Ulohy 1. kola 67. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2025/2026
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tlohach uvazujte tihové zrychlenf g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m3 =1,0g/cm?.

FOG67TEF1-1: Ze Lhoty do Suché J. Thomas

Dva cyklisté stejné vykonnosti, Lubos$ a Standa, vyjizdi

soucasné proti sobé z vesnic, vzdélenych od sebe d = 24 km.

Lubos vyjizdi ze Lhoty, Standa ve stejnou dobu ze Suché.

Oba cyklisté jezdi stejnou rychlosti. Smérem od Lhoty k Su-

ché ale foukd vitr, ktery zpiisobi, ze proti vétru je rychlost ) ‘ .

cyklistii o stejnou hodnotu v mensi, jako je naopak pfi jizdé

po vétru o stejnou hodnotu u vétsi nez za bezvétii. Lubos dojede do Suché, obrati

se a hned jede nazpét. Standa se jizdou proti vétru unavil, ve Lhoté si néjakou dobu

At odpocinul a pak se teprve vracel. Cyklisté se poprvé potkali ve vzdalenosti d; =

= 14,4km od Lhoty po t; = 36min od chvile, kdy vyjeli, podruhé ve vzdalenosti

ds = 4,8km od Lhoty.

a) Jaka je skuteénd rychlost v; cyklisty jedouciho po vétru a vy cyklisty jedouciho
proti vétru?

b) O jakou hodnotu u se snizi (nebo zvysi) rychlost kazdého cyklisty, jede-li proti
vétru (po vétru)? Jakou rychlosti by oba jeli za bezvétii?

¢) Jak dlouho odpocival Standa ve Lhoté?

d) Sestrojte graf zavislosti vzdédlenosti od Lhoty s na ¢asu ¢ pro oba cyklisty.

Cést c) miZete Tesit pocetné nebo graficky.

FO67EF1-2: Vesmirny dalekohled Jamese Webba J. Thomas

Hlavni zrcadlo vesmirného dalekohledu Jamese Webba se skla-

da z 18 stejnych segmenti tvaru pravidelného Sestiihelniku.

Kazdy sestithelnik si muzeme predstavit slozeny ze Sesti rov-

nostrannych trojihelnika. Priamér Sestithelniku je 1,5m, stra-

na kazdého trojtuhelniku je tedy 0,75 m. Zrcadlo je zhotoveno

z pozlaceného beryllia (hustota beryllia je o, = 1,85 g/cm?).

Tloustka kazdého segmentu je h = 0,8 cm.

a) Jakd je celkova plocha zrcadla?

b) Jakd je hmotnost celého zrcadla?

¢) Na pozlaceni bylo pouzito stejné mnozstvi zlata, jaké odpo-
vida 12 partm snubnich prstynka, z nichz kazdy ma hmot-
nost 12g a je vyroben z 18kardtového zlata (18karatové zlato obsahuje 78,5 %
hmotnosti zlata). Hustota zlata je ooy = 19,3 g/cm?®. Jak silna je vrstva zlata na
povrchu zrcadla?

Vztah pro vypocet obsahu rovnostranného trojihelnika najdéte v tabulkich nebo
na internetu.
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FO67EF1-3: Rychlostni tempo J. Thomas

Markéta trénuje béh na delsi vzdalenosti. Vyuziva pritom
chytré hodinky, které umi s pomoci GPS mérit jeji rych-
lostn{ tempo T' v jednotkéch min/km, tedy za kolik minut
by ubéhla kilometr, kdyby udrzovala stalé tempo. Zavislost
rychlostniho tempa T na ubéhnuté vzdalenosti s ukazuje
graf na obr. 1. Pomoci tohoto grafu urcete:

a) Nejvétsi a nejmens{ rychlost (v km/h) Markéty pii tréninku.
b) Nakreslete graf zdvislosti okamzité rychlosti v Markéty na ubéhnuté vzdalenos-
ti s.
¢) Jak dlouho trval Markété tréninkovy béh?
d) Jakd byla Markétina primérna rychlost pii tréninku?
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Obr. 1: K tdloze FO6TEF1-3

