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Ulohy 1. kola 67. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie A
Neni-li uvedeno jinak, v ilohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s72.
1. Tryskovy batoh alias jetpack

Vynalezce Raymond Li navrhl zafizeni, které spliuje
definici tryskového batohu, protoze umoziuje levitaci diky
vodnimu proudu, ktery ovlada uzivatel.
Silnou hadici s vnitinim pramérem d; = 15 cm se
privadi voda z vykonného cerpadla do zafizeni se dvéma
rovnobé&znymi tryskami s vnitinim primérem ds = 50 mm,

v némz je Clovek zavésen. Cerpadlo je soucasti vodniho
skutru plovouciho na hladiné vody, nasava vodu otvorem
ve dné skutru, ktery je prakticky na drovni hladiny, a vhani Obr. 1

ji do hadice napéjejici trysky.

a) Vysvétlete fyzikilni princip vzniku levitaéni (nadnasejici) sily. Nakreslete obrazek
a vyznacte v ném veli¢iny potfebné k vysvétleni.

b) Ccrpadlo je zkouseno vytryskem vody ve vodorovném sméru. Urcete vykon P
¢erpadla, pokud je objemovy priitok vody @, = 3200 1- min~!, pramér vstupni
hadice ¢erpadla a pramér vystupni hadice d; = 15 cm a pramér jeji koncové trysky
ds = 50 mm. Urcete velikost reakéni sily F', ktera na cerpadlo puisobi, kdyz voda
tryské z trysky ve vodorovném sméru.

¢) Po piipojeni na ¢erpadlo ve vodnim skitru je JETLEV—flyer schopen vystoupat aZ
do vysky h = 10 m. Urcete potfebny vykon ¢erpadla, pokud je prumér pfivodniho
potrubi d; = 15 c¢m, pramér usti obou trysek do = 5,0 cm, délkova hmotnost
pifvodni hadice u = 4,0 kg - m~! a hmotnost ¢lovéka se zafizenim m = 100 kg.
Hustota vody je p = 1,00 - 10 kg m 3.

Ztraty v potrubi a v Cerpadle povazujte za velmi malé.
2. Valec a ventil

Ve valci s obsahem vnittniho prifezu Sy je v poloze (0)
pistem uzavieny vzduch s teplotou ¢y a tlakem pg, které
jsou rovny teploté a tlaku vzduchu v okoli vélce. Na
kruhovy otvor s obsahem S, ktery se nachazi v horni I'y

podstavé vélce, je polozena kuzelova zaklopka se zavazim
(tlakovy ventil), pficemz hmotnost zaklopky se zévazim
je m, viz obr. 2. I

a) Urcete pocatecni latkové mnozstvi ng vaduchu ve valci.

b) Pist posuneme z pocatecni polohy (0) do polohy (1), ) T N
pricemz délka vzduchového sloupce ve vélci se zméni v So
z pocatecni hodnoty [y na hodnotu /. Urcete hodnotu

l1, pfi niz za¢ne vzduch unikat ventilem do okoli, a
teplotu ¢, kterou vzduch béhem tohoto déje dosahne. Obr. 2

Stlaceni povazujte za adiabatické.
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¢) Pist se dale pomalu posune z polohy (1) do polohy (2) do vzdalenosti Iy < I; od
horni podstavy valce. Popiste d&j v soustavé béhem posouvani pistu z polohy (1)
do polohy (2), a uvedte, jak se méni stavové veli¢iny vzduchu ve valci.

d) Nakonec se pist vrati adiabaticky do polohy (0). Urcete vyslednou teplotu 3, tlak
p3 a latkové mnozstvi ng plynu ve valci, kdyZ pist dosahne polohy (0).

Ulohu feste obecné a poté pro dané hodnoty: Iy = 30 cm, py = 101 kPa, ¢, = 20°C,
Sp=50cm?, S =50cm? I =10cm,m =1,0kg, k=14, R=83J-K!-mol™!.

. Pozitronium

Za urc¢itych okolnosti muze dojit k zachytu pozitronu elektronem a vytvori se na
kratky cas (priblizné desetiny ns) vazana soustava — pozitronium. Jde o soustavu
podobnou atomu vodiku s tim rozdilem, Ze proton jadra je nahrazeny pozitronem,
ktery mé stejnou hmotnost jako elektron m = 9,11 - 1073 kg, ale opacny naboj
e=1,60-10"1C.
Uvazujme jednoduchy model analogicky Bohrovu modelu atomu vodiku, v némz
elektron a pozitron povazujeme za bodové ¢astice pohybujici se po kruhovych tra-
nasobkem elementarntho kvanta

h

Li=h=—~105-10%*7J-5

2m

(redukovana Planckova konstanta).

a) Urcete pramér d pozitronia v zékladnim kvantovém stavu, ktery se vyznacuje
momentem hybnosti soustavy castic L = L.
Pozndmka: Za prumér pozitronia povazujte prumér trajektorie ¢astic.

b) Urcete vazebnou energii F, pozitronia v zakladnim kvantovém stavu, tj. celkovou
mechanickou energii pozitronia ve vztazné soustavé tézisté. Energii vyjadiete
v jednotkéach eV. Ukazte, Ze plati E, = —2F.

¢) Pozitronium je nestabilni exoticky atom s dobou Zivota piiblizné 0,1 ns. Zéanik
je spojen s anihilaci dvojice elektron—pozitron, pii které dochazi k preméné pozi-
tronia na dvojici stejnych fotont . Urcete energii £, a vlnovou délku M, kazdého
z fotont, které vzniknou pii anihilaci pozitronia.

Ulohu feste obecné a poté pro dané hodnoty veli¢in. Chybéjici konstanty vyhledejte
v MF tabulkich nebo na internetu.

