Ulohy 1. kola 66. ro¢niku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2024/2025
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohdch uvazujte tfhové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m3 = 1,0g/cm?.

FO66EF1-1: Zavody slimaku J. Thomas
Emil je mezi slimaky nejrychlejsi, umi lézt rychlosti az
15 cm/min. Jednou zaspal, a kdyz byl zdvod odstartovan,
chybélo mu do mista startu jesté 120 cm. Presto posledniho
z ostatnich zadvodnikd dohnal za 15 minut.

a) Jakou rychlosti leze posledni z ostatnich zavodniku?

Pfi trénovani leze Emil na 24 m vysoké skalni sténé Bil4 skala u Luk nad Jihlavou.

Prvni 4 hodiny leze rychlosti 5,0 cm/min, dalsi 4 hodiny rychlosti o 50 % mensi. Pti

16hodinovém odpocdinku a spanku sjede zpét o polovinu vzdalenosti urazené za den.

Dalsi dny pokracuje ve stejném tréninkovém programu.

b) Kolikaty den a po kolika hodindch od zac¢atku tréninku vyleze na vrchol skily?
Reste pocetné nebo graficky.

FO66EF1-2: Popletena pohadka J. Jiru

Mezi hdjovnou a pernikovou chaloupkou vedla houstinami tizka
cesta dlouhd 3,2 km. Jednoho dne se Jenicek v hdjovné mobilem
domluvil s Marenkou v pernikové chaloupce na setkani.
Marenka se hned z pernikové chaloupky vydala na cestu. Po de-
seti minutach, kdyz usla 800 m, zjistila, ze cestou ztratila klice.
Proto se okamzité zacala vracet zpét a po osmi minutach, kdyz
usla 300 m, kli¢e nasla. Sebrala je a rozebéhla se puvodni ces-
tou od chaloupky rychlosti 2,5 m/s. Jeni¢ek odesel z hdjovny se
zpozdénim 16 minut a Sel pésky rychlosti 6,0 km/h. P¥i setkani
se zastavili a domlouvali se, kam pajdou dal. Po 4 minutach se
vydali spole¢né k hajovné, kam dosli v ¢ase 52 minut od okamziku, kdy Marenka
opustila pernikovou chaloupku.

V Case 29 minut se z housti presné uprostfed cesty mezi pernikovou chaloupkou

a hajovnou objevil vlk, ucitil ¢erstvou stopu a jednim smérem se okamzité rozbéhl

rychlost{ 12km/h. Dobéhl na konec cesty a pfitom nikoho nepotkal. Proto se oka-

mzité rozbéhl stejnou rychlosti az na druhy konec cesty.

a) Sestrojte graf zavislosti polohy Mafenky, polohy Jenicka a polohy vlka na Case t.
Poloha je uréena vzdélenosti x mérenou po cesté od pernikové chaloupky.

b) Z grafu zjistéte, zda se vlk nékde s détmi setkal.

Doporucené méritko pro milimetrovy papir A4 na $itku: pro ¢as 1cm = 2 min, pro
vzdélenost 1 cm = 200 m.



FO66EF1-3: Autobus jede do kopce FO SR, L. Richterek

Motor autobusu SOR C10,5 ma maximalni vykon P =

= 184 kW. Tzv. pohotovostni hmotnost autobusu s fidic¢em,

plnou nédrzi a standardnim vybavenim je m = 8,0t.

a) Jaky musi byt vykon autobusu P;, aby s n =
= 20 cestujicimi vyjel z Hornich Misecek k Vrbatové
boudé v Krkonosich po silnici s prevysenim A = 360 m
za dobu t; = 10 min? Dopravni komplikace neuvazujte.

b) Jak by se zménila doba vyjeti autobusu, jestlize pfi stejném vykonu P; bude
v autobusu 2n = 40 cestujicich?

¢) Za jak dlouho by stoupani mohl vyjet prazdny autobus pouze s fidicem na plny
vykon P? Zduvodnéte, zda je takovy cas redlny nebo ne.

Ulohu feste za predpokladu, Ze primérnd hmotnost jednoho cestujictho je mg =
= 70kg. Zménu velikosti sily tfeni pfi zméné zatiZzeni autobusu, zménu hmotnosti
pri spalovani paliva a vzniklé teplo neuvazujte.