FO67TEF1-4 Plavba v drevéné bedné L. Konrdd (FO SR), L. Richterek

Honza nasel béhem prazdnin u svého dédecka v ktlné drevénou
bednu tvaru kvidru bez horni podstavy. Okamzité ji zméril a do
dna b = 50cm a vnéjsi vysku h = 32cm. Dédecek, byvaly les-
nik, mu prozradil, Ze je vyrobena z modrinového dieva o hustoté
0 = 600kg/m?® a ma hmotnost m = 30kg. VAZenim pak zjistili
Honzovu hmotnost M; = 75kg. Jelikoz hned za jejich domem je
malé jezirko, Honzu napadlo, ze se bude v bedné vozit po jezirku
jako v lodicce.

a) Jaky objem dreva se spotfeboval na vyrobu bedny? Jaky je
vnitini objem bedny?

b) Do jaké hloubky h; se ponoti prazdnd bedna, kdyZ ji Honza spusti do vody podle
obrazku?

c¢) O jakou hloubku Ah se ponofeni bedny zvétsi, kdyz do ni Honza nastoupi?

d) Mize se k Honzovi do bedny posadit i jeho kamarddka Maruska o hmotnosti
Ms = 50kg, aniz by se bedna s obéma potopila?
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FO67EF1-5: Prehrada Nové Herminovy L. Richterek

Dne 14.9.2024 byl prekonan dosavadni rekord v za-
znamenaném dennim thrnu srdzek na nasem tUzemi,
kdyz na stanici Svycarna v Jesenikdch naméfili hodnotu
385,6 mm/den. Jako jeden z moznych prvku ochrany proti
zaplavam v povodi feky Opavy byva zminovana planovana
vystavba prehrady Nové Hefminovy. Podle hlasného profi-
Iu v obci Karlovice nad planovanou prehradou mé plocha
povodi Opavy nad pfehradou rozlohu asi 151 km?, pramérny roc¢ni prutok odpovida
hodnoté 3,55m3/s.

a) Maximédlni objemovd kapacita plénované prehrady se odhaduje na
14,5 miliéni m3, minimalni zdsobni{ kapacita na 3,0miliénym®. Kolik pro-
cent maximalni kapacity je planovano na zadrzovani povodni?

b) Odhadnéte, za jak dlouho by se pfi maximdlnim naméfeném sréazkovém thr-
nu na celé plose povodi naplnila prehrada ze zasobni na maximalni objemovou
kapacitu?

¢) Za jak dlouho by se naplnila ze zdsobni na maximalni kapacitu pfi prumérném
ro¢nim priitoku, pii prittoku odpovidajicim stoleté vodé 206 m? /s a pii priitoku
naméfeném v Karlovicich 15.9.2024 o hodnoté 280 m? /s?

d) Odhadnéte, jakou kinetickou energii ma voda, kterd pii prumérném ro¢nim pri-
toku protece v Fece za sekundu rychlost{ lidské chiize 5,0km/h? Na zakladé vy-
poctu ji porovnejte s energii cyklisty, ktery ma i s kolem hmotnost 80kg a jede
pohodlnou rychlosti 15 km/h.

FO67EF1-6 Béh na véz J. Thomas
V némeckém mésté Rottweil stoji vysokd véz na testovani vytah,
které vyrabi mistni firma. Nahoru na véz vede i schodisté, které
konéi ve vysce 232m nad zemi a ma 1390 schodt. Na tomto scho-
disti se poradaji kazdorocné bézecké zavody, kterych se ticastni asi
1000 ucastnika. Tt kamaradi na dovolené se rozhodli vyzkouset
si takovy béh. Startovali vzdy po 12 sekundéich a jejich vykony
muzeme porovnat.