. Nanovahy

V roce 2012 byl publikovéan ¢lanek, kde Adrian Bachtold se svou vyzkumnou skupinou
na Katalanské univerzité v Barceloné pomoci uhlikovych nanotrubic uskute¢nil méfe-
ni hmotnosti atomu xenonu s hmotnosti 218 yoktogrami s piesnosti jednotky yokto-
gramu. Vznikla tak moZnost zmérit hmotnost jednoho protonu.
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Obr. 3

Uhlikova nanotrubice je tenké duté vlakno s vnéjsim prumérem o délce nékolika
nanometri (nm), s nizkou primérnou hustotou a vysokym modulem pruznosti v tahu

se vyznacuji vysokou elektrickou vodivosti v podélném sméru.

Pri konstrukei vah byla nanotrubice umisténa mezi dvé mikrodesticky S a D (obr.
3 vlevo). Nanotrubice byla pouZita jako podélna pruzina, kterd muze kmitat ve
sméru kolmém na podélnou osu nanotrubice. Vznikl tak mikroskopicky oscilator
s frekvenci fj vlastnich pri¢nych kmiti. Pokud se na nanotrubici zachyti méreny
atom, zmeéni se frekvence kmitu tohoto oscilatoru. Ze zmény frekvence lze urcit
hmotnost zachyceného atomu.

a) Uvazujme zjednoduseny model kmitajici soustavy podle obr. 3 vpravo. Télisko

s hmotnosti m je upevnéno dvéma pruznymi vlakny o délce a a délkové hmotnosti
w1 mezi body A a B (obr. 3 vpravo). Sila napinajici vlakno v klidové poloze je
dana pocatecnim relativnim prodlouzenim € vzhledem na jejich nezatizenou délku
ap.
Po vychyleni téliska ve svislém sméru z rovnovazné polohy a jeho uvolnéni za-
¢ne soustava kmitat kolem rovnovazné polohy. Predpokladejte, Ze tseky AC a
CB vlakna ztistavaji piimé pii pohybech téliska a Ze modul pruznosti v tahu je
E. Uvazujte velmi malé vychylky téliska z rovnovazné polohy. Urcete frekvenci
f kmitt soustavy.

b) Pomoci modelu z ¢asti a) uréete frekvenci fy kmitt nezatizené nanotrubice (m = 0)
s pocatecnim relativnim prodlouzenim ¢ = 0,10, a frekvenci f kmitii se zachycenym
atomem xenonu v jejim stfedu pti délce nanovldkna [ = 2¢ = 1,0 wm, praméru
d = 1,0 nm, délkové hmotnosti g = 1,0-107 kg - m~! a modulu pruznosti v tahu
E =900 GPa.

Posudte, zda se pfitomnost atomu xenonu na nanotrubici projevi méfitelnou zménou
frekvence.

Pozndmky: Méteni relativni zmény frekvence 1 ppm je mozné béznymi prostiedky
(ppm — parts per million, tj. jedna miliontina). V1dkno méa hmotnost srovnatelnou
s hmotnosti téliska, a proto je nutné uvazovat vliv jeho hmotnosti na kmity soustavy.
Dalsi potebné informace vyhledejte na internetu.
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5. Odraz od lesklé koule

Pied lesklou kouli K s polomérem R = 25 mm se nachazi bodovy zdroj Z ve
vzdalenosti d = 80 mm od bodu V na povrchu koule, viz obr. 4. Do stfedu
vzdalenosti ZV je umisténa spojnéa ¢ocka S s ohniskovou vzdalenosti f = 30 mm,
pricemz piimka ZV predstavuje optickou osu soustavy. Svétlo zdroje prochézi ¢ockou
a dopada na leskly povrch koule, od kterého se dokonale odrazi.

Zkonstruujte co nejpresnéji optickou soustavu a vyznacte v ni chod vyznamnych
paprsku potrebnych pro urceni polohy obrazu zdroje.

Obr. 4

a) Zkonstruujte obrazy zdroje Z postupné tak, jak je zobrazuji jednotlivé ¢asti sou-
stavy pii pruchodu paprski soustavou. Zkonstruujte obraz Z; zdroje Z vytvoreny
¢octkou, obraz Z, zdroje vytvoreny odrazem svétla od povrchu koule a obraz
Z3 zdroje vytvofeny po zpétném priichodu odraZeného svétla ¢ockou. Uvedte
vlastnosti (skuteény — zdanlivy) jednotlivych obrazti. Postup konstrukee obrazi
strucné popiste.

b) Z nakresu soustavy urcete graficky priblizné vzdalenosti zo a 23 obrazii Zs a Z3
zdroje svétla od bodu V' na povrchu koule.

Pii feseni dlohy uvazujte tenkou ¢ocku a tenké zrcadlo, jehoz ohnisko odrazové kulové
plochy lezi v poloving tsecky V.S. Rovnéz uvazujte, Ze se vSechny paprsky nachézeji
v paraxialnim prostoru.

6. Prakticka tloha: Ovéreni Stefanova—Boltzmannova zakona

Teorie: Vlakno zarovky se piiblizné chova jako ¢erné téleso, jehoz intenzita vyza-
Fovani je urcéena Stefanovym—Boltzmannovym zakonem:

)
M, = § =oT* kde c =5,67-107°W.-m2.- K.
Zarivy tok zarovky ®. je prakticky stejny jako jeji elektricky piikon

P=UlI
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Predpokladejte, ze zavislost odporu vlakna zarovky na teploté je priblizné linearni a
miizeme ji vyjadrit vztahem

R =R (1+aAt),
kde Ry je odpor pii vztazné teploté ¢y, At =t — 1 je zména teploty a « je teplotni
souCinitel odporu. Zvolime-li vztaznou teplotu mezi 15°C a 25°C, mé wolframové
vlakno, ze kterého je vlakno zarovky vyrobeno, teplotni soucinitel odporu

a=44-107 KL

A
+

[ -l O ®
- —

Obr. 5
V nasi tloze pouzijeme malou zarovku s jmenovitymi hodnotami napéti a proudu
Uvjm =24 V7 ]jm = 071 A7

ktera se bézné prodava v elektrotechnickych prodejnach (signalni nebo také telefonni

zarovka 24 V/100 mA).