FO66EF1-4: Indiana Jones a mramorova socha J. Thomas

Indiana Jones nalezl mramorovou sochu, ve které by se mohla nalézat dutina a v ni
zlaty $perk. Hustota mramoru o, = 2,85 g/cm?. Protoze nem4 k dispozici vahy, ale
jen pasmo na méreni délek, pevné lanko, pevnou ty¢ dlouhou I = 2,0m a zavazi
o hmotnosti m = 6,0kg, sestavil jeho pritel Buddy Joe zarizeni podle obr. 1, kde
na pravém konci tyce je zavéseno zavazi a na levém konci je zavésena socha. Ty¢ je
zavésena v oku pevného lana a misto, ve kterém je ty¢ zavéSena, se mize posunovat.
Hmotnost tyce i zavésnych lan zanedbejte.
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Obr. 1: K dloze FO66EF1-4 Obr. 2: K dloze FO66EF1-4

a) Jaka je hmotnost sochy myg, jestlize rovnovaha nastala pro vzdédlenost zavéseni
sochy od bodu zavésu a = 24,0 cm?



b) Jaky objem Vj by méla socha, kdyby v ni nebyla zddnd dutina?

Buddy pak spustil celé zafizeni tak, aby se celd socha ocitla pod vodou. Aby opét
nastala rovnovaha, musel posunout bod zavésu tak, aby byl ve vzdalenosti x =
= 162 cm od konce, na kterém je zavéseno zavazi (obr. 2).

¢) Vypoctéte objem sochy V' a dokazte, ze se v ni nachdzi dutina.

FO66EF1-5 Skok o tyci L. Richterek

Fenomenalni §védsky skokan o ty¢i Armand Duplantis vy-
tvoril jiz 10 svétovych rekordd. Na olympijskych hrach
v Parizi 5. 8. 2024 jako prvni prekonal latku ve vysce 625 cm
a o dvacet dnf pozdéji, 25. 8. 2024 na Diamantové lize v Pol-
sku, dokonce ve vysce 626 cm. Podle oficialnich udaju atlet
meérf 181 cm a jeho hmotnost je 79 kg.

a) Popiste jednotlivé faze skoku z hlediska pfemény energie.

b) Tézisté téla muzi se odhaduje asi na 57 % télesné vysky nad zemi. Odhadnéte
polohovou energii téla skokana vzhledem k povrchu zemé na konci rozbéhu, nez
se zvedne ze zemé.

¢) Odhadnéte polohovou energii téla skokana vzhledem k zemi v nejvyssim bodé
prochézet vysoko nad latkou?

d) Odhadnéte, jakou rychlost musel skokan dosdhnout pfi rozbéhu, aby doséhl vys-
ky posledniho svétového rekordu. Rychlost v nejvyssim bodé skoku zanedbejte.

FO66EF1-6 Sifeni radiového signilu J. Thomas

Sonda, ktera pristala na Marsu, vysila k Zemi radiovy signal. Jak dlouho trvé, nez
signal dospéje k Zemi v pripadé, ze Mars je

a) v konjunkeci se Zemi (poloha 1 na obr. 3);
b) v opozici se Zemi (poloha 2 na obr. 3)?

Vzdalenost Zemé—Slunce je jedna astronomicka jed-
notka 1au = 149,6 miliont km, vzdalenost Marsu od
Slunce je 1,524au. Zemé i Mars se pohybuji kolem 2¢ &1
Slunce po priblizné kruhovych drahéch, rychlost radi-
ového signalu je stejna jako rychlost svétla, tedy pri-
blizné ¢ = 300000 km/s. I kdyZ p¥i postaveni v opozi-
ci planet signal neprochéazi skrz Slunce, ale v blizkosti
kolem néj, rozméry Slunce mtuzeme vzhledem ke vzda-
lenostem planet od Slunce zanedbat. Obr. 3: K tloze FO66EF1-6



Kolem Zemé obihaji stacionarni druzice. Protoze obihaji takovou rychlosti, aby
zustavaly stale nad stejnym mistem zemského povrchu, jsou vsSechny ve vysce
asi 35800 km nad povrchem Zemé. Aby pokryvaly svym signdlem vétsinu obydlené-
ho zemského povrchu (kromé oblasti blizko péla), jsou umistény do vrchola étverce
(obr. 4). 3

c¢) Jakou rychlost{ obfha kazdé druZice kolem Zemé&?

d) S jakym zpozdénim se signal vyslany z bodu A do-
stane do bodu B na opacné strané zemékoule
(napf. z tsti Amazonky na Novou Guineu)?

Polomér Zemé Ry = 6378 km, thlopricka ve ¢tverci
o strané a méa velikost v/2a.

Pozndmka: Obrazky jsou pouze ilustracéni, velikosti
objektil nejsou ve stejném méritku jako vzdélenosti
mezi nimi. Geostacionarni druzice obihaji nad rovni-
kem.

