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FYZIKALNI OLYMPIADA - letak pro kategorie E a F
60. rocnik souteze ve skolnim roce 2018 — 2019

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 2018 — 2019

Ukonceni skolniho kola kategorii E a F:  stfeda 13. 3. 2019
Okresni kola kategorii E a F: streda 3. 4. 2019
Krajska kola kategorie E: streda 24. 4. 2019

Prvni (Skolni) kolo soutéze

e Soutézici maji za kol vyfesit sedm tloh. Doporucujeme, aby ¢ast podle
dohody s uéitelem odevzdali dfive (nap¥. dvé ulohy do konce roku 2018).

e Za tuspésného resitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery
byl hodnocen alespon v 5 tilohach nejméné 5 body za kazdou tlo-
hu a zaroven fesil experimentalni tlohu (tfeba i netspésné; pii jejim
Uspésném vyfeseni muze byt jednou z 5 uznanych tloh).

e Za kazdou tlohu lze ziskat nejvyse 10 bodi, bodovani jednotlivych kroka je
uvedeno v autorském feSeni, které ucitelé ziskaji od referenta FO na skole,
pripadné od okresni komise FO (v piipadé potieby je mozné se obratit i na
krajskou nebo tstfedni komisi).

¢ Plny pocet bodu dostava fesitel, jestlize je tloha ¢i jeji ¢ast fesena bez chyb,
nebo se v fesSeni vyskytuji pouze drobné nedostatky; pfi netiplném nebo ne-
spravném TeSeni je pridélena odpovidajici ¢ast bodu. Protokol o feseni ma
obsahovat vysvétleni, z néhoz jasné vyplyva myslenkovy postup pii reseni.

« ReSeni tloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spoleéné s referentem FO na
skole. Referent navrhne tspésné fesitele k postupu do druhého (okresniho)
kola a odesle opravené tlohy vsech Tesiteltl spolecné s navrhem postupujicich
prislusné okresni komisi FO.

Druhé (okresni) kolo soutéze

e Druhé kolo se uskuteéni v misté uréeném prislusnou okresni komisi FO.

e O zarazeni feSitele do druhého kola soutéze rozhodne okresni komise FO po
kontrole opravenych tloh skolniho kola a sjednoceni klasifikace.

e Pozvanku do druhého kola soutéze dostanou soutézici prostirednictvim skoly.

e Ve druhém kole je tikolem soutézicich vyftesit ¢tyTi teoretické tlohy, které
zajistuje jednotné pro celou republiku tstiedni komise FO. Na jejich vyTeseni
maji soutézici 4 hodiny.
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Treti (krajské) kolo soutéze kategorie E

e Do tretiho kola, které je organizovano pouze v kategorii E, jsou vybrani nej-
lepsi ticastnici druhého kola; o jejich zatazeni rozhoduje poradatel tietiho kola
(vétsinou krajskd komise FO) a zaci jsou pozvani prostfednictvim skoly. Uko-
lem soutézicich je opét vyresit ¢tyTi teoretické tlohy, na které maji 4 hodiny
Casu.

Kontakty a podpora on-line

Texty 1loh vsech kol soutéze a po ukonceni kol i instruktézni feseni lze nalézt
na strankach soutéze: fyzikalniolympiada.cz. Soucdsti stranek je i diskusni f6-
rum a seznam adres krajskych komisi FO s odkazy na jejich internetové stranky.
V pripadé potfeby nas mizete také kontaktovat e-mailem na adrese fo@uhk.cz.

Doporuceni pro vypracovani tiloh

e Na kazdy list napiste své jméno, prijmeni, skolu, tfidu, kategorii, ¢islo feSené
tlohy a stranku protokolu o feSeni. Regeni tiloh piste ¢itelné a tihledné.

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

o Nezapomente, ze z protokolu musi byt jasny myslenkovy postup pfi feseni
ulohy. Naucte se, ze podat dobrou zpravu o reseni problému je stejné dulezité
jako jeho vyreseni.

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

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

Tematické okruhy

Kvli ruznorodosti 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 uloh pro kazdou kategorii podle uciva, které bude ve skole
probréno a procvi¢eno do konce tnora. Vyssi kola soutéze (okresni, krajskd)
maji v celé republice jednotné zadani a je pro né nutné stanovit zavazna témata:

kategorie F:  mechanika (pohyby, sily, prace, vykon, energie)
hydromechanika (statika a dynamika kapalin, aerostatika)
termika (vyména tepla, teplo a préace, zmény skupenstvi)
optika (jen paprskova optika — geometrickd Fesenf)

kategorie E:  k vyse uvedenym zavaznym témattim pripojime oblast
elektfina (stejnosmérny proud, obvody, u¢inky proudu)

Prejeme vAm hodné zdaru a radosti pri reseni fyzikalnich tloh!