Ukoly:

1) V zapojeni podle obr. 5 zméfte peclivé zavislost proudu, ktery prochézi zarovkou,
na pripojeném napéti. 7 vysledki méfeni urcete, jak se s rostoucim napétim meéni
prikon Zérovky a odpor jejiho vlédkna.

2) Sestrojte graf zavislosti odporu Zarovky na napéti a z néj stanovte odpor vldkna
pfi nulovém napéti, kdy je teplota vldkna stejné jako teplota okoli.

3) Urdete, jak se s rostoucim napétim méni teplota vldkna zarovky. Potfebny vztah
odvodte. Za vztaznou teplotu zvolte teplotu laboratore.

4) Ovéite, 7Ze pii napéti vétsim nez 5 V, kdy se témer cela dodané energie vyzari, je
pomér P/ T* konstantni.

5) Stanovte plogny obsah ¢asti povrchu dokonale cerného télesa, kterd by pii zjisténych
teplotach zarila stejné jako dané zarovka.

U/N 005 01 02 03 05 1,0 50 10 15 20 25

I/mA
R/Q
P/W
T/K

p.T
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Pozndmka: Prvni ¢ast méteni (do 1 V) slouzi predevsim k uréeni odporu zarovky
Ry pri teploté okoli; v druhé ¢asti (od 5 V) ovéfime Stefaniiv-Boltzmanniv zakon.

. MlZna komora

Mlzna komora slouzi ke zviditelnéni pohybu ¢éstic
s nadbojem. V komofe je pfesycenéd para, ktera na Cas-
ticich kondenzuje. Vznika tak stopa odpovidajici trajek-
torii ¢astice. Nachazi-li se komora v homogennim magne-
tickém poli, pohybuji se nabité Castice po zakfivenych
trajektoriich. Na obr. 6 je zaznamenana trajektorie

¢astic, porizend v mlzné komote evropského stfediska
jaderného vyzkumu CERN. Analyzou téchto trajektorii Obr. 6
Ize Castice identifikovat a zkoumat rizné interakce.

Uvazujme mlznou komoru, ve které se nachazeji neutralni atomy radioaktivniho radia
22%6Ra. Tento izotop se pouzivéa jako a-zafi¢. Predpokladejme, Ze ¢astice je z jadra
emitovana kolmo na smér vektoru magnetické indukcee.

a) Predpokladejte, Ze se ¢astice uvolni z jadra rychlosti v. Popiste trajektorii ¢astice
a urcete jeji zakladni parametry. Vysvétlete, pro¢ ma mlznéa stopa Castice tvar
spiraly — viz obr. 6. Pokud je prava spirdla na obr. 6 stopa Castice s kladnym
nabojem, uréete smér indukce B magnetického pole. Svou odpoveéd fyzikalné
zdivodnéte.

b) Napiste rovnici reakce, pii které dochazi k emisi ¢astice a z atomu ?*Ra. Jaky je
nazev nové vzniklého atomového jadra?

Pii uvedené reakci se uvolni energie E = 4,87 MeV. Predpokladejte, Ze cela energie
FE predstavuje kinetickou energii ¢astice a.

¢) V mlzné komote, ktera se nachazi v magnetickém poli s indukei B = 10,0 T, se
objevi stopa a-Céstice a stopa vzniklého iontu. Urcete pocatecni polomér kiivosti
obou stop a pocéatecni tthlové rychlosti obou ¢astic.
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Ulohy 1. kola 67. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie B

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte velikost tihové zrychleni ¢ = 9,81 m - s~2.

1. Ty¢ oprena o sténu

Homogenni ty¢ délky | a o hmotnosti m se jednim koncem opird o vodorovnou
podlahu a druhym koncem o svislou sténu. Souéinitel smykového tieni mezi ty¢i

a podlahou je f; = %, mezi ty¢i a svislou sténou fo = 1 Uvazujme krajn{ rovnovaz-

5
nou polohu tyce, kdy je thlova odchylka « tyce od stény maximalni. V soustavé
soufadnic Oxy podle Obr.1 oznac¢ime F; = (Fi,, Fiy) silu, kterou na ty¢ pusobi

podlaha, a Fp = (Fb,, Fby) silu, kterou na ty¢ ptisobi svisla sténa.

a) Urcete thel o a soutadnice Fi,, Fiy, Fa,, Fyy sil Fi, F2, které vyjadiete obecné
i ¢iselné ve tvaru zlomku jako nasobky velikosti mg tihové sily tyce.

b) Urcete velikosti Fy, Fy sil Fy, F» a smérové thly (orientovany thel mezi danou
silou a osou z) By, B2 téchto sil.

y
f

]\

Obr. 1

2. Elektromagneticki indukce ve vodivém ramecku

Médény ramecek tvaru ¢tverce s vrcholy A, B, C, D a s délkou strany a = 60 mm

se nachéazi v ¢asové proménném homogennim magnetickém poli. Rovina ramecku je

kolmé k magnetické indukci, jejiz velikost se méni periodicky s ¢asem podle grafu,

kde By = 0,50 T, T = 0,30 s, viz Obr. 2. Odpor kazdého ze ¢tyf primych vodic¢u

ramecku je Ry = 0,90 m{.

a) Sestrojte na ¢asovém intervalu (0; T') s konkrétnimi ¢iselnymi hodnotami (véetné
znaménka) graf zavislosti u; = u;(¢) indukovaného napéti v ramecku na Case.

b) Urcete obecné i ¢iselné praci W elektrického proudu béhem jedné periody 7.
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¢) Nyni z ramecku mezi vrcholy A a D odstranime médény vodi¢ a nahradime
jej odporovym vodi¢em z nikelinu stejné délky. Odpor nikelinového vodice je
Ry = 23Ry. Urdete obecné i ¢iselnd praci W elektrického proudu béhem jedné
periody T.

d) Urcete napéti Uap, Upe, Ucp, Upa mezi dvojicemi sousednich vrcholi médéného
ramecku a napéti Ulyp, Upe, UlLp, U, mezi dvojicemi sousednich vrcholi kom-
binovaného ramecku, jestlize hodnota celkového indukovaného napéti na ramecku
je U. Vysledek vyjadrete jako ¢iselny nasobek napéti U.