Obr. 4: K tloze FO66EF1-6

FO66EF1-7 Nadobka s kapalinami J. Thomas
Nédobka po okraj plnd vody vazi m; = 400g. Stejnd na- ok R
dobka plna oleje vazi my = 361 g. < )
a) Jakd je hmotnost prdzdné nadobky m a jeji objem V7 9 "
b) Jakou hmotnost ms bude mit tato nddobka plnd lihu? & Q ”
c¢) Jaky objem glycerinu V; miizeme dat do prazdné na- ‘\{3' S

dobky, aby hmotnost nddobky s glycerinem nepresahla = N

400 ¢g? X 7

Hustota oleje je g, = 0,85g/cm?, hustota lihu g = 0,78 g/cm3, hustota glycerinu
0g = 1,25g/cm?®.

FO66EF1-8 Kousek ledu s hrebikem J. Thomas
Uvnitt kousku ledu o hmotnosti 120 g, hustoté 900kg/m? a teploté

0°C zamrzl maly ocelovy hiebik o hmotnosti 3,0g. Led vlozime do
nadoby s 200 ml vody o teploté 8,0 °C.

a) Kolik ledu odtaje, nez teplota vody klesne na 0°C? Mérna tepelnd
kapacita vody je 4200J/(kg- °C), skupenské teplo téni ledu je
330kJ/ke.

Vlivem teploty okoli zac¢ne poté led pomalu odtavat tak, ze kazdou minutu odtaje

5,0 g ledu.

b) Jaky byl objem ledu poté, co po vlozeni do vody odtalo 20g? Jaky je objem
hiebiku? Hustota oceli je 7,85 g/cm3.

¢) Jak dlouho bude trvat, nez zbytek ledu s hiebikem zacne klesat ke dnu od chvile,
co po vlozeni do vody odtédlo 20 g ledu?



FO66EF1-9 Ohrivani kapalin v kalorimetru

Elektricky kalorimetr je kalorimetr s topnou spiralou, kterou po
pripojeni ke zdroji napéti protéka elektricky proud a kapalina
v kalorimetru se teplem pfijatym ze spirdly zahtiva. Pani ucitelka
Novotnd pripravila pro svou tridu nasledujici ilohu. Namérila za-
vislost teploty kapaliny zahrivané v kalorimetru na Case a sestrojila
grafy na obr. 5. Graf A pfedstavuje vodu o hmotnosti m; = 450 g,
graf B vodu o nezndmé hmotnosti mo a graf C nezndmou kapali-
nu o hmotnosti ms = 630g. Voda méa mérnou tepelnou kapacitu
c=4200J/(kg - °C).
a) Urcete hmotnost my vody, ktera se ohfivd podle grafu B.
b) Urlete mérnou tepelnou kapacitu ¢, nezndmé kapaliny, kterd se ohiivd podle
grafu C. Pomoci tabulek ¢i internetu zjistéte, o jaky druh kapaliny by se mohlo
jednat.

1
°C
70

60
50 i

\
\

\
>

\N\
\
\
\

\

40
30
20
10

0

\
\
\
\
\
\

\I\
\
\
\

\

\
\

0 1 2 3 4 9 min
Obr. 5: K tloze FO66EF1-9

FOG66EF1-10 Elektricky obvod se spinacem J. Thomas

Radka sestavila obvod, jehoz schéma je na obr. 6. Vypina¢ K byl na poéatku roze-

pnut. K bodim A a D pfipojila zdroj o stalém elektromotorickém napéti U = 12'V.

a) Vypocitejte celkovy odpor obvodu s rozepnutym vypinacem K a proud I, ktery
protékal zdrojem napéti.

b) Jaké celkové teplo se ve spotfebicich (tj. v celém obvodu) uvolni za dobu t =
= 1min?

c) Jak se zméni vysledky ¢asti a) a b) po sepnuti spinace K? Na zdkladé vypo-
¢tu rozhodnéte, zda se celkovy odpor a proud prochazejici zdrojem zvétsi nebo
naopak zmensi.

Pomiicka: Pti paralelnim zapojeni dvou rezistori Ry a Rs vedle sebe lze pro vypocet



vysledného odporu R vyuzit zjednoduseny vztah

R1Rs
R=——">—.
Ri+ Ry
o/c
K
Ro=3602

D
R1=1209 B R1=1209 ¢ R1=1209
Iy |
|
lu=12v
Obr. 6: K tdloze FO66EF1-10

FO66EF1-11 (experimentélni tiloha):
Je micek na stolni tenis kvalitni? L. Volf

Ukol: Stolni tenis (ping-pong) vyzaduje nejen trochu Sikov-
nosti, ale i kvalitni micky, které by mély mit skute¢né tvar
koule a dobrou odrazivost. V této tloze je tikolem zjistit
odrazivost micki na stolni tenis pii odrazu od podlahy s li-
noleem, dievéné lavice a plastové, ¢i gumové podlozky.