Martin (361et, 70kg, 176 cm) dosdhl ¢asu 8 min 16,

Dan (481et, 85kg, 198 cm) dosdhl ¢asu 9 min 30s,

Zdenek (62let, 75kg, 187 cm) dosahl éasu 16 min 40s.

a) Ktery z nich vykonal pti béhu nejvétsi praci? Odpovéd ovéite
vypoctem.

b) Ktery z nich mél pii béhu nejvétsi vykon? Odpoved ovéite vy- -
poctem.

¢) Martin startoval 12s za Danem. Kdy a na kolikdtém schodu
bude Dana predbihat?




FO67EF1-7 Hmotnost drevéné tyce ChatGPT, L. Richterek

Monika nasla na vychazce v lese rovny kus vétve, ktery muizeme
povazovat za ty¢ délky 100cm, kterd m&a v rdaznych mistech
riizny prifez (jejl ,tloustka® neni viude stejna). Rekla si, ze by
mohla zkusit odhadnout hmotnost ty¢e M s pomoci PET lahve
s vodou a provazku. V PETce o objemu 1,0litr (jejiz hmotnost,
stejné jako hmotnost provdzku, mizeme zanedbat) méla jesté
80 % vody. Ty¢ podeprela presné uprostied ostrym kamenem
postavenym vyssi pafez a provazek s PET lahvi zavésila ve
vzdalenosti I; = 20 cm od mista podepfeni (obr. 2a), ¢imz nastala rovnovaha. Potom
podpéru posunula o 10 cm doprava a rovnovaha nastala, kdyz PET lahev s vodou
zavésila na pravy konec tyce (obr. 2b).

a) Urcete hmotnost M tyce a vzdalenost z jejiho tézisté T od stiedu tyce.
b) Potom Monika upila 300ml vody z PET lahve a ty¢ podepfela opét uprostied.
Kam musi zavésit nyni PET lahev, aby byla ty¢ v rovnovaze?
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Obr. 2: K dloze FO6TEF1-7
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FO67EF1-8 Vézni hodiny

Minutova rucicka véznich hodin je dlouha 1,5m, hodinova

rucicka je dlouhd 1,0 m.

a) Urcete rychlosti koncovych bodu obou ruci¢ek v cm/s,
km/h a v m/min.

b) Urcete velikosti drah koncovych bodu ruéicek za 1 den
(241).

¢) Pokud zatneme métit ve 12:00 h, za kolik minut budou mit obé rucicky poprvé
zase stejny smeér?

d) Kdy budou mit rucicky poprvé opacny smér?




FO67EF1-9 Na varici J. Thomas

Béara varila ¢aj na plotné indukéniho varice s prikonem P =

= 1200 W. Do konvice o hmotnosti my = 200 g a mérné tepelné

kapacité ¢y = 460J/(kg - °C) nalila pfi teploté mistnosti ¢, =

= 20 °C objem 1,0litr vody o teploté 8,0 °C a postavila na vafic.

a) Jaké teplo )1 je potfeba na ohidti samotné konvice k bodu
varu vody t, = 100°C?

b) Jaké teplo Q2 je potieba k ohfdti samotné vody k bodu
varu?

¢) Jak dlouho bude trvat, nez voda v konvici zacne varit?

d) Po postaveni vody na vafi¢ Bara odbéhne k sousedce, kde

.....

voda alespon na Salek Caje, tj. alespon 3,0dl?

Mérné tepelnd kapacita vody ¢ = 4200 J/(kg-°C), mérné skupenské teplo vypafovani
vody I, = 2260kJ/ke.

FO67EF1-10 Elektricky obvod J. Thomas
Klara sestavila obvod, jehoz schéma a hodnoty odporu rezistori jsou na obr. 3,
odpory vodic¢u lze zanedbat.

a) Jaky je celkovy R odpor zapojeni mezi body A a B?

K bodim A a B pripojila zdroj stalého napéti U = 9,0 V.

b) Jaky proud prochazel kazdym z rezistoru?