Bl

_B]

3. Cyklisticka casovka a vitr

Cyklista absolvoval casovku délky s = 36,00 km, pricemz trasa vedla po pfimé
vodorovné silnici k otoc¢ce a zpét. Po celou dobu jizdy foukal vitr stalou rychlosti
ve sméru od startu k otocce. Cyklista doséhl na trase k otocce ¢asu t; = 21 min 36 s,
v opa¢ném smeéru ¢asu to = 33 min 45 s. Vykon cyklisty byl po celou dobu jizdy
staly.

a) Urcete velikost u rychlosti vétru.

b) Urcete ¢as tg, kterého by za jinak stejnych podminek cyklista dosahl v ¢asovee

za bezvétii, a porovnejte jej s celkovym ¢asem za vétru.

Odporova sila vzduchu ptisobici proti pohybu cyklisty je pfimo tmérna druhé moc-
niné rychlosti, tj. Foqp = kv?. Valivy odpor zanedbejte. Dobu rozjezdu a dobu
otocky povazujte za zanedbatelné.

4. Vzduch pod pistem

Ve vodorovné polozené valcové nadobé se nachazi pod pistem zanedbatelné hmot-
nosti suchy vzduch. Priifez vélcové nadoby je S. Tteni mezi vilcem a pistem je
zanedbatelné. Pist je spojen se zakladnou valce pruzinou o tuhosti k, viz Obr. 3.
Je-li uvnitt vélce, stejné jako v jeho okoli, normalni atmosféricky tlak py = 100 kPa
a teplota ty = 20°C, je pruzina v nenapjatém stavu a jeji délka je ly. Parametry
soustavy jsou voleny tak, ze plati pgS = klj.

a) Jak zavisi tlak uvniti valce na vzdalenosti pistu od zakladny valce {7
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b) Jak zavisi vzdalenost | pistu od zakladny valce na termodynamické teploté T'
uvniti valce?

¢) Pii jaké teploté ¢; v nadobé se objem vzduchu zvétsi o x = 20 %? Urdete zménu
vnitini energie AU pii tomto déji a teplo @, které bylo k této zméné nutno dodat.

lo

|« »|
»

-

Obr. 3

Vzduch povazujte za idealni plyn s dvouatomovymi molekulami. Cast c) feste nejprve
obecné, pak pro hodnoty: Iy = 20,0 cm, S = 10,0 cm?.

5. Dva pary pruzin

Dvé pruziny o tuhosti k1 a dvé stejné dlouhé pruziny o tuhosti ks jsou zavéSeny
s pomoci lehké piicky v riiznych zapojenich podle schémat A, B, C a D (viz Obr. 4),
a na spodnich koncich zatizeny bfemenem urcité hmotnosti m. Hmotnosti samotnych
pruzin a spojovaci p¥icky jsou zanedbatelné.

a) Urcete obecné tuhosti kg4, kp, ko a kp takto vzniklych oscilatori.
b) Pii splnéni podminky % = 2 je prodlouzeni jedné ze soustav dvojnasobné v po-
2
rovnani s jinou soustavou. O které dvé soustavy se jedna?
¢) Jaké budou periody kmiti soustav A, B a C po zavéSeni télesa o stejné hmotnosti

m pii splnéni podminky % = 2, je-li perioda v ptipadé D rovna Tp = 2,0 s?
2

ko ky ky ky ky

ky ks ks § ky

A B C D
Obr. 4
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6. Prakticka tloha: Méreni galvanického ¢lanku s prirodnim elektrolytem

Ponotime-li do elektrolytu dvé elektrody s riznymi elektrochemickymi potencialy,

vznikne mezi nimi napéti. Elektrolytem muze byt libovolné prostiedi obsahujici
volné pohyblivé ionty. K pifirodnim elektrolytim miizeme fadit vodu z vodovodu

nebo vodu studniéni i §tavu z riznych druht ovoce a zeleniny. Pro svorkové napéti
zdroje plati

U=U,—R;1I, (1)

kde U, je elektromotorické napéti zdroje, R; vnitini odpor zdroje a I proud prochéze-
jici obvodem.

Potreby: Dvé elektrody z ruznych kovii (nejlépe méd a zinek), brambor (jablko,
citron), digitalni multimetr, reostat.

Priprava galvanického c¢lanku: Ptipravte si elektrody z médéného a zinkového plechu,
doporucené rozméry jsou 50 mm X 10 mm. Zinkovy plech muzete ziskat z plasté

starého monoc¢lanku, pripadné jej muzete nahradit pozinkovanym klempitskym plechem

nebo plechem hlinikovym. Elektrody ocistéte jemnym smirkovym platnem a zasuiite
do bramboru (jablka, citronu) polovinou délky 1 em az 2 em od sebe.

Provedeni ulohy:

a)

Voltmetrem zméite svorkové napéti. Vzhledem k zanedbatelné velikosti proudu
prochéazejiciho voltmetrem pokléddejte toto napéti za elektromotorické. Zmétené
napéti porovnejte s tabulkovym rozdilem elektrochemickych potenciali obou po-
uzitych kovi.

Zmétte vnitini odpor zdroje R; metodou zkratového proudu. K elektrodam ¢lanku
pripojte samotny ampérmetr a zméite zkratovy proud Iy. Vzhledem k malému
napéti ¢lanku nemizeme zanedbat napéti na ampérmetru a jeho odpor Ry. Plati

Ue
U, = (Ri + RA)Ik, R; = Tk — R
Odpor ampérmetru v multimetru Ra zjistéte v jeho nédvodu k pouziti.
V zapojeni podle obr. 5 proméfte zavislost svorkového napéti zdroje na ode-

biraném proudu a sestrojte jeho zatéZovaci charakteristiku. Pouzijte reostat s celkovym

odporem asi 10R;.

