Fyzikalni olympiada - letak pro kategorie E, F
43. roCnik soutéze ve Skolnim roce 2001/2002

Od $kolniho roku 1959/60 probihala v Ceskoslovensku soutéz fyzikalni olympiada (FO),
kterou dnes organizuje Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky spole¢né s
Jednotou cCeskych matematikti a fyziki. Od Skolniho roku 1963/64 byla soutéz rozSifena o
kategorii, uréenou zaktim zakladnich devitiletych Skol. Od 25.ro¢niku byla fyzikélni olympidda v
kategorii E ur¢ena zaklim osmych ro¢nikii zékladnich sSkol, ale mohli se ji zac¢astnit 1 mladsi zaci
1 zaci devatych ro¢niki s hlubsSim zajmem o fyziku. V letoSnim roce je kategorie E urcena zakim
9. tfid, kategorie F urCena zakim 8. ro¢nikd a jim v€koveé odpovidajicim zakim tfid nizsiho
gymnazia.

SoutéZ je dobrovolna a probih4 na uzemi Ceské republiky jednotn&. V prvnim kole maji
soutézici za tikol vyfesit sedm tiloh. Reseni odevzdaji uéiteli fyziky v téchto terminech: ulohu
prvni az tieti zpravidla do konce listopadu 2001, tlohu ¢tvrtou az sedmou nejpozdéji do 22.
bfezna 2002, kdy konéi prvni kolo soutéZe. Reseni uloh ugitel fyziky opravi a klasifikuje podle
dispozic UVFO. Pro kazdou ulohu je stanoveno 10 bodd, jejichZ rozloZeni je uvedeno v
instruktaznim feSeni, které dostanou ucitelé k dispozici. Plny pocet bodi dostava fesitel, jestlize
je uloha ¢i jeji Cast feSena zcela bez chyb, nebo se v feSeni vyskytuji pouze drobné formalni
nedostatky. Jestlize feSeni ulohy €i jeji ¢asti v podstaté vystihuje ukol, ale ma vétsi nedostatky po
odborné strance ¢i vyskytuji-li se v ném zavazné formalni nedostatky, je pocet bodu snizen.
Reseni je nevyhovujici a ptidéleny poéet bodtl nizky nebo nulovy, jestlize nedostatky odborného
razu jsou zavazné, nebo je feSeni z v&tsi Gasti neuplné. Redeni je také nevyhovujici, chybi-li
slovni vyklad, nebo je-li netplny, takZe z n¢ho nelze vyvodit myslenkovy postup podaného
feSeni. Kladné hodnoceni tedy pfedpoklada, ze protokol o feSeni obsahuje fyzikalni vysvétleni, z
n¢hoz jasné vyplyvad myslenkovy postup pii feSeni dané¢ho problému. K metodice fesSeni
fyzikalnich loh ptipravil UVFO material pro uéitele fyziky s mnoha konkrétnimi ptiklady.

Redeni uloh prvniho kola opravi ugitel fyziky spoleéné s referentem FO na $kole. Po
ukoncéeni prvniho kola navrhne referent FO na Skole uspésné teSitele k postupu do druhého
(okresniho) kola a odesle opravené ulohy vSech, tj. i neuspésnych fesitelti spoleéné s navrhem
postupuyjicich pfisluSnému okresnimu vyboru fyzikalni olympiddy (OVFO). O zafazeni do
druhého kola soutéze rozhodne OVFO po kontrole opravenych tloh a sjednoceni klasifikace.
Vzhledem k organizaci soutéze je vhodné, aby si OVFO dal ptedlozit prvni ¢ast opravenych
feSeni jiz v prosinci. Pocet ucastnikli druhého kola mize OVFO omezit podle dosazeného
bodového hodnoceni.

