti 2,0 m/s, ktery
dobu béhu zkracuje v praméru o 0,11s?

FO61EF1-3: Usporny dam
Rodinny domek mé sitku ¢ = 12m a délku b = 15m. Z ploché
vodorovné strechy, kterd na vsech stranach presahuje obvod
domku o I = 20 cm, je destova voda svadéna do jimky a je po-
uzivana na prani, myt{ a splachovini WC. Za mésic rodina spotiebuje V; =
= 120 hl této uzitkové vody. Betonovou jimku tvori 3 valcové nddoby s vnitfnim
prumérem d = 2,5m a o vyskach h; = 750 mm, ho = 750 mm a h3z = 1000 mm.
Pokud je jimka plna, prebytecnd voda odtéka do odpadu.
a) Kolik hektolitrti vody se vejde do jimky?
b) Kolik usetii rodina za mésic na vodném a stoném, je-li jejich cena dohro-
mady 65,- K¢ za 1m3?
Srazkové uhrny za rok 2016 v Karlovych Varech jsou uvedeny v tabulce:

mésic  srazky v mm/m> mésic srazky v mm/m?
leden 56 cervenec 67
anor 44 srpen 69

biezen 47 zari 56

duben 47 Ijen 46

kvéten 61 listopad 52

cerven 75 prosinec 61

c) Urcete celkovy srazkovy thrn za cely rok 2016.

d) Domek byl dokon¢en k 1. dubnu, spotfebovivat vodu rodina zacala od
1. kvétna. Zaznamenejte do grafu objem vody v jimce vzdy k prvnimu dni
v meésici poc¢inaje 1.5.2016 az do 1.1.2017.

Objem valce V vypocitame ze vztahu V = %nd2h, kde d je priimér jeho podstavy

a h jeho vyska. Predpokladejte, ze jimka nebyla nikdy prazdna.

FO61EF1-4: Dva automobily a dva tunely

Na primé silnici jsou dva tunely o stejné délce | = 3 km; vzdalenost mezi tunely je
také [. Po silnici jedou dva automobily. Kdyz prvni automobil vjizdi do prvniho
tunelu, je druhy automobil jesté ve vzdalenosti L = 6 km pfed tunelem. Na volné
silnici jedou automobily rychlosti v = 60km/h, v tunelu rychlosti v = 40 km/h.

2. auto 1. auto 1 i .
= . R . tune 2. tune
‘00 Kool

=



a) Kolik minut trva prijezd automobilu tunelem?

b) Jaka je vzdalenost mezi automobily, kdyZ druhy automobil vjizdi do prvniho
tunelu?

c) Jaka je vzdédlenost mezi automobily, kdyZz druhy automobil vyjizdi z prvniho
tunelu?

d) Nakreslete graf zavislosti drdhy automobilt v kilometrech na ¢ase v prvnich
alesponn 11 minutach. Z grafu zjistéte, kdy je vzdéalenost mezi automobily
nejmensi a urcete tuto vzdalenost.

FOG61EF1-5: Desticka se zarovkou

V drevéné desticce jsou upevnény ¢tyri kovové zditky A, B, C, D. Na dolni strané,
kterou na obr. [lla—c nevidime, jsou nékteré zdirky propojeny dvéma izolovanymi
draty. Martin postupné pripojil zarovku s baterii ke zdirkam podle obr. [l| a zjistil,
Ze v pripadech a) a ¢) zarovka svit{, v ptipadé b) nesviti.

°D Ce oD Co D Ce

e .
HH@ HH@— H-®
a) b) )

Obr. 1: Desticka se zditkami

Bo oA Boe

a) Zakreslete, jak mohou byt na spodni strané oD Co
desky zditky propojeny dvéma vodici. Zvazte
t¥i rizné moznosti! oA Bo
b) Potom Martin ptipojil baterii se Zarovkou ke

zditkam B a D podle obr. B. Rozhodnéte, ve
kterych moznych propojenich zditek z casti |}_®

,

a) zarovka svitila a ve kterych ne a pro kazdy
ptipad dokreslete do obr. é propojeni zdirek Obr. 2: Piipojeni ke zdffkdm
na spodni strané. ’ B aD v &sti b)

FOG61EF1-6: Tepelna elektrarna Détmarovice | A
Elektrarna Détmarovice je nejvétsi ¢ernouhelnou elektrarnou o o >

v CR. Nachazi se v Moravskoslezském kraji v tésné blizkosti f
polskych hranic u Zelezni¢ni traté Bohumin—Zilina. Spalenim P [ °