Ze vztahu (1) odvodte, Ze zdroj dodava do vnéjsi ¢asti obvodu maximalni vykon,
jestlize U = U,/2. Nastavte takovy odpor reostatu, aby tato podminka byla
priblizné splnéna a po dobu 30 minut sledujte svorkové napéti zdroje a odebirany
proud. Hodnoty zapisujte po 1 minuté. Urcete naboj, ktery za tuto dobu prosel
obvodem, a praci vykonanou ve vnéjsi ¢asti obvodu.
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Obr. 5

e) Zhodnotte presnost ziskanych vysledki.

7. Koule na naklonéné roviné
Na naklonéné roviné s ihlem sklonu o = 30° lezi koule o hmotnosti m = 0,5 kg.
V rovnovéaze je udrzovana silou F, ktera méa vodorovny smér, viz Obr. 6.

a) Urcete velikost a smér v8ech sil, které na kouli ptisobi.
b) Jakou podminku musi spliiovat souéinitel tfeni f mezi kouli a naklonénou rovinou,

aby koule byla v klidu?

Obr. 6
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Ulohy 1. kola 67. roéniku fyzikalni olympiady. Kategorie C

Neni-li uvedeno jinak, uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m-s2.
. Gumovy micek

Pavel pustil gumovy micek z vysky hp = 2,00m a nechal ho volné padat na
podlahu. Hmotnost micku je m = 100g. Koeficient odrazivosti, tedy pomér
vysky, do které micek vyskoCi po odrazu, a vysky, ze které micek padal, je k =
= 0,80. Odpor vzduchu pii pohybu micku neuvazujte.
a) Jakou rychlosti vy dopadl miéek na podlahu?
Do jaké vysky hy vyskocil micek po prvnim odrazu?
Jaka byla rychlost micku v; po prvnim odrazu?
Napiste obecné vztahy pro vysku h, a rychlost v, po z-tém odrazu.
Sestavte tabulku vysek a rychlosti pro = 0 (hy a vg) az z = 10 (hyg a vyp).
Sestrojte grafy zdvislosti vysky a rychlosti na z € {0;1;2;...10}.

Z tabulky i grafu urcete, po kterém odrazu ma micek rychlost mensi nez 0, 5vy
a odrazi se do vysky mensi nez 0, 5hy.

. Kalorimetricka rovnice

V kalorimetru je voda o hmotnosti m; = 1,00kg a teploté t; = 50,0 °C, do niz se
pohltila vodni para o hmotnosti ms = 0,010kg a teploté ¢, = 100, 0°C.

a) Urdete vyslednou teplotu ¢ vody v kalorimetru.

b) Vypodtéte hmotnost vody ms o teploté t3 = 100,0°C, kterou bychom museli
pridat do kalorimetru misto pary, aby se teplota vody opét ustéalila na teploté ¢
vypoctené v Casti a).

¢) Vypoctéte hmotnost ledu my o teploté ¢4 = —10,0°C, ktery bychom museli
pridat do vody o pocatecni teploté t; = 50,0 °C, aby se teplota snizila o stejnou
hodnotu, o jakou se v ¢dstech a) a b) zvysila.

Mérné tepelnd kapacita vody je ¢, = 4180 J-kg™'-K~!, mérna tepelna kapacita
ledu ¢; = 2100 J-kg='-K~!, mérné skupenské teplo tani ledu I, = 334kJ-kg™! a
mérné skupenské teplo vypaiovani [, = 2260 kJ-kg~!. Tepelné ztraty a zménu
teploty kalorimetru neuvazujte.

. Déje s idedlnim plynem

Idedlni dvouatomovy plyn méa pocatecni teplotu 77 = 600 K, latkové mnozstvi
n = 2,00mol, objem V; = 0,500m® a tlak p;. Pii izotermické expanzi na
objem V5 vykond plyn praci W = nRT)In %, pii adiabatické expanzi W =
= (p2Vo — piV1)/(1 — k), kde k = 1,4 je Poissonova konstanta pro dvouatomovy
idealni plyn a R = 8,31 J-mol~'-K~! je molarni plynova konstanta.

a) Vypoctéte pocatecni tlak p;.
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b) Urcete préci, vykonanou pti izotermickém dé&ji, jestlize se objem plynu zdvojna-
sobi.

¢) Stejny plyn projde izobarickou expanzi, pfi které se vykond stejné velkd prace
jako v 1loze b). Urcete objem V5 a teplotu T5 v koneéném stavu.

d) Plyn projde adiabatickou expanzi, pti které se vykona stejné velkd prace jako v
tloze b). Urcete tlak py, objem V5 a teplotu Th v koneéném stavu.

. Tihové a gravitaéni zrychleni

Hmotnost Zemé je My = 5,974 - 10** kg, Newtonova gravitaéni konstanta G =
=6,674- 107" N-m?-kg~2. Zemi povazujme za kouli o poloméru Ry = 6378 km.
a) Urcete gravitacni zrychleni a, na rovniku Zemeé.
b) Vypoctéte velikost gravitacniho zrychleni aq na vrcholku hory Kenya, ktera lezi
na rovniku a jejiz vyska je hy = 5200 m.
c) V jaké vysce hy nad povrchem Zemé je gravitaéni zrychleni agzo 0 10% mensi nez
na povrchu Zemé?
d) Doba rotace Zemé kolem vlastni osy je T'= 86 164 s. Jaké je tthové zrychleni g
na rovniku a v misté, jehoz zemépisna siika je ¢ = 60°7
. Médéna tyc
Meédéna ty¢ mé pii teploté ¢; délku ;.
a) Urcete konecnou teplotu tyde t2, prodlouzi-li se pfi zahfati o e = 0,010%.
b) Urcete zménu vnitini energie tyce AU.
¢) Jaké normélové napéti o, by vzniklo v ty¢i, kdybychom ji tlakem deformovali
na puvodni délku ;7
d) Ty¢ celou ponofime do dlouhé uzké nadoby s vodou o objemu V' a teploté

t3. Urcete vyslednou teplotu ¢ soustavy voda — ty¢. Zmeénu teploty nadoby
zanedbejte.