Letak pro kategorie E, F, G pfipravila komise pro vybér uloh p¥i UVFO Ceské republiky pod vedenim I.
Volfa. Technicka redakce Ilona LankaSova a ing. Karol Radocha.
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Za uspesného tesitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery byl hodnocen v péti

ulohéch alespon 5 body, pfi€emz fesil experimentalni ulohy (tfeba i neuspesné).
Pozvani do druhého kola soutéZze dostane pozvany uspéSny fesitel FO od piislusného OVFO
prostiednictvim Skoly. Druhé kolo se uskutecni v misté uréeném OVFO v terminu, vyhlaSeném
UVFO, a to v celé republice v touz dobu 3. dubna 2002. Ve druhém kole je ukolem fesitele
vyfesit Gtyfi teoretické tilohy, které zajistuje jednotnd pro celou republiku UVFO. Usp&nym
feSitelem druhého kola, kde se také boduje, je ucCastnik, ktery vyteSil alespont dvé tulohy s
bodovym hodnocenim alesponi 5 bodii a dosahl ptfitom nejmensiho poctu 14 bodi. OVFO opravi
feSeni uloh nejlépe jesté v den soutéze a sestavi poradi uspeSnych feSiteld. VSichni Uspésni
fesitelé dostanou pochvalné uznani, nejlepsi fesitelé budou odménéni podle smérnic MSMT.

17. kvétna 2002 budou uspotradana tieti (oblastni) kola soutéze v kategorii E, a to ve
vybranych mistech. Do tfettho kola jsou vybrani nejlep$i ucastnici druhého kola podle
organizaéniho fadu fyzikalni olympiady; o jejich zafazeni rozhoduje potadatel tetiho kola. Zaci
jsou pozvani prosttednictvim Skoly. VSichni uspésni fesitelé tretiho kola obdrzi pochvalna uznani
a nejlepsi soutézici budou odménéni.

Po ukonceni kazdé¢ soutéze jsou soutézici seznameni se spravnym feSenim uloh, jez jsou
zasilana na kazdou $kolu UVFO. Doporu¢ujeme, aby vybory FO zajistily opravu uloh co
nejdiive, nejlépe jesté v den soutéze, a velmi brzy informovaly Uc€astniky soutéZe i jejich Skoly a
ucitele fyziky o dosazenych vysledcich. Doporucujeme také, aby ucitelé¢ fyziky, popt. referenti
FO na Skolach provedli spole¢né s feSiteli analyzu podanych feSeni v prvnim a druhém kole.
Texty uloh I. kola soutéZe lze nalézt i na www strankach, po ukonceni kola Ize nalézt i feSeni

uloh, a to na adrese: http://www.uhk.cz/pdf/katedra/fyzika/Olympid/index.htm

r

POKYNY PRO SOUTEZICI

Na prvni list feSeni kazdé tlohy napiSte zadhlavi podle nésledujiciho vzoru:

Jméno a piijmeni: Kategorie E, F:
Trida: Skolni rok:
Skola: I. kolo:
Vyucujici fyziky: Posudek:
Okres: Posuzovali:
Uloha ¢&.:

Nésleduje strucny zaznam textu ulohy, vysvétlete oznaceni veli€in. ZapiSte podrobny
protokol o feSeni tlohy, doplnény o ptislusné obrazky a nacértky. Nezapomeriite, ze z protokolu
musi byt jasny myslenkovy postup pti feSeni ulohy.

Na kazdy dalsi list napiSte své jméno, pfijmeni, Skolu a ¢islo feSené ulohy, stranku
protokolu o feSeni. Texty uloh neopisujte, vysvétlete vSak vami pouzité oznaceni a ud¢lejte
struény zapis a legendu. PouZivejte naértky. Reseni uloh piste Gitelnd a thlednd na listy formatu
A4. Kazdou tlohu vypracujte na novy list papiru, pomocné obrazky nebo nacértky schémat délejte
tuzkou nebo vhodnym fixem. Reseni uloh doprovazejte vzdy takovym slovnim vykladem, aby
kazdy, kdo si vase feSeni ptecte, porozumél vasemu postupu feSeni. Pfipominame jesté jednou,
ze teSeni ulohy bez vykladu je hodnoceno jako nevyhovujici. K oznaceni veli¢in pouzivejte
obvyklé znacky, které uzivate ve vyuce fyziky. Naucte se, Ze podat dobrou zpravu o feSeni
problému je stejné tak dilezité jako jeho vyfeSeni. Bude se Vam to hodit v dal§im studiu.

Ulohy feite pokud mozno nejprve obecnd, potom provedte ¢&iselné feden.
Nezapominejte, ze fyzikalni veli€iny jsou vzdy doprovazeny jednotkami, Ze ve fyzice pracujeme
Casto s nepfesnymi Cisly a vysledek je tieba zaokrouhlovat s ohledem na pocet platnych mist
danych veli¢in. U zlomka piste vodorovnou zlomkovou caru. Pfi feSeni uloh se opirejte
predevsim o ucebnice fyziky. Vas ucitel fyziky vam doporuci i jiné vhodné studijni pomucky. K
uspésnému c¢iselnému vypoctu pouzivejte kalkulatory; vysledek vSak nezapomeiite zaokrouhlit
na rozumny pocet platnych mist.



