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FyzikaIni olympidda pro soutézici, navstévuijici skoly poskytujici zakladni vzdélani, ma v kategoriich E a F Skolni (domaci) kolo, na néz
navazuje kolo okresni. V ¢lanku jsou uvedeny texty Uloh okresniho kola (2012) a na né navazujici feSeni a komentafe jako pomdicka pro
dalsi praci s fyzikalnimi olympioniky.

V lonském skolnim roce probihal na Skolach, pozd€ji v okresnim a krajském meéfitku, jiz 53. ro¢nik Fyzikélni
olympiady, soutéZe pro zajemce o hlubsi studium fyziky. Po splnéni podminek $kolniho (domaciho) kola miize byt
ucastnik pozvan do vyssiho, okresniho kola soutéZe, v némz mu jsou zadany Ctyfi teoretické ulohy. Podminkou je,
7e si ucastnik soutéze vybere a nasledné spravné vytesi alespoii pét tloh ze sedmi, které mu navrhl jeho ucitel fyziky
(pficemz mezi feSenymi ulohami musi byt tloha experimentalni, jiz vytesi tieba i nelispésne), a to na zéklade uciva,
které jiz bylo ve vyuce fyziky probrano. Protoze se soutéze maji ucastnit zZaci s hlubsim zajmem o fyziku, byvaji jak
dinach fyziky. Na feSeni sedmi tuloh prvniho kola ma ucastnik v podstaté neomezeny ¢as (musi jen zacit co nejdiive
po zacatku skolniho roku a zaroven v€as odevzdavat vyteSené tlohy svému uciteli fyziky). V okresnim i krajském
kole je na feSeni Ctyt teoretickych iloh vymezen Cisty ¢as 4 hodiny, a to nejen pro jejich vyieseni, ale nasledné i pro
LHinteligentni pfepsani do Cistopisu. Je totiz dulezité, aby byl jasny postup fesiciho a opravujici si mohl o zpiisobu
a postupu jeho mysleni udélat jasnou piedstavu, kterou potiebuje pro objektivni a spravedlivé hodnoceni.

Zatimco teSeni uloh z 1. kola je publikovano na strankach Fyzikalni olympiady — viz webova stranka
http://fyzikalniolympiada.cz —, a tak se dostane ke vSem feSitelim prostrednictvim jejich ucitelti fyziky,
ulohy okresniho a krajského kola a jejich feSeni tak ptimocarou cestu nemaji (i kdyZ jsou také zvetejiiovany na we-
bové strance), Gasto jim chybi komentaf k feseni, ktery by méli vytvofit autofi uloh, nebo jejich feseni. Skolska fyzika
na zacatku své existence dokonce dopliiovala tilohy 1. kola feSenim tzv. navodnych uloh, k ¢emuz bychom se velmi
radi z metodickych dtivodi vratili. Jakozto autoii tiloh chceme ukdazat, Ze bez ohledu na redlné vysledky oprav v jed-
notlivych okresech nebyly tlohy okresniho kola 53. ro¢niku FO obtizné a tllohy byly feSitelné. Bodovani protokolti
o feSeni uloh jsme zvolili tak, Ze za kazdou ulohu mohl fesitel ziskat 10 bodd, pficemz 5 bodli postacovalo k uspes-
nému feSeni (a soucasn¢ tohoto vysledku bylo mozno dosédhnout pii feSeni piiblizn¢ poloviny zadanych problémt).

Ulohy okresniho kola byly tedy zvoleny tak, Ze byly ureny pro zajemce o fyziku, tj. aby mohl skoro kazdy
ty nejlepsi soutezici pro tiast v krajském kole.