1kg ¢erného uhli se zi{skd teplo H = 22 MJ /kg, maximéalni elek-
tricky vykon elektrarny je P = 800 MW. Elektrarna ro¢né vyrobi £ = 2,5 TWh
elektrické energie a vice nez @@ = 800TJ tepla, které se dodava do Orlové, Bo-
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humina a od roku 2018 i do sklenikli pro péstovani zeleniny v Dolni Lutyni. Za

rok elektrarna spali asi m = 1400000t uhli.

a) Jaka by byla ro¢ni produkee elektrické energie, pokud by elektrérna pracovala
stale na plny vykon P;?

b) Kolik vagénti uhli, z nichz kazdy uveze m; = 50t, se spotiebuje v elektrdrné
za rok a primeérné za jeden den?

¢) Jaka je G¢innost vyroby elektrické energie spalovinim uhli v elektrarné? Jakéd
je celkova tcinnost elektrarny, pokud zapocitame kromé elektfiny i teplo
vyuzivané na vytapéni?

d) Jaky objem vody pro domdcnosti lze ve vyméniku tepla v priméru ohiat za
1rok z teploty t; = 15°C na teplotu to = 60 °C diky teplu, které elektrarna
vyprodukuje? Mérnd tepelnd kapacita vody je ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).

FO61EF1-7: Odstranény rezistor

Sest rezistorti bylo zapojeno podle obrazku. Ke svorkim A a B byl piipojen
idealni zdroj o napéti U = 11V. Velikosti odporu rezistoru jsou: Ry = 551,
Ry = Rs =509, Ry = 1109, Rs = R = 1009 (obr. E).

2 E RS

Obr. 3: Zapojeni rezistoru

) Urcéete v daném zapojen{ se zdrojem odpor mezi body E a F.
) Urcete odpor zapojeni mezi body C' a D.

) Urcete velikost proudu, ktery prochdzi ampérmetrem.

)

Qo0 T o

Jaké hodnoty budou ukazovat mérici pristroje, kdyz jeden z rezistori R
nebo Ry odstranime?

Ampérmetr a voltmetr povazujte za idedlni — voltmetrem neprochézi proud a
odpor ampérmetru je zanedbatelny.

FO61EF1-8: Na Téryho chatu

Martin stravil leto$ni prazdniny ve Vysokych Tatrach. Pri jed-

né tare dlouhé s; = 6,2km vystoupal z koneéné stanice zubac-

ky Hrebienok (1255m n.m.) k Téryho chaté (2005 m n.m.).

a) Jakou praci Martin vykonal pii vystupu, vazi-li m; = 55kg
a na zadech nesl batoh o hmotnosti m,; = 15kg? Jaky byl
jeho prumérny vykon, jestlize trasu zvladl za ¢as t; = 3,5h?

b) Nejlepsi profesiondlni nosic¢i pti kazdoroénim zavodu Sherpa rallye zvladnou
stejnou trasu za cas to = 90 min se zatézi m,o = 60kg. Jakou préaci pritom




vykonaji a jaky je jejich primérny vykon? Predpokladejte hmotnost nosice
mo = 80kg.

¢) Jaky je procentudlni podil ,uziteéné prace“ nosice pfi zavodu (tj. prace na
vynesen{ samotného ndkladu) oproti jeho celkové préci?

d) Jakou prumérnou silou musi nosi¢ pii vystupu pusobit k vykondni potfebné
prace?

e) Porovnejte prumérny vykon tatranského nosice s prumérnym vykonem nej-
lepsiho nosice zavodu Snézka Sherpa Cup 2019, ktery trasu z Pece pres Obii
dil na Snézku o délce so = 6,4km a s pfevySenim hy = 780m se stejnou
hmotnosti a zatézl zvladl za t3 = 2h 9min. Ci vykon je vétsi?

FO61EF1-9: Podeprena klada

Drevéna stejnoroda klada o délce L = 12m je v rovnovaze,

jestlize ji podepreme ty¢i ve vzdalenosti d; = 3 m od tlustsiho

konce.

a) Pokud ty¢ posuneme o do = 3m smérem k tenéimu konci a na tené{ konec
se posadi Vasek o hmotnosti m; = 60kg, bude opét v rovnovaze. Jaka je
hmotnost m klady?

b) Kde musime klddu podepiit, pokud se na tenéi konec misto Vaska posadi
Lenka o hmotnosti mo = 30kg, aby byla v rovnovaze?