Ulohu Feste nejprve obecné, poté pro nasledujici hodnoty: délka tyce [; = 2,000 m,
pritfez ty¢e S = 1,0 cm?, pocatecni teplota tyce ¢, = 20°C, hustota médi oc, =
= 8900 kg-m~3, teplotni soucinitel délkové roztaznosti médi o = 17 - 107 K1,
mérnd tepelnd kapacita médi co, = 380 J-kg™1- K1, modul pruznosti v tahu/tlaku
médi £ = 120 GPa, objem vody V = 1,25dm?, teplota vody t3 = 8,8°C, hus-
tota vody o, = 998kg-m~?, mérna tepelnd kapacita vody ¢, = 4180 J-kg 1K~
V teplotnim intervalu, ve kterém probihd deéj, povazujte hustoty, mérné tepelné
kapacity a teplotni soucinitel délkové roztaznosti za konstantni.

. Prakticka uloha: Zkumavka

Ukol: Vlozime-li do velké nadoby s vodou prazdnou zkumavku, prevrati se na
bok. Aby zustala plavat ve svislé poloze, je tfeba do ni nalit trochu kapaliny.
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Pfi nalévani kapaliny se méni ponor zkumavky. Realizujte metodu na urceni
hmotnosti m zkumavky a hustoty ¢ dolévané kapaliny.

Pomiicky: Velkd nddoba s vodou, tenkosténna zkumavka, prouzek milimetrového
papiru, méfend kapalina (napf. roztok soli ve vodé).

Postup: Zkumavku vlozime do nadoby a nalijeme do ni tolik kapaliny, aby plavala
ve svislém sméru. Pomoci milimetrového papiru prilozeného ke zkumavce zmétime
hodnoty veli¢in hy a H; podle Obr. 1.

A
H F §
! hi
\ 4 \ 4
Obr. 1

Nasledné do zkumavky prilejeme vodu a zmérime hodnoty hy a Hs.
Podle Archimédova zdkona je hmotnost zkumavky s kapalinou rovna hmotnosti
vody vytlacené ponofenou ¢asti zkumavky. V prvnim pripadé dostaneme rovnici

m + thS = gleS

a v druhém pripadé

m + QhQS = QVHQSa

kde o, = 1000 kg-m~3 je hustota vody a S = %2 obsah priurezu zkumavky, pricemz
d je prumér zkumavky. Rozdil vnitiniho a vnéjsiho priméru zkumavky neuvazu-
jeme. Odectenim obou rovnic a néslednou tpravou ziskame vztah pro vypocet
hustoty ¢ nezndmé kapaliny:

Vlozenim ziskaného vztahu pro hustotu p kapaliny do prvni rovnice a tpravou
ziskame:

S( h, H1> Ttd2 <H1h2—HQh1)

m = =0—|———7 .

o ! h2 hy A\ Iy
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Zmétte prislusné veliiny pro tii rizné kapaliny (napf. roztoky soli s rtuznou
koncentraci) a vysledky zapiste do tabulky.
Vypocitejte hodnoty m a ¢ pro kazdé méreni.

7. Koule v morské vodé

Tenkosténnd Zelezna koule ma vnéjsi polomér R a plave v moiské vodé.

a) Urdete tloustku plechu z, je-li koule ponofena v motské vodé pravé polovinou
svého objemu.

b) Urcete tloustku plechu z;, aby se koule v morské vodé vznésela.

¢) Koule o stejném poloméru bude nyni celd ze Zeleza a zavésena na ocelovém lané.
Jaka tahova sila T" bude ptisobit na lano, bude-li koule ponofena v morské vodé
opét pravé polovinou svého objemu?

d) Urcete nejmensi polomér r ocelového lana, ktery drzi kouli z tlohy c), je-li mez
pevnosti oceli o,.

Ulohu feste nejprve obecné, poté pro nasledujici hodnoty: hustota zeleza gp, =
= 7800 kg-m~3, hustota moiské vody o, = 1030 kg-m 3, polomér koule R =
= 40,0 cm, mez pevnosti oceli o, = 600 MPa, tfhové zrychleni g = 9,81 m-s~2.
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Ulohy 1. kola 67. rocniku fyzikalni olympiady. Kategorie D

Neni-li uvedeno jinak, v tlohach uvazujte tihové zrychleni g = 9,81 m - s72.

1. Dva cyklisté

Dva cyklisté Jenda a Kamil se rozhodli projet neznamy okruh tak, Ze vyrazi souc¢asné

v navzajem opacnych smérech. V misté setkani na okruhu se oba zastavili, zjistili

dosavadni ¢as ty = 16:48 min a dosavadni{ prumérné rychlosti. Jenda mél priomérnou

rychlost vy; = 20,00 km - h™!, Kamil vg; = 25,00 km - h™!. Oba dva pak vynulovali

své cyklocomputery a pokracovali dale v jizdé. Do cile, tj. do mista startu, dorazili

postupné. Jenda mél na své druhé ¢asti okruhu pramérnou rychlost vye = 21,00 km -

h~!, Kamil vge = 18,00 km - h~'.

a) Urcete celkovou délku s okruhu.

b) Urcete ¢asovy interval At mezi dojezdy cyklisti do cile a kdo byl v cili prvni.

¢) Urcete celkovou priimérnou rychlost vy Jendy a celkovou priimérnou rychlost vy
Kamila.