Pomaicky: Micky na stolni tenis a délkové méridlo (napt. svinovaci nebo rozkladaci
metr).

Postup:

a) Micek upustte ve vysce hy = 100 cm nad podlahou s linoleem a nechte od podlahy
odrazit. Pomoci délkového méridla zjistéte, do jaké vysky se micek znova odrazi.
Vysledek zapiste do tabulky a méfeni opakujte alespon pétkrat. Poté vypoctéte
prumérnou vysku, do které se micek po odrazu dostal.

b) Stejné provedte pokus s mickem, ktery se bude odrézet od lavice a od gumové,
¢i plastové podlozky. Ve kterém pripadé se micek po odrazu dostal do nejvétsi
vysky?

¢) Vypocitejte tzv. soudinitel odrazivosti k, ktery je dan vztahem

h
k=42,
hy
kde hgy je vyska, do které se micek po odrazu dostane.
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Meéreni ¢. 1 2 3 4 5 | Pram. vyska | k

Vyska po odrazu od linolea/m

Vyska po odrazu od lavice/m

Vyska po odrazu od podlozky/m

Zaveér: Do zavéru napiste zjisténé vysledky méreni a porovnejte jednotlivé odrazi-
vosti.

FO66EF1-12 (experimentélni tiloha):
Chlazeni ¢aje M. Handkovd (FO SR)

Pomiicky: varnd konvice, teplomér, termoska nebo termohrnek a stopky (k méfe-
ni teploty lze pouzit multimetr s teplotnim senzorem, na méreni ¢asu stopky na
mobilnim telefonu).

Meéreni provedte ve dvojici nebo trojici, abyste si mohli navzajem
pomahat. Pracujte pod dozorem dospélé osoby, aby nedoslo k opareni
horkou vodou!

Caj se obvykle pfipravuje z vrouci vody. Pokud spéchame, potiebujeme ¢aj rychle
zchladit na teplotu vhodnou k piti, jindy ho potifebujeme udrzet delsi dobu teply.

Ukoly:

a) Vyjmenujte nékolik zpisobu, které se pouzivaji k rych-
lému ochlazeni ¢aje (kromé fedéni studenou vodou
nebo ledem), a uvedte, které fyzikdlni procesy se na
ochlazeni podileji.

b) Uvedte nékolik zptusobt, jak udrzet ¢aj teply po delsi
dobu, a také, pro¢ se ¢aj u uvedenych zpusobu chladi
pomalu.

¢) Prozkoumejte ochlazovani ¢aje pomoci pokusu s horkou vodou. Vrouci vodu
z konvice nalijte do kddinky nebo hrnecku o uvedeném objemu (250 az 300 ml).
Pro kazdé méreni pouzijte priblizné stejny objem horké vody, ktery si muzeme na
nadobé vyznacit. Do vody vlozte teplomér a zapnéte stopky. Pfi prvnim pokusu
nechte kadinku volné lezet na stole a pozorujte, jak teplota klesa na 40 °C.

d) Pfidruhém pokusu vodu michejte 1zic¢kou, pfi t¥etim foukejte na hladinu vody, pti
¢tvrtém foukejte a soucasné michejte 1zici, pfi patém méreni prikryjte kddinku
silnym papirem, pri Sestém méreni kadinku prikryjte a obalte ji latkou. Pro
posledni méfeni pouzijte termosku nebo termohrnek ¢i polystyrénovy kelimek,
nalijte do néj obsah kadinky a zmérte pokles teploty vody s Casem.

Pozndamka: Muzete vyzkouset i jiné zpusoby, které vas napadnou, napt. kddinku
s teplou vodou vlozte do vétsi nddoby se studenou vodou nebo s ledem, misto
sklenéné kadinky muzete pouzit plechovy hrnek atd.

e) Zaznamendvejte teplotu a ¢as do tabulky a poté vytvorte spoleény graf teploty
vody v zévislosti na case pro vsechna méteni.
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f) Pro kazdé méfen{ urcete Cas, za ktery klesne teplota vody na 40 °C. Porovnejte
takto ziskané Casy a vysvétlete, ktery fyzikalni jev je v kazdém pripadé nejvy-
znamné;jsi.

g) Na zékladé provedenych méfeni uvedte, ktery zptusob chlazeni ¢aje byste dopo-
rudili.

Zveme vsechny zdjemce o fyziku k Feseni zajimavych tloh!

Informujte se u svého ucitele fyziky:.

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

Leték pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér dloh pri UKFO Ceské republiky ve slozeni

Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Michaela Kiizova, Richard Polma, Jindfich Pulicek, Miroslav

WWW.garaz.cz, WWw.Svgrepo.com a pixabay.com.
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