Kategorie E fyzikalni olympiady je urcena pro zaky 9. ro¢nika zékladnich skol, ctvrtych
ro¢niki osmiletych gymndzii a druhych rocnikl Sestiletych gymnazii, kategorie F fyzikalni
olympiady je uréena zakim roénikil o rok niz§ich (8. roéniky ZS, 3. roéniky osmiletych a 1.
rocniky Sestiletych gymnazii).

Protoze existuje prilis velka variace v uebnich programech podle schvalenych projektii,
rozhodl UVFO ve svém dubnovém zasedani zadat pro tyto dvé kategorie spole¢né 15 uloh, z
nichz ucitel fyziky vybere a vyznaci sedm uloh pro kazdou kategorii podle uciva, které bude ve
Skole probrano do konce biezna.

Pro vyssi kola soutéze /okresni,oblastni kolo/ je nutné stanovit né€kterd zadvazna témata.

Kat. F: Mechanika (pohyby, sily, prace, vykon, energie)
Hydromechanika (statika a dynamika kapalin, aerostatika)
Termika (vyména tepla, teplo a prace, zmény skupenstvi)
Optika (jen paprskova optika - geometrické feSeni)

Kat. E: K vySe uvedenym zavaznym tématiim piipojime:
Elektiina (kondenzatory, stejnosmérny proud, obvody, ucinky proudu)

Soubézné s fyzikalni olympiddou jsme zavedli od Skolniho roku 1986/87 novou kategorii
FO - ARCHIMEDIADU - o niz informujeme ve druhé &asti tohoto letaku a jeZ je uréena zakim
7. ro¢nikd zakladnich Skol a 2. ro¢nikli osmiletych gymnazii.

Piejeme vam, abyste pii feSeni uloh fyzikalni olympiddy stravili pékné chvile, aby vas
ulohy zaujaly, a tim aby se prohloubil vas dobry vztah k fyzice. Fyzika je teoretickym zakladem
techniky, kterd je pro soucasnou spolecnost zcela nepostradatelnd. Fyzika je vSak i soucasti
lidské struktury, a proto by se mél s jejimi vysledky seznamit kazdy ¢lovék a najit k ni kladny
vztah. Proto zadame vyucujici fyziky, aby se v 43. ro¢niku FO tato soutéz rozsifila na vSechny
zakladni $koly v Ceské republice.

V Hradci Kralové, Gerven 2001 UVFO CR



Fyzikalni olympiada kategorie E,F 43. ro¢nik

FO43EF1 Zavodnik na trati.

Zavodnik Milan se ze startu rozjizdi tak, ze na konci 4. sekundy doséahl rychlosti 4,4 m/s a timto

zrychlujicim pohybem pokra¢oval do doby 10 s od doby startu. Potom se pohyboval ziskanou

rychlosti po trase 330 m. V poslednim useku uz neslapal a za dobu 20 s se zastavil rovnomérnym

zpomalenim.

a) Nakresli graf rychlosti v zavislosti na pribéhu ¢asu.

b) Jak dlouhd byla trasa zdvodu a za jak dlouho ji Milan urazil?

c) Pii "letmém startu" projizdi zavodnik startovni ¢aru jiz urCitou rychlosti a s ni pokracuje po
celou trasu. Jaka by musela byt rychlost zavodnika Milana, aby stejnou trasu urazil ve
stejném Case?

FO43EF2 Plavatko na vodé.

Devat'ak Martin délal o prazdninach pomocnika vedouciho na letnim tdbofe v oddile pro malé
déti. K nacviku plavani déti, které méli hmotnost od 33 do 44 kg, vymyslel "plavatko" -
polystyrénovou desku o rozmérech 50 cm x 35 cm x 12 cm zabalil do nepromokavé folie a
nechal volné lezet na vodé. Lidské t&lo ma hustotu 1100 kg/m’, hustota polystyrénu je
120 kg/m’ , hustota vody v bazénu 1000 kg/m’. Unese "plavéatko" unaveného malého chlapce,
aby 1/4 jeho téla zlstala nad vodou? Volte g = 10 N/kg. Postaci "plavatko" k odpocCinku
vedouciho o hmotnosti 77 kg?