2. Volny pad micku

Ze dvou balkénu vyskové budovy nad sebou pousti volnym padem tenisové micky

dva spoluzéci, Natélie z vysky hy = 16,0 m nad zemi a Vaclav z vysky hy = 28,4 m

nad zemi.

a) Kazdy uvolnil sviij micek ve stejném okamziku. Urdete ¢as ¢; dopadu micku
uvolnéného Natalif a ¢as t; dopadu micku uvolnéného Vaclavem.

b) Urcete ¢as ty, ve kterém musi Natalie sviij mi¢ek uvolnit, aby oba micky dopadly
ve stejném okamziku.

¢) Sestrojte do jednoho obrazku graf zavislosti okamzité vysky kazdého micku na
Case. Vyuzijte Excel, nebo grafy sestrojte na milimetrovy papir.

Reseni &asti a) a b) vyjadiete obecné i ¢iselné. Odpor vzduchu zanedbejte.

3. ZkuSebni Zelezni¢ni okruh

Velky Zelezni¢ni okruh Zkugebniho centra Velim délky |

s = 13276 m se sklada ze dvou kruhovych oblouki - N
o poloméru r = 1400 m, dvou piimych useki a 7/ \
¢tyt kratkych prechodovych tdsekt mezi prfimou trati ' P \
a obloukem. AN | \

a) Urcete Cas tg, za ktery cely okruh projede vlak pii e\ s
stalé rychlosti v = 200 km - h™'. \ I e

b) Urcete Gas t1, za ktery cely okruh projede vlak, NS _
ktery se rozjizdi z klidu se stalym tecnym zrych- S~ S
lenfim a=0,65m-s2 a po dosaZeni rychlosti o/
v =200 km -h™' pokracuje v jizdé rovhomérnym
pohybem. mapycz

Velim
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¢) UrCete pri prijezdu vlaku kruhovym obloukem rychlosti v jeho thlovou rychlost
v radidanech za sekundu a ve stupnich za minutu.

d) P1i prujezdu vlaku kruhovym obloukem je cestujici pritlacovan do sedadla vysled-
nici F tihové sily a setrvacné odstiedivé sily. Urcete thlovou odchylku a vyslednice
F od svislého sméru.

Reseni vyjadiete obecné i ¢iselné.

. Bremeno na kladkach

Chlapec o hmotnosti m pomalu zveda bfemeno o hmotnosti M soustavou lana s pev-
nou a s volnou kladkou (viz obrazek). V pocatecni poloze je bfemeno na pod-
laze a dolni volné kladka se nachazi v hloubce h; pod trovni horni pevné kladky.
Horni pevna kladka se nachazi ve vodorovné vzdalenosti 2d od mista upevnéni
lana. Chlapec za¢ne bfemeno pomalu vytahovat nahoru tak, Ze pohyb bfemene
je rovnomérny.

a) Urcete velikost Fy sily, kterou chlapec piisobi na lano v okamziku uvolnén{ biemene
od podlahy.

b) Chlapec téahne za volny konec lana, ¢imZ vytahuje bfemeno nahoru az do polohy,
kdy ztistane na lané viset, aniz by se nohama dotykal zemé. Urcete v jaké hloubce
hs bude volna kladka pod trovni horni pevné kladky.

¢) Urfete minimalni hmotnost M’ bfemene, které chlapec nemiize volnym tahem za
konec lana z podlahy zvednout.

Rozméry a hmotnosti kladek a hmotnost lana zanedbejte.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 60 kg, M = 75 kg, hy = 5,0 m,
d=12m,¢g=981m- s2

I

A m
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5. TTi vagény
Vagon o hmotnosti mg = 30 t se pohybuje po pfimych vodorovnych kolejich rychlosti
vo = 2,4 m-s~! a pied sebou mé soupravu dvou pevné spojenych vagénii o hmotnos-
tech m; =26 t a mg =40 t . Po narazu se s vagény automaticky spoji a souprava
t¥ vagonu se pohybuje dale.

a) Urcete velikost u rychlosti soupravy t¥f vagont.

b) Urcete velikost w rychlosti soupravy t¥1 vagont v piipadé, kdy zbyvajici dvojice
bude rozpojena a jedouci vagon se nejprve po narazu automaticky spoji s vagénem
o hmotnosti m; a poté se tato souprava po narazu automaticky spoji se zbyvajicim
vagénem o hmotnosti ms.

c¢) Urcete v obou piipadech rozdil AEy, = Ej — Ej, a podil %7 kde Ej je pocatecni
kinetickd energie pohybujiciho se vagonu a Ej konefné kinetickd energie celé
soupravy.

Reseni vyjadrete obecné i ¢iselné.

6. Prakticka aloha: Pasticka na mysi

Mechanicka pasticka na mysi se sklad4 z pruzinového mechanismu umisténého na
dievéné podloZce. S pruzinou je spojena piiklopka (kovovy ram ve tvaru obdélniku),
kterou pfi napinan{ oto¢ime kolem osy pruziny piiblizné o 180°. V koncové poloze ji
zajistime tuhou dratkovou pakou, kterou zaklesneme do kovového plisku s ndvnadou.
P1i deformaci pruziny vnégjsi sila vykonala praci, ktera se ,uchovala®“ jako potencialni
energie pruznosti pruziny.

Ukoly:

1) Zméite velikost vn&jsi sily pii thlech otodeni 0°, 45°, 90°, 135°, 180°.

2) V programu Excel sestrojte graf zavislosti velikosti vngjsi sily na draze méfené po
trajektorii vnéjsi strany ramecku.

3) Pomoci grafu urcete praci, kterou musime vykonat k nastrazeni pasticky, tj. k uve-
deni pruziny do napnutého stavu pii opsaném thlu 180°.

Pomdicky: Upravena pasticka, silomér s vhodnym rozsahem (=~ 10 N), délkové méfidlo,
rovnoramenny pravouhly trojuhelnik na rysovani.

Provedent:

1) Abychom silomérem zméfili silu potfebnou k napinani ve vSech polohach, je nutné
drevénou podlozku opatfit vyrezem, pripadné ji sefiznutim zkratit. Pritom od-
stranime paku.