V Hradci Krélové, srpen 2018 Ustfedn{ komise FO CR


fyzikalniolympiada.cz
fo@uhk.cz

Ulohy 1. kola 60. roéniku Fyzikalni olympiady
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohach uvazujte tfhové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu
vody o0 = 1000kg/m3 = 1g/cm3.
FOG60EF1-1: Grafy pohybu
Na grafu je zndzornéna zavislost rychlosti v na ¢ase ¢ pri jizdé na kolobézce.
a) Nakreslete graf zavislosti dréhy s, kterou urazil kolob&zkar, na Case t a graf
zavislosti rychlosti v kolobézkare na urazené draze s.

b) Jakou vzdalenost urazil kolobézkar za prvnich 9 minut?
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FOG60EF1-2: Vlak na mosté Ty
Pfes most dlouhy [ = 240 m prejede vlak stalou rych-
losti za dobu t; = 21s. Kolem semaforu na kraji
mostu projede vlak stejnou rychlosti za dobu t5 =
=0s.
a) Jakou rychlosti v jel vlak?
b) Jak dlouho trvala cesta pres most strojvudci ve

vlaku?
Jaka je délka L vlaku?

c)

d) Jak dlouho bude trvat, nez vlak predjede jiny vlak, ktery jede stejnym smé-
rem, ma stejnou délku, ale polovi¢ni rychlost?

e) Jak dlouho bude trvat, nez vlak mine jiny vlak, ktery jede opaénym smérem,
ma stejnou délku, ale polovi¢ni rychlost?

FOG60EF1-3: Vodni elektrarna Orlik

Vodni elektrarnu Orlik vybudovanou v letech 1954-1961

tvori ¢tyti Kaplanovy turbiny. Ke kazdé z nich je potrubim

se spaddem h = 70,5m pfi plném vykonu prividéna voda

s objemovym priitokem @ = 150 m?/s.

a) Jaky je celkovy instalovany vykon elektrarny pfi u¢innosti n = 87 %?

b) K rychlému nabit{ elektromobili pfes noc je zapotiebi piikon az Py=11kW.
Kolik soucasné nabijenych elektromobilt by pokryl vykon elektrarny?

¢) Kolika dntim provozu na plny vykon odpovidd energie F = 398 GWh dodand
primeérné elektrarnou do sité za jeden rok?
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FOG60EF1—4: Zahrivani bezbarvé kapaliny
Bezbarva kapalina o hmotnosti m = 200g, je za stalého michani
zahfivana na vari¢i o prikonu Py = 600 W, na zahtivani kapaliny se

z dodané energie vyuzije 80 %. Vybrané naméfené hodnoty teploty (
kapaliny v zavislosti na Case jsou zaznamenany v tabulce.

)

=4

\
T/s 0 10 20 30 40 50 60 HV
t/°C 18,0 | 23,7 | 29,4 | 35,1 | 40,8 | 46,5 | 52,2

Nakreslete graf zavislosti teploty kapaliny na case a z grafu urcete, kdy bude
mit kapalina teplotu 30 °C.

Jaka bude teplota kapaliny po 70s?

Do stejného grafu zaznamenejte zavislost teploty na case, zvétSime-li mnoz-
stvi kapaliny 1,5x.

Jaka je mérna tepelna kapacita kapaliny?

Béhem zahtivani se kapalina nevypafruje ani nedojde k jejimu varu.
FOG60EF1-5: Padesatimetrovy bazén

Bazén o délce I = 50m a Sifce s = 15m méa u stény v nejméléi ¢asti hloubku
h1 = 1,2m. Hloubka se pak plynule zvétsuje do hloubky hs = 1,5m uprostred
bazénu a dal se opét plynule zvétsuje do hloubky hs = 4,5m u stény v nejhlubsi

¢asti bazénu. Uvazujte mérnou tepelnou kapacitu

a)
b)

vody ¢ =42007J/(kg - °C). 1/2 1/2
Jaky je objem vody v bazénu? < E
Jak dlouho trva napousténi bazénu dvéma pii- <

c)
d)

FOG60EF1-6: Dvacet tisic mil pod morem
Ve slavném romanu Julese Verna ,,Dvacet tisic mil pod

sluhou Conseilem a harpundfem Nedem Landem — ces-
tu ponorkou Nautilus pod vedenim kapitdna Nema.
Predpokladejme, ze pramérnd hustota motské vody po
celou cestu byla o, = 1,028 g/cm?®.

a)

b)

vody, pritéka-li kazdym A = 5litri/s?
Kolik GJ tepla je zapotiebi na ohiati vody v bazénu o At = 10°C?
P1i prvnim napousténi bazénu pozadujeme, aby voda méla teplotu ¢t = 25 °C.
Kolik teplé a kolik studené vody na to budeme potiebovat, je-li teplota stu-
dené vody t; = 10°C a teplé vody t2 = 60°C?