FO43EF3 Pohyb Zemé a sousednich planet.

Zem¢ se pohybuje kolem Slunce po trase pfipominajici kruznici o poloméru

1 AU =150 000 000 km, jeden ob¢h trva asi 365,24 dne. Budeme pifedpokladat, Ze sousedni

planety se pohybuji kolem Slunce také po trajektoriich tvaru kruznice a plati pro Venusi:

108 210 600 km, 0,615 roku.

Mars: 227 900 000 km, 1,881 roku.

a) Do jednoho obrazku nakreslete Slunce a trajektorie vSech tfi planet; zvolte 1 AU = 50 mm.

b) Urcete okamzité rychlosti vSech planet.

c) Jestlize v okamziku "nula" lezel stfed Slunce a stfedy vSech tii planet na jedné polopiimce,
ukazte v dalSim obréazku, jak se planety "rozhazely" po prvnim, druhém a tfetim obéhu Zemé
kolem Slunce.

d) Jestlize vzdalenosti od stiedu Slunce oznacime 7z, rv, rm a doby obéhu 7z, Tv, Twu, ovéite, ze
pro tdaje plati Kepleriiv zdkon: 7° : T* = konst.

Je rozumné dosazovat vzdalenosti v jednotkach AU, doby v rocich.

FO43EF4 Napousténi vany.

Z "Cerveného kohoutku" tece do vany voda o teploté¢ 75 °C, z "modrého kohoutku" voda o

teploté 15 °C. Pro vykoupani pottebujeme obvykle 150 1 vody o teploté 35 °C, voda nateCe za

dobu 10 minut.

a) Jaky musi byt objemovy pritok teplé a studené vody?

b) Jednou vSak béhem napousténi vany, piesn¢ 4 min po zaclatku, zazvonil telefon, Lenka
zastavila pfitok vody (ale jen studené), a kdyz se vratila za 10 minut, zjistila, ze ptitékala jen
horka voda. Proto rychle zaviela Cerveny 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 vané?



FO43EFS Elektrarna v Bratsku.

Nejvétsi sladkovodni jezero Bajkal ma rozlohu 31 500 km?, hloubka dosahuje 1620 m a obsahuje

23 000 km’ sladké vody. Napaji ho 336 fek, vytéka jen jedna feka Angara. Na této fece byla

vybudovana velkd vodni elektrarna s instalovanym vykonem 4 500 MW. Voda roztaci turbiny v

hloubce asi 100 m pod hladinou ptehradni hraze.

a) Urcete, jaky musi byt sekundovy pritok vody turbinami, je-li i€innost 98%. V elektrarné je
nainstalovano 20 turbogeneratori.

b) Jestlize kvili 0drzbé, opravam nebo zméndm v pritoku vody, pracuje v tomto rezimu
pribézné jen polovina turbogeneratort, jaka je ro¢ni vyroba Bajkalské elektrarny v kWh?

¢) Zjistéte si udaje o spotiebd elektrické energie v Ceské republice a odhadnéte, kolik
Bajkalskych elektraren by bylo potteba.

FO43EF6 Je koruna opravdu zlata?

Kdyz strazce pokladu zemé& Richland odevzdal zlatnikim cihlu zlata (pa« = 19 300 kg/m’)

o hmotnosti 2.8 kg, netusil, Ze se vyrobce zlaté kralovské koruny pokusi o podvod. Cast zlata

nahradil stiibrem (pa; = 10 500 kg/m’) tak, Ze vysledné umélecké dilo: kralovska koruna méla

hmotnost pravé rovnou 2,8 kg. Strazce pokladu prevazil korunu a byl spokojen. Jeho pomocnik

Archim vSak pojal podezfeni, Ze koruna neni z ryziho zlata - urcil objem dalsi stejné zlaté cihly a

objem koruny, ktery se vSak lisil o 15% ptivodniho objemu.

a) Kolik gramt zlata nahradil vyrobce koruny stiibrem?

b) Jestlize cena 1 g zlata je stejna jako cena 12,5 g stfibra, o kolik % pivodni hodnoty osidil
vyrobce krale?

FO43EF7 Spotieba automobilu.