¢) Jaky byl celkovy vykon P rezistora zapojenych v obvodu?

d) Na kterém rezistoru byl nejvétsi vikon Ppax a na kterém rezistoru byl nejmensi
vykon Ppi,?

e - H{ 1,

R3=10012 Ry=180Q R1=18Q

Obr. 3: K tloze FO67TEF1-10
Pomiicka: PTi paralelnim zapojeni dvou rezistori Ry a Rs vedle sebe lze pro vypocet
vysledného odporu R vyuzit zjednoduseny vztah

_ RiR
R+ Ry



FO67EF1-11 Intenzita osvétleni (experimentalni tloha) N. Martinkovd

Svétlo bylo pro lidstvo vzdy dulezité, at uz slo o ohen, svicky, olejové lampy ne-
bo pozdéji plynové a elektrické osvétleni. Lidé postupné zjistovali, Ze ruzné druhy
osvétleni maji odlisné vlastnosti, a proto ho zacali zkoumat.

Jednou z fyzikalnich veli¢in popisujicich vlastnosti svétla je intenzita osvétleni, kterd
udéava, jaké mnozstvi svétla dopadd na jednotku plochy. Obvykle se znaci pisme-
nem FE a jeji hodnota se udava v luxech. Proto se pristroj, ktery slouzi k jejimu
meéreni, jmenuje luxmetr. Luxmetrem se diky zabudovanému svételnému cidlu miize
stat i mobilni telefon, s nimz budete provadét nasledujici méreni. Je-li to mozné,
provadéjte ho v co nejvétsi tmé, aby telefon méril intenzitu svétla pouze zvoleného
svételného zdroje (svitilny) a ne z okoli.

Ukol: Zkoumat zavislost osvétleni na vzdélenosti od zdroje svétla (baterky).

Pomaicky: Telefon s aplikaci Lux Light Meter Pro (ke stazeni na Google Play
i v App Store), svitilnu/baterku, svinovaci metr.

Postup:

a) Pred mérenim zkalibrujte luxmetr ve svém telefonu. Svételné ¢idlo se obvykle
nachézi u horntho okraje telefonu blizko predni kamery. Najdeme ho tak, ze
zapneme luxmetr a pomalu prstem jedeme od jednoho konce listy k druhému,
dokud ¢idlo prstem nezastinime a luxmetr neukaze hodnotu 01lx. V ten okamzik
klikneme na ,kalibrovat“ a telefon bude pripraven k méteni.

b) Na vodorovné podlozce (stil nebo zem) roztdhnéte svinovaci metr. Vedle jeho

zaCatku (0cm) upevnéte telefon kolmo k vodorovné podlozce. Do vzdélenosti
10cm od telefonu umistéte baterku tak, aby jeji svétlo mifilo vodorovné (tedy
kolmo na telefon) na svételné ¢idlo telefonu (jako na obr. 4). Rozsvitte baterku
a urcete intenzitu jejiho osvétleni E. Baterku posuiite o 5 cm déle a znovu zméite
intenzitu osvétleni F.
Postup opakujte, dokud neurcite intenzitu osvétleni E pii vzdalenosti 55 cm mezi
baterkou a telefonem. Méfeni provedte pétkrat a pro kazdou vzdalenost urcete
pramérnou intenzitu osvétleni. Vytvorte graf zavislosti intenzity osvétleni E na
vzdalenosti d. Jak se intenzita E méni se zvétsujici se vzdalenosti d?

d
"
podpera svinovaci
telefon svitilna (napf. knihy) metr

Obr. 4: K tloze FO67TEF1-11


https://play.google.com/store/search?q=lux+light+meter+pro&c=apps&hl=cs
https://apps.apple.com/cz/app/lux-light-meter-pro/id1292598866?l=cs

FO67EF1-12 (experimentélni tiloha): Frekvence zvuku N. Martinkovd

Meéreni zvuku poméhaji inZenyram vyvijet techno-
logie, jako jsou mikrofony nebo reproduktory. Diky
poznatkim o zvuku je mozné prizpusobit architektu-
ru budov pro lepsi akustiku nebo navrhovat odhluc-
néné prostory. V mediciné vyuzivaji 1ékati ultrazvuk
pro diagnostiku nemoci.