FO61EF1-10: Korkova cihlicka a zavazi na vodé

Korkova cihlicka o hmotnosti zévazi

250 g plave na vodé tak, ze je korek ﬁ ]
fena 1 jeho objemu. Pokud o 1 L—] ———————— ,

ponofena 3 jeho objemu. Poku i

na ni pripevnime zavazi, pono- |

i se % jejtho objemu. V urc¢itém
okamziku se cihlicka se zavazim
prevrhne zavazim dola a pfitom
nad hladinou vy¢nivd % objemu cihli¢ky. Jakd je hmotnost a hustota zavaz{?

FO61EF1-11: Experimentalni tloha: poéitame velka mnozZstvi
Vymyslete zptisob, jak co nejpresnéji a co nejrychleji urcit po-
et zrn hrachu (cizrny apod.) nebo ¢okolddovych kulicek v jed-
nom baleni bez pocitani jednoho zrna/kulicky po druhé a bez
vazeni. Uréete typicky prumér zrn/kulicek. Pokud vds napadne
vice zpusobi, vyzkousejte je a porovnejte, ktery je presnéjsi a
rychlejsi. Sviij postup podrobné popiste.

FO61EF1-12: Experimentalni aloha: kyvadlo

Sestrojte si z pevné nité a zdvazi (napf. kovové matice) jednoduché kyvadlo.
K jednomu konci dlouhé nité pripevnéte zavazi, druhy konec nité privazte na
stojan, vésak nebo lepici paskou pripevnéte na zaruben dveri. Kdyz zavazi mirné
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vychylite z rovnovazné polohy (maximdlné o thel 10°), bude vykonédvat kmitavy
pohyb (dejte pozor, aby kmitalo v jedné roving). Pomoci stopek zméfte dobu, za
kterou kyvadlo vykona 10 kmit, vydélenim 10 pak ziskdte dobu jednoho kmitu,
tj. periodu svého kyvadla.

a) VySetfete, jak zavisi perioda kmiti kyvadla na délce zavésu.

b) VySettete, jak zavisi perioda kmitt kyvadla na hmotnosti zévazi.

Pomiicky: dlouhd pevnd nit (1,5m—2m), vhodné zdvazi (sada zavazi k labora-
tornim vdhdm, matice apod.), délkové métidlo, stopky, vdhy.

Postup:

a) Podle vyse uvedeného postupu zmérte pri dané délce zavésu periodu kyvadla.
Meéreni opakujte bkrat, vysledky zapiste do tabulky a spoctéte prumérnou
periodu pro danou délku. Potom zkratte délku kyvadla o 10 cm a méfeni opa-
kujte, stejnym zptisobem pro 5 riznych délek kyvadla. Do tabulky zapiste
i druhé mocniny primeérné periody pro danou délku. Nakreslete graf zavis-
losti periody kyvadla na jeho délce, graf zavislosti druhé mocniny periody
kyvadla na jeho délce. Jak zavisi perioda kyvadla na jeho délce?

b) Pouzijte kyvadlo s vybranou délkou (podle vlastniho uvdzeni) a opét zméite
jeho periodu. Potom pouzijte jiné zavazi s rozdilnou hmotnosti, kterou pred-
tim zjistite vazenim, méreni opét Skrat opakujte a vypoctéte pramérnou
periodu pro danou hmotnost zavazi. Poté pouzijte zavazi s jinou hmotnosti
a méfeni opakujte pro 5 ruznych zavazi, délku kyvadla neménte. Jak zavisi
perioda kyvadla (pfi konstantni délce zavésu) na hmotnosti kyvadla?

Letak pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér tloh pfi UKFO Ceské republiky ve
slozeni Dagmar Kastilovd, Véra Koudelkovd, Lenka Podzimkova, Richard Polma, Jindfich
Pulicek a Lukas Richterek ve spoluprici s autorem tloh Janem Thomasem. Autorem jedné
experimentdlni tlohy je Lubomir Konrdd (FO SR). Ve tfech tlohdch byly pouzity ndméty
z Bceepoccuniickoit onmmvmmant o dusuke 2010 a 2017 a casopisu Ilorenmman. V ilustracich byly

a www.moderndream.cz.

Sazeno systémem XHIATEX


www.cez.cz
dopravni.net
pixabay.com
www.moderndream.cz

	Fyzikální olympiáda – leták pro kategorie E, F
	Termíny pro kategorie E a F
	Kontakty
	Pokyny pro vypracování úloh
	Tematické okruhy
	Úlohy 1. kola pro kategorie E a F