.....

Jakou vzdalenost d mél Verne na mysli, kdyz originalni francouzské ,lieues”
odpovidalo misto mili tzv. ,pési hodiné“, tj. vzdéalenosti 4 km?
Ponorka Nautilus méla podle popisu v knize objem V' = 1500m?. Jaka musi
byt hmotnost m ponorky zcela ponofené pod hladinou, aby neklesala ke dnu
ani nestoupala k hladiné?
Jaka byla hmotnost m; ponorky s prazdnymi vyrovnavacimi nadrzemi, jestli-
Ze po vynoren{ byla nad hladinou 1/10 objemu ponorky?
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d) V jedné ¢asti knihy se Nautilus ponofil do hloubky A = 16000m. O kolik
vétsi tlak nez na hladiné by pri tom namérily manometry ponorky? Mohla
se ponorit tak hluboko?

e) Krétce nato se Nautilus vynofil z hloubky h; = 13000 m na hladinu za ¢as
t = 4minuty. Jakou prumeérnou rychlosti v by se musel pohybovat? Je to
pravdépodobné?

FOG60EF1-7: Nerovnoramenné vahy

Na konci jednoho ramena nerovnoramennych vah, které jsou v rovnovaze, je
na vzduchu zavésené olovéné téleso o objemu Vi, na konci druhého ramena hli-
nikové téleso o objemu V5. Ramena vah maji velikost [; a Iy, hustota olova
01 = 11340kg/m?3, hustota hliniku go = 2700kg/m3. Zaménime-li polohu té-
les a ponofime je do vody, nastane opét rovnovaha. Vztlakovou silu vzduchu
neuvazujte.

a) Jaky je pomér velikost{ ramen vah Iy : 13?7

b) Jaky je pomér objemu téles V5 : V17

FOG60EF1-8: Atleticky trénink

Trenér obchazi po atletické draze stadionu rychlosti v; =

= 1lm/s ve stejném sméru, ve kterém béha po atletické

draze sportovec stdlou rychlosti v, = 3m/s. Délka atle-

tického ovalu L = 400m. Kdyz sportovec vybihd z mista

startu, je trenér uz ve ¢tvrtiné ovalu, tedy ve vzdalenosti

d = 100m od mista startu.

a) Za jak dlouho po odstartovani sportovce atlet dobéhne k trenérovi? V jaké
vzdalenosti od mista startu a cile to bude?

b) Kdy atlet dobéhne k trenérovi podruhé a kde to bude? Kde se bude nachazet
atlet v okamziku, kdy trenér poprvé prochazi cilem?

¢) Jeden den udélal trenér zménu. Atlet se po dobéhnuti k trenérovi oto¢i a bézi
bez prodleni zpét k mistu startu stejnou rychlosti. V misté startu se obrati
a bézi zase k trenérovi, kde se obrati a bézi zpét k mistu startu. Tak trénuje
do chvile, kdy se oba setkaji v misté startu a cile. Kdy se tak stane a kolik
metri kazdy z nich urazi?

FOG60EF1-9: Led ve sklenici

Sklenice méa tvar valce s vnéjsim polomérem r = 32,0 mm. Tloust-

ka skla stén i dna je d = 1,0mm. Vyska sklenice (vetné dna) je

v = 10,5cm. V nadobé je objem V, = 150 ml vody, jejiz teplota

je stejna jako teplota sklenice t = 21 °C. Do sklenice vhodime led

o teploté ty = 0,0°C. Sklenice je pak po okraj plna, ¢ast ledu pri

tom vyc¢niva nad hladinu.

a) Jakd je hmotnost sklenice?

b) Kolik grami ledu jsme do sklenice vhodili?

c¢) Jaka bude vyslednd teplota vody ve sklenici? Zbude ve sklenici néjaky led?
Pokud ano, kolik gramii ho bude? Nezapomerite, Ze led ochladi nejen vodu,
ale i sklenici.
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Hustota vody o, = 1000kg/m?3, hustota skla g5 = 2500kg/m?, hustota ledu
o = 920kg/m?. Mérnd tepelnd kapacita vody ¢, = 4,2kJ/(kg - °C), mérna
tepelnd kapacita skla je ¢cg = 1,0kJ/(kg - °C), skupenské teplo tani ledu Iy =
= 332kJ/kg. Tepelné ztraty do okoli zanedbejte.