Prvni tloha se zabyva mechanickym pohybem a vypoctem rychlosti (bylo pfidano grafické stanoveni drahy télesa).
Druha tloha vychézi z vypoctu objemu a hmotnosti t€lesa, na to navazuje stanoveni prace a vykonu pii zvedani. Treti
uloha vyuziva k feSeni problému zakond hydrostatiky, ¢tvrta iloha se zamétuje na stanoveni tepla, nutného k roztati
ledu a na pouziti kalorimetrické rovnice. Tyto tlohy byly urCeny pro soutézici z kategorie F (zaky 8. ro¢nikt1). Pro kate-
gorii E 1ze vynechat tllohu prvni a na konec zatadit ulohu patou, zamétenou na jednoduché a vétvené elektrické obvody.
Za teSeni uloh v okresnim kole miiZe fesitel ziskat celkem 40 bodd, ptfi¢emz tispéSnym fesitelem se stava ten soutézici,
ktery bude hodnocen alespoii ve dvou tlohach nejméné 5 body a v celkovém hodnoceni dosdhne alespoii 14 bodi.

Pokuste se vytesit dale uvedenych pét Gloh; budou-li se vam zdat obtizné, napiste nam o tom, ale véetn€ analyzy
feSeni a argumentt pro diskusi.

Pozndmbka: Ulohy pied zaddnim prochdzeji nékolikerou kontrolou. Presto vsak recenzenti ¢lanku navrhli nékolik
uprav v samotném textu uloh, které jsme v zajmu zlepseni textu a jeho lepsi srozumitelnosti prijali. Proto se texty
uloh mirné lisi od téch, kterée dostali k resSeni soutézici.

1 ivo.volf@uhk.cz, pavel.kabrhel@uhk.cz
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Na pomoc FO Skolska fyzika 2012/3

Uloha 1: Rychliky a vysokorychlostni vlaky
Na trati Moskva—Petrohrad v Ruské federaci, ktera ma délku 660 km, jezdi n¢kolik typt vlaku. Z jizdniho fadu

vyjiméame:
Cislo vlaku INT152 INT158 INT268 INT162 INT164 INT166 INT135 INT52
Moskva odjezd 6:45 13:30 13:44 16:30 19:30 19:45 20:19 21:20
Tver pfij. 14:33 15:25 17:30 20:30 23:14 23:36
Tver odj. 14:35 15:26 17:32 20:31 23:15 23:37
Petrohrad prijezd  10:30 17:45 21:57 20:29 23:19 23:30 5:11 4:40
a) Urci, jak dlouho projizdéji vlaky uvedenou trasou; kratka zastaveni neber do uvahy.

b) Ur¢i primérnou rychlost vlaki na trati Moskva—Petrohrad.

¢) Nejrychlejsi vlaky na trati se nazyvaji vysokorychlostni vlaky Sapsan. Které to jsou?

d) Do grafu s(f) vyzna¢ za¢atky a konce pohybu. Usetkami vyzna¢ pohyb viech vlaki. Piedpokladej, Ze se
vlaky z Moskvy az do Petrohradu pohybuji stalou rychlosti bez zastaveni ve stanici Tver.

¢) Doba zastaveni ve stanici Tver trva 1—2 minuty; jakou trasu by urazil za tuto dobu zminény vlak? K vypoctu
vyuzij primérnou rychlost vlaku na ptislusné trati.

f) Jeden z vlakli — Sapsan — dosahl pii rychlostni zkousce nejvyssi rychlosti 290 kTm Predpokladejme, ze se
rychlostni vlak rozjizdél po dobu 3,0 min, poté jel touto rychlosti 6,0 min a po dobu 5,0 min pomalu zpoma-
loval, az zastavil. Nakresli graf v(¢) rychlosti na Case a ur¢i drahu, kterou vlak pfi této zkousce urazil.