Zvuk je mechanické vinéni. Siff se tak, ze zdroj roz-
vibruje ¢astice v prosttedi, které se zacnou stlacovat
nebo rozpinat, ¢imz vznikaji tlakové viny dopadaji-
ci na prijima¢. Protoze se jedna o vlnéni, muzeme
urcit i jednu z dulezitych charakteristik — frekvenci,
které v hudbé odpovida vyska ténu. Praveé frekvenci
ruznych tont mate za kol zmérit.

Ukol: Vysetiete zévislost frekvence ténu na jeho vys-
ce. Zmétte frekvenci celych tént dvou oktav (od C3
do C5 bez zvysenych t6nu).

Pomiicky: Prehrédva¢ zvuku (napi. notebook nebo
tablet) a telefon s aplikaci Phyphox (ke staZeni na
Google Play nebo v App Store); zvuky, které bude-
te potiebovat piehrat, najdete na YouTube (muzete
pouzit i hudebni ndstroj jako klavir nebo klavesy).

Postup:

V aplikaci Phyphox najdéte oddil ,,Akustika“ a klik-
néte na ,,Zvukova autokorelace®. V tomto médu bu-
dete provadét celé méreni. V sekci ,, Autokorekce*
pres tTi tecky v pravém hornim rohu zaskrtnéte ,,ca-
sované meéfeni“ (obr. 5a), nastavte zpozdéni startu
na 3s a dobu trvani experimentu na 10s (obr. 5b).
Potom polozte sviij telefon mikrofonem co nejblize
zdroji zvuku. Zacnéte prehravat ton C3 a nasledné
spustte v aplikaci kliknutim na Sipku méreni. Aplika-
ce zméri frekvenci vydavaného zvuku a ukaze, o jaky
toén se jedna.

Informace k experimentu
AUTOKOR. Exportuji data
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Stopovany Usek
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E?ba trvani experimentu 10,0

Akustické
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Obr. 5: K dloze FO67TEF1-12

Stejnym zpusobem urcete frekvence ostatnich téonta. Méreni provedte trikrat a z na-
meéfenych hodnot vypocitejte prumérnou frekvenci kazdého tonu.

Vytvorte graf zdvislosti frekvence ténu na jeho vysce. Na vodorovné ose priradte
ténu C3 jednicku a kazdému dalsimu ténu hodnotu o 0,5 vyssi (poslednimu ténu C5
tak bude pfifazeno ¢islo 8). Na svislou osu zaneste vypocitané prumeérné frekvence

tond. Jak se méni frekvence ténu s jeho vyskou?

Pozndmka: V zadani pouzivame tzv. védecké (americké) znaceni téna. V hudbé je
u nés obvyklé jiné znaceni oktév, napr. téonu C3 odpovidd malé c, ténu C4 pak ¢’

a C5 znaceni c¢”.
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https://play.google.com/store/search?q=phyphox&c=apps&hl=cs
https://apps.apple.com/cz/app/phyphox/id1127319693?l=cs
https://youtube.com/playlist?list=PL4vyWz4g-OOHbcGUt2GxnbLa_PblDwbRQ&si=pPJtbcoJRU6lbaLn

Zveme vsechny zajemce o fyziku k feseni zajimavych tloh!
Informujte se u svého ucitele fyziky.

Najdete nas také na Internetu a Facebooku:
http://fyzikalniolympiada.cz
https://www.facebook.com/fyzikalniolympiada.

Leték pro kategorie E a F pfipravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Richard Polma, Jindrich Pulicek, Miroslav Randa a Lukas
Richterek ve spolupréci s autory tloh Nicol Martinkovou a Janem Thomasem. V ilustracich byly

com. Canva Al, ChatGPT.

Sazeno systémem LualATEX
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