Odporova sila, kterou plisobi pfi jizdé vzduch na jedouci automobil, se da urcit Newtonovym

vztahem F = 1/2 CSpv*, kde C je tzv. tvarovy soudinitel, zavisejici na aerodynamickém tvaru

vozidla, Ci = 0,48, S je obsah pti¢ného kolmého fez, S1 = 2,0 m?, p je hustota vzduchu, pi = 1,20

kg/m’, v je rychlost vozidla. Automobil se pohybuje rychlosti vi = 72 km/h po vodorovné

vozovce, valivy odpor pneumatik po asfaltu neuvazujeme.

a) Jaky musi byt vykon motoru vozidla?

b) Jaka je spotieba benzinu na 100 km, kdyZ 1 kg benzinu o hustoté 700 kg/m’ poskytne 46 MJ
tepla pii dokonalém spaleni, ale pro pohyb vyuZijeme jen 22 %?

c) Na dalnici jede tento automobil rychlosti 126 km/h. Jak se zméni vykon a spotieba
automobilu?

d) Proc€ je odpovéd na otazku b) mélo realna?

FO43EF8 Cyklista.

Cyklista Karel si potidil otdCkomér a zjistil, ze jede-li "v pohod¢", seslapne kazdou nohou pedal

40krat za minutu. Na tahovém ozubeném kole zvolil 54 zubt, na jizdnim kolecku ptehazovacky

18 zubt. Primér zadniho kola bicyklu je 58 cm. Jede-li "na plny vykon", seslapne kazdou nohou

90 krat za minutu.

a) Jakou rychlosti se pohybuje Karel?

b) Na mirném kopci musel zvolit na pfehazovacce kolecko 24 zubtl. Jak se zménila jeho
rychlost?

FO43EF9 Gronsko.

Kdyz Vikingové vyplouvali kolem r. 1000 do Severni Ameriky, dostali se k zemi, kterou nazvali
Gronland = Zelend zemé. Piedstavme si, ze na zakladé globalniho oteplovani celorocné teplota
v Gronsku stoupne nad 0 °C a gronské ledovce zacnou prudce odtdvat. Gronsko mé rozlohu



2 175 600 km?, z toho jen 341 700 km’ je nezalednéno. Gronsky ledovec ma priimérnou tloustku

1 500 m. Po né€kolika letech tedy ledovy ptikrov zmizi.

a) Jaka je hmotnost ledu v Gronsku (hustota ledu pi =910 kg/m’)?

b) Jak velké teplo by bylo tfeba k roztati ledu ( /i = 330 kJ/kg)?

c) Jak by vznikld voda ovlivnila vysku hladiny svétovych ocedni? Oceany a mote pokryvaji
dnes 71 % povrchu Zemég. Odhadnéte, jak by to ovlivnilo rozlohu napt. Kanady.

FO43EF10

Kdyz sedi§ na fetizkovém kolotoci, jsou zavésy ve svislé poloze. Jakmile se koloto¢ d4 do

pohybu, vlivem odstfedivé sily se vychyli zavésy smérem od osy otaceni. Také Zemi miizeme

povazovat za koloto¢ s dobou rotace 86 164 s. Na télesa, ktera jsou ve vzdalenosti » od osy

otaceni, plisobi odstiediva sila, kterd zavisi na hmotnosti m téles, na jejich rychlosti v pohybu a
2

na vzdalenosti 7 od osy otaeni; Fo =m Y Polomér rovniku je 6378 km, v Ceské republice je
r

vzdalenost mist od stfedu Zemé na 50° s.8. 6370 km.

a) Urcete, jakou rychlosti se pohybuje bod na rovniku.

b) Urcete, jak velka odstfediva sila plsobi na téleso o hmotnosti 1 kg na rovniku. Porovnejte se
silou F = m.g, kde g = 9,78 m/s* = 9,78 N/kg.

¢) Uvahy a) b) proved'te pro bod na 50° s.3., g¢ = 9,81 m/s>.

FO43EF11 Cyklistické zavody.