Uloha 2: Cihly na stavbé

Bézna klasicka palena cihla ma rozméry 290 mm, 140 mm, 65 mm a podle
stavu vypaleni ma hustotu 1 800 az 2 400 m—%; k vypoctim vezmi stiedni
hodnotu. Duté cihla z téhoz materialu a téze kvality ma ve sméru nejvetsi
délky (tedy v plose nejmensi stény) dva odlehcujici otvory, kazdy o rozme-
rech 35 mm X 35 mm.

a) Nacrtni, jak vypada plné i duta cihla, vyznac jeji rozméry v obrazku.
Zvol meritko 5:1.

b) Ur¢i objem a hmotnost plné cihly. Spo¢ti totéZ pro dutou cihlu.

c¢) Cihly se prevazeji na paletach tak, ze v jedné vrstve je 24 cihel lezicich
na nejvetsi sténg, na sobé je slozeno 12 vrstev cihel. Jaka je hmotnost jedné palety s cihlami (dievéna kostra
palety ma hmotnost 48 kg) a jakou silou musi paletu s cihlami zvedat jefab? Pouzij g = 10 kﬁg .

d) Jakou praci vykona jetab, zveda-li paletu s cihlami do 12. podlazi ve vySce 30 m? Jakého vykonu dosahuje,
je-li doba zvedani 2,5 min?

e) Jestlize pfijmeme, Ze G¢innost zvedani celého mechanismu je 80 %, stanov skute¢ny vykon jetabu.

Uloha 3: Pokusy se sudem v bazénu

Zaci se ve $kole u¢ili v zemépise o nakladnich lodich s velkym vytlakem (tankery), které se pouZivaji pii dopravé
ropy z mista Cerpani do mist, kde jsou rafinerie a kde se ropa pouziva v dopravé a v chemickém prumyslu. Ve fy-
zice zase méli za sebou problematiku vyuziti Archimédova zakona. Proto se chlapci rozhodli, Ze provedou nékolik
pokust. Jako model tankeru jim poslouzil stary sud o plosném obsahu dna 0,80 m’, ktery je prazdny udrzovan
,,ve stojici poloze* na rybniku a ponofil se do hloubky 8,0 cm. KdyZ do néj nalili vodu o uréi‘f(ém objemu, hloubka
ponoru sudu se zvétsila o 24,0 cm. Predpokladej, Ze hustota vody ve vodni nadrzi je 1 000 m—g3 .
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a) Z 0daji urci, jaka je hmotnost sudu v nasem modelu.

b) Z dalsich udaja stanov, jaka je hmotnost vody, kterd byla nalita do sudu (modelujeme tak hmotnost
nakladu).

c) Predstav si, ze stojis se sudem na mél¢ing; na Cem asi zavisi stabilita polohy sudu, tedy modelové: na cem
zavisi stabilita tankeru? Své tvrzeni teoreticky zdtivodni.

d) Kdybychom neznali plosny obsah dna sudu, museli bychom ho stanovit. Navrhni zptisob, jak jen pomoci
délkového méftidla a kbeliku s vyznacenou stupnici objemu urcis tento plosny obsah. Sviij napad teoreticky
zdtvodni.

Uloha 4: Voda a led v sudu na zahradé

Na jate prijeli rodi¢e jedné rodiny i s détmi na chalupu, kde zjistili, ze na podzim zapomnéli uklidit plastovy val-
covy sud o priméru 60 cm a o vysce 90 cm. Protoze sud byl ve stinu, kam nedopadaji slunecni paprsky, zlistala
v ném na dn¢ vrstva prave tajiciho ledu o tloust'ce asi 20 cm. Déti, dvojcata, devataci Michal a Katka, se rozhodly,
ze na led naliji horkou vodu o teploté 90 °C.

a) Ur¢i hmotnost ledu v plastovém sudu.

b) Kolik horké vody bylo potieba, aby prave roztal vsechen led?

¢) Kolik volného mista jeste ztstalo v sudu?

d) Kdyby nalily déti do sudu horkou vodu tak, Ze by ho pravé zaplnily, tak by roztal
vSechen led a teplota vody by se ustélila na urcité hodnoté nad 0 °C. Jaka by byla
vysledna teplota vody v sudu?

Hustota ledu je 920 % , mérna tepelna kapacita vody je rovna 4 200 kg%c , mérné skupen-
ské teplo tani ledu je 330 35 .