FOG60EF1-10: Odporovy drat

Petr a Pavel zkoumali odpory. Po obvodu desky stolu tvaru étverce ABC'D
o strané délky a = 108 cm natéhli odporovy drat a poté stejnym

dratem vodivé spojili dvojici protilehlych vrchold BD po th- | c
lopticce. Ohmmetrem zmérili, ze odporovy drat délky praveé
108 cm ma odpor R, = 12Q.

a) Vypoc¢téte odpor Ra¢ tUtvaru mezi body AC.

b) Vypoététe odpor Rpp utvaru mezi body BD.

¢) Vypoctéte odpor Rap Utvaru mezi body AB. A B

FOG60EF1-11: Experimentalni tloha: hustota

Urcete hustotu kamene, polystyrenu a oleje na vafeni. Navrhnéte vhodny zpt-
sob méreni, zvolte vhodné pomucky, zapiste postup méreni, namérené hodnoty
a vyslednou vypoctenou hustotu. Ziskané hodnoty hustoty porovnejte s tabulko-
vymi hodnotami daného materidlu. Popiste pripadné nepfesnosti, které mohly
vysledek méteni ovlivnit.

FOG60EF1-12: Experimentalni tloha: radioaktivita

Nékteré druhy atomovych jader jsou nestabilni a samovolné se pfeménuji na
jadra jind, pricemz vyzaruji ¢astice alfa, nebo Céastice beta. Tomuto déji rika-
me radioaktivita. Jde o pravdépodobnostni proces, to znamend, ze nemuzeme
predpovédét, kdy k preméné daného jadra dojde, ale muzeme zmérit dobu, za
niz se ve vzorku radioaktivni latky preméni pravé polovina jader. Tuto dobu
nazyvame polocas premény (rozpadu) a znacime T'. Ze zbylého poctu jader se
poté za stejnou dobu preméni opét polovina, to znamena, ze od poc¢atku procesu
za dobu 2T zlistane pouze ¢tvrtina jader z plvodniho poctu, za dobu 37T pak
budeme mit uz jen osminu ptuvodniho poctu jader atd.

a) Rychlost pfemény jader budeme simulovat pomoci hdzen{ minci. Na poc¢atku
mame 64 minci, které predstavuji 64 jader. Mince vlozime do Sirsi nadoby, pro-
tfepeme a obsah vysypeme na stil nebo napi. do vika velké krabice z kartonu.
Spocteme ty mince, které dopadly napf. licovou stranou nahoru a ostatni od-
lozime. Provedeny vrh minci predstavuje jeden poloc¢as pfemény a pocet minci
dopadnuvsich licovou stranou nahoru znamena pocet nepreménénych jader po
uplynuti tohoto poloc¢asu premény. Mince s licovou stranou nahore opét vlozime
do nadoby, protfepeme, mince vysypeme a spocteme mince s licovou stranou
nahore. Cely pokus opakujeme do okamziku, kdy nemame k dispozici zadnou
minci, kterd dopadla licovou stranou nahoru. Takovou popsanou sérii vrhiu pro-
vedeme aspon 5x a vysledky zapiseme do tabulky:
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1. série | 2. série | 3. série | 4. série | 5. série Ar;?,llggky I;Z?;g;ﬁ 3(’1
0 64 64 64 64 64 64,0 64
T 30
2T 18
3T 8
4T 7
5T 5
6T 1
T 1
8T 0
9T -
10T -

V tabulce je pro ukdzku vyplnén vysledek jedné série hoda. V pripadé, ze v né-
které sérii nestaci deset hoda, je mozné bud dalsi fadky pridat, nebo v hazeni
nepokracovat. Po provedeni vSech péti sérii vypoctéte s presnosti na desetiny
aritmeticky primeér. V poslednim sloupci vyplite prislusny predpokladany teo-
reticky pocet minci dopadnutych licem nahoru po kazdém hodu, tedy teoreticky
pocet zbyvajicich nepfeménénych jader. Porovnejte vysledky v poslednich dvou
sloupcich tabulky.

b) Mame 4 vzorky obsahujici radioaktivni latky. Prvn{ obsahuje aktinium 225 Ac
s polodasem piemény 10 dni, druhy plynny radon 222Rn s polo¢asem piemény
3,8 dne, tteti polonium 2i$Po s polo¢asem pfemény 3 minuty a étvrty radium
220Ra s polo¢asem piemény 1600 roki. Kolik polo¢asii pfemény probéhne u jed-
notlivych radioaktivnich latek za dobu 30 dni? Spoctéte nebo odhadnéte, kolik
priblizné procent jader za dobu 30 dnua zustalo nepfeménénych.

Letak pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér tiloh pri UKFO Ceské republiky ve sloze-
ni Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Michaela Krizova, Richard Polma, Jindfich Pulicek a
Lukés Richterek ve spolupréci s autory tiloh Josefem Jirti a Janem Thomasem. V ilustracich by-

www.mall.cz, www.eva.cz a Wikipedie.
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