Pti prvnim cyklistickém zdvodé na 800 m se Petr rozjizd¢€l na startu z klidu po dobu 20 s, az
dosahl rychlosti 54 km/h a touto rychlosti urazil zbyvajici ¢ast trasy do cile. V cili prestal Slapat a
rovnomérné zpomaleng zastavoval po dobu 32 s. Pii druhém zavodé€ na téZe trase se rozjizdéel po
casti 180 m, dosahl téZze nejveétsi rychlosti 54 km/h, a touto rychlosti dojel do cile. Zastavoval
ucinkem brzd na trase 60 m. Pfi tfetim zdvodé¢ se rozjizdél z klidu po dobu 18 s, dosahl téze
rychlosti jako v predchéazejicich ptipadech, brzdil po prijezdu cilem rovnomérné zpomalené na
trase 240 m.

a) Do téhoz grafu v(t) vyznacte zmény rychlosti pfi téchto pohybech.

b) Za jak dlouho urazil Petr ptedepsanych 800 m tohoto zavodu ve vSech ptipadech?

c) Na jaké vzdalenosti zabrzdil a jak velky usek urazil celkem ve vsech ptipadech?

FO43EF12 Elektrické vedeni.

Elektrické vlastnosti vodi¢ii 1ze porovnavat podle odporu dratu délky 1 m a pritfezu 1 mm®. Pro
méd’ je to Ri = 0,0172 Q, pro hlinik R, = 0,028 Q; hustota mé&di pcu = 8920 kg/m’, hustota
hliniku pa = 2700 kg/m’. Pfi renovaci hlinikového elektrického vedeni o délce 2,5 km a obsahu
piiéného fezu 16 mm* vedenim mé&dénym bylo tieba dodrzet celkovy odpor R vedeni.

a) Jak se zménil obsah pficného fezu vedeni?

b) Jak se zménila hmotnost spojovaciho dratu?

c) Jaky je ztratovy vykon ve vedeni pii proudu 100 A?

FO43EF13 Mezinarodni ohm.

Jednotkou odporu je 1 ohm. Pivodné byl definovan mezinarodni ohm (1,0005 Q) jako odpor
sloupce rtuti délky 1,063 m a hmotnosti 14,521 g o vSude stejném priiezu pii teploté 0 °C, kdy
hustota rtuti je 13 595 kg/m’.

a) Urci objem rtuti nutny pro pokusné vymezeni mezinarodniho ohmu.

b) Jaky je obsah pticného fezu sloupce rtuti?

c) Jaky je mérny odpor rtuti?



Rozdil mezi mezinarodnim ohmem a 1 Q2 neuvazujte.
Pozndmka: Mérny odpor latky 1ze vyjadtit jako odpor dratu o délce 1 m a prifezu 1 mm®.

FO43EF14 Experiment.

Pryzové vldkno vhodné délky upevni na vétev stromu, dveini ram, balkon, zabradli na schodisti
tak, aby pod mistem zavésu byl dostatecny prostor. Vhodné pfipevni prazdnou plastovou lahev
od dobré vody, mineralky apod. (objem cca 1,5 I). Do ldhve nalije$ asi 1/3 objemu vody. Mirné
vychyli§ 1dhev z klidové polohy ve svislém sméru a bude$ sledovat vznikly (kmitavy) pohyb.
Ur¢i dobu kmitu, tj. dobu, za niz se 1dhev vrati do téze krajni polohy. Pak pfilej kelimek vody a
zjisti dobu kmitu. Dobu kmitani urcuj za 20 kmita.

Pocet kelimki vody n 0 1 2 3 4
Doba 20 kmitt 20T
Doba kmitu T
Druh4 mocnina T

Sestroj graf zavislosti doby kmitu 7 na objemu pfidané vody.
Sestroj graf zavislosti druhé mocniny 7° na objemu pfidané vody. Zformuluj zavér experimentu.

FO43EF15 Jednoduché stroje kolem nas.

Porozhlédni se po vaSi domdacnosti, nebo si prohlédni nafadi (doma, na chalup¢, v auté) a vyber
predméty, které mohou byt povazovany za jednoduché stroje nebo jejich kombinace. Znazorni
kazdy piredmét na obrazku jako skuteCny, pod néj pak symbolicky fyzikalni schéma s
vyznacenymi vzdalenostmi a umisténim pusobicich sil. Minimalni pocet nakreslenych predméti
1 s vysvétlenim je deset.

Texty tloh 43. ro¢niku fyzikdlni olympiddy i vysledky s bodovanim jsou vystaveny na strance
FO na Internetu na piislusné adrese. Uvedeni vysledku bez podrobného vyfeseni je vSak pfii
opraveé povazovano za nevyhovujici.