Uloha 5: Laboratorni prace s rezistory

Pii laboratorni praci z fyziky méli Zaci ptipojovat ke zdroji stejnosmérného proudu o stdlém napéti 12 V postupné
tii rezistory, kazdy o odporu 120 ohmii. Katka a Michal provedli postupné v§echny moznosti — piipojili nejprve
jeden, potom dva a nakonec vSechny tii rezistory, samoziejmé riznymi zpusoby.

a) Nakresli vSechna mozna pfipojeni rezistorti ke zdroji.

b) Pro kazdé zapojeni urci vysledny odpor sité, tedy jaky by musel mit odpor rezistor, kterym bychom dané
zapojeni mohli nahradit.

¢) V kterém zapojeni bude prochazet ptivodnimi vodic¢i od zdroje nejvétsi a v kterém nejmensi proud? Odhad
dopln ptislusnym zdivodnénim a vypoctem.

d) Na kterém rezistoru a v kterém zapojeni bude nejvetsi napeti?

e) Ktery rezistor a v kterém zapojeni bude mit nejvétsi vykon?

Samoziejmé ti Ctenafi, kteti se rozhodli k feSeni uvedenych soutéznich tlloh, na tomto misté pierusi cteni clanku a po-
kusi se o samostatnou ¢innost. Ti, kterym se zdaji tilohy obtizné, se mohou pustit do studia feseni. Toto feSeni je jen
zkratkovité, takZe tuzka a papir jsou velmi diilezitou pomickou. Reeni obsahuje nejdilezitdjsi kroky fetézce kroka
nutnych k vyfeSeni zadanych problémil a pro dané hodnoty jsou uvedeny c¢iselné vysledky; pii feSeni se nezaméfime
na obecné feseni (jde o ulohy, zadavané zakiim osmych a devatych ro¢nika skol, poskytujicich zakladni vzdélani).

Uloha 1

Césti a)—c) a e) dané ulohy miizeme fesit postupné, ale vysledky zapiseme hromadné do tabulky.
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Cislo vlaku
Moskva odjezd
Tver pfijezd

Tver odjezd
Petrohrad prijezd
t

t (h)

s (km)

v (km/h)

Nazev vlaku
Draha, kterou by

urazil vlak za dobu
zastavky (km)

INT152
6:45

10:30
3:45
3,75

660
176

Sapsan

INT158
13:30
14:33
14:35
17:45

4:15
4,25
660
155

*

5.2

INT268
13:44
15:25
15:26
21:57

8:13
8,22
660
80,3

1.3

INT162
16:30
17:30
17:32
20:29

3:59
3,98
660
166

*

55

INT164
19:30
20:30
20:31
23:19

3:49
3,82
660
173

*

INT166
19:45

23:30
3:45
3,75

660
176

Sapsan

INT135
20:19
23:14
23:15

5:11
8:52
8,87
660
74,4

INT52
21:20
23:36
23:37

4:40
7:20
733

660
90,0

* Tyto vlaky nejsou oznaceny jako Sapsan (jde
o zvlastni soupravu), ale pokud je Zaci uvedou,
muze to byt uznano za spravné feseni.

d) Pohyb vlakii nahradime pohybem bez zastaveni
ve stanici Tver; sklon grafu daného vlaku vyja-
dfuje rychlost. Vlaky Sapsan jsou ty, které maji
nejvyssi rychlost, tedy graf ma nejvétsi sklon.

km
700

600 / [/
- / v 7/
e o

200 / /
100

/4
//

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48 936 ¢t
e NT 152 INT 162 e |NT 135
INT 158 INT 164 = |NT 52
INT 268 INT 166
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f) Zkusebni trasa predstavuje drahu s = 48,3 km.
%
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0 5 10 15 t

Budeme pocitat s nasledujicimi hodnotami: primérna hustota cihly p =2 100 % ,g=10 kﬁg .

a) Plna cihla je kvadr o danych rozmeérech, duta cihla ma v podélném sméru dva otvory ¢tvercového prifezu
o délce 290 mm. Je vhodné nakreslit kvadr ve volné rovnobézné projekci.

b) Plné cihla: ¥; =2 639 cm®, m, = 5,54 kg, duta cihla: ¥, = 1 929 cm?®, m, = 4,05 kg.
Ziskané tidaje musime zaokrouhlit na mensi pocet Cislic, nez vychazi na kalkulatoru.

c) Paleta s plnymi cihlami — ml =1644kg, F; =16 400 N, paleta s dutymi cihlami — m2 1214kg, F,=12 100 N.
Paleta s plnymi cihlami — W, =493 kJ, P, = 3,3 kW, paleta s dutymi cihlami — W, =364 kJ, P, =2,4 kW.

d) Paleta s plnymi cihlami — Pl =4,1 kW, paleta s dutymi cihlami — P, = 3,0 kW.

a) Hmotnost sudu ur¢ime z hydrostaticke vztlakové sily, m = 64 kg.
b) Hmotnost ,,ndkladu® stanovime m, = 192 kg.
¢) Stabilita sudu zavisi na naplnéni sudu. Je-li sud prazdny, snadno

Wow ey

se prevrati, nebot’ t€ziste je vysoko a sud je ,,lehky*. Je-li sud ¢as-
tecné€ naplnén, jeho t€Zisté je niz, nez v piipadé prazdného sudu,
a proto je ve stabilnéjsi poloze vzhledem k pievraceni, nez v pied-
chozim ptipad¢. Jestlize do sudu budeme dolévat dalsi vodu, té-
ziste€ bude stale vys, ale sud bude ve vode¢ klesat a jeho poloha bude
stabilngjsi. V této poloze zlstava az do okamziku potopeni sudu.
Stabilita nakladnich lodi je tedy velmi obtizny fyzikalni problém,
ktery je pii nakladani nutno fesit.

d) Do sudu nalijeme vodu, jejiz objem zname diky objemu kbeliku. Poté jiz jen staci zméfit vysku hladiny
nad dnem a vypocitat ze znamého objemu a vysky vodniho sloupce obsah dna sudu.

Z textu ulohy hustota ledu p = 920 <& 3 , mérné skupenske teplo tani ledu /, = 330 OOO
a) Objem a hmotnost ledu v sudu V= 0,0565 m>, m =52 kg.
b) Hmotnost pfidané vody m, = 45,4 kg.
¢) Objem volného prostoru V, = 0,156 m’, zGstalo jesté 54 cm do vysky, tj. 0,15 m’.
d) 55°C.
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¢) Nejvétsi proud piivodnimi vodi¢i potece v zapojeni
E (0,3 A), nejmensi v zapojeni D (0,033 A).

d) Nejvétsi napéti bude na rezistoru R v zapojeni A, na
rezistorech R, R, a Ry v zapojeni E a na rezistoru
R5 v zapojeni G.

e) Nejvétsi vykon bude na rezistoru R, v zapojeni A, na
rezistorech R; a R, v zapojeni C, na rezistorech R,
R, a Ry v zapojeni E a na rezistoru R; v zapojeni G.

Tak jak jste dopadli? Ziskal nékdo plnych 40 (¢i 50) bodd? Byly ulohy z okresniho kola Fyzikalni olympiady
opravdu piili§ narocné? Byly alespoii trochu zajimavé? Ocekavame pripominky, ale nestaci jenom kritizovat —

je nutno pripojit vlastni konkrétni poznamky a navrhy na zlepSeni namétu, formulaci textu, na Gpravu feseni.
A to hlavni — nezapomente se podepsat nebo pfipominky poslat na kontaktni adresu ivo.volfi@uhk.cz. Kritiku
samoziejmée vitime a pfijmeme, ale rdna zkaZenym rajcetem od anonyma z davu — to se ptece od ucitele fyziky
a zejména do Fyzikalni olympiady nehodi.

26  Ivo Volf, Pavel Kabrhel / Okresni kolo Fyzikdini olympiddy pro Zaky, ktefi navstévuji Skoly poskytujici zakladni vzdélani