Z davodu bezpecnosti i komfortu pii méfeni je vhodné pasticku priSroubovat
k prkénku, které pii méreni pritlacujeme rukama k desce stolu.

Silomeér zaklesneme symetricky za vnéjsi stranu ramecku a opatrné pomalym
tahem za silomér v te¢ném sméru k trajektorii bodu uchyceni ramecek otacime.
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V polohéch s pozadovanymi uhly (pro nastaveni 45° a 135° pouzijeme trojuhelnik)
pTecteme na siloméru velikost sily a zapiSeme do tabulky. Drahu doplnime pozdéji
po vypoctu v Excelu.

ol RS

0 45 90 135 180

ZI~ [Elew

2) Z tabulky do Listu Excelu zapiSeme do sloupce A hodnoty nastavenych thli. Do

sloupce B vlozime vzorec pro vypocet drahy pomoci tthlu a poloméru otéceni. Do
sloupce C zapiseme zméfené velikosti sily. Nyni jiz muzeme vypoctené drahy ve
sloupci B dodatecné prepsat do ptuvodni tabulky v zadéani.
Sloupce B a C ozna¢ime a vlozime graf. Volime graf bodovy pouze se znackami
(tj. bez jakychkoliv spojnic), a piidame spojnici trendu, typ linedrni. Tim se
zobrazi pfimka, ktera prochézi mezi zobrazenymi body a nahrazuje jejich pribéh
ovlivnény chybami méfeni. Zobrazime téz rovnici spojnice trendu, tj. rovnici
sestrojené primky.

3) Obsah plochy pod grafem sestrojené funkce odpovida v prislusnych jednotkach

praci vykonané vnégjsi silou. Tento obsah spocteme a zformulujeme zaveér.
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7. Raketa v beztiZzném prostoru

Jednostupniova raketa bez paliva ma hmotnost mg, palivo ma také hmotnost my.
Vytokova rychlost plynt vzhledem k raketé je w. Urcete kone¢nou rychlost v,
kterou raketa dosdhne v beztizném prostoru z klidu po vyhoteni veskerého paliva.
Vysledek vyjadiete obecné jako ¢iselny nasobek rychlosti w, poté ¢iselné pro hodnotu
w=3,00-10>m s~

Ulohu budeme fesit zjednodusené, misto spojitého tokt plynt si predstavime pos-
tupné odvrhovani plynu po davkach:

a) Uréime koneénou rychlost vy rakety, jestlize veskeré plyny o hmotnosti mq jsou
vrzeny najednou rychlosti w vzhledem k raketé.

b) Uréime kone¢nou rychlost vq rakety, jestlize se najednou odvrhnou plyny o hmot-
nosti % a poté najednou plyny o zbyvajici hmotnosti %52, vzdy rychlosti w vzhle-
dem k raketé.

¢) Uréime kone¢nou rychlost vg rakety, jestlize se ve tfech fazich postupné odvrhnou
plyny o hmotnosti %5¢ vzdy rychlosti w vzhledem k raketé.

d) Uréime kone¢nou rychlost v, rakety, jestlize se v n fazich postupné odvrhnou
plyny o hmotnosti ¢ vzdy rychlosti w vzhledem k raketé. Tuto ¢ast vyfesime na
pocitaci v Excelu pro n = 10, 100, 1000. (V kazdém kroku pro i = 1,2, ... n
vypocteme piiristek rychlosti a vech n prirtastka secteme.)

e) Ulohu d) feste pro pifpad pétindsobné hmotnosti paliva (mg hmotnost rakety bez
paliva, 5mg hmotnost paliva).
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Ulohy 1. kola 67. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2025/2026
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tloh4ch uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N/kg = 9,8 m/s? a hustotu vody
0=1000kg/m? = 1,0g/cm?.

FOG67EF1-1: Ze Lhoty do Suché J. Thomas

Dva cyklisté stejné vykonnosti, Lubos a Standa, vyjizdi

soucasné proti sobé z vesnic, vzdalenych 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 fouka vitr, ktery zptisobi, ze proti vétru je rychlost Y “\

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 vzdélenosti

ds = 4,8km od Lhoty.

a) Jakd je skutecnd rychlost vy 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 bezvétfi?

¢) Jak dlouho odpodéival Standa ve Lhoté?

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

Cést c) mizete Tesit pocetné nebo graficky.

FOG67EF1-2: Vesmirny dalekohled Jamese Webba J. Thomas

Hlavni zrcadlo vesmirného dalekohledu Jamese Webba se skla-

dé z 18 stejnych segmentii tvaru pravidelného sSestitthelniku.

Kazdy sSestitthelnik si mizeme predstavit slozeny ze Sesti rov-

nostrannych trojuhelnika. Priumér Sestitihelniku je 1,5 m, stra-

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

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

Tloustka kazdého segmentu je h = 0,8 cm.

a) Jak4 je celkova plocha zrcadla?

b) Jakd je hmotnost celého zrcadla?

¢) Na pozlaceni bylo pouzito stejné mnozstvi zlata, jaké odpo-
vida 12 partim snubnich prstynkt, z nichz kazdy ma hmot-
nost 12g a je vyroben z 18kardtového zlata (18kardtové zlato obsahuje 78 5%
hmotnosti zlata). Hustota zlata je oay = 19,3 g/cm3. Jak silna je vrstva zlata na
povrchu zrcadla?

Vztah pro vypocet obsahu rovnostranného trojihelnika najdéte v tabulkdch nebo
na internetu.
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FOG67EF1-3: 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 jednotkach 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 pti tréninku.

b) Nakreslete graf zdvislosti okamzité rychlosti v Markéty na ub&hnuté vzdalenos-
c) f]lai dlouho trval Markété tréninkovy béh?
d) Jakd byla Markétina primérnd rychlost pii tréninku?
T
min/km
7
6
5
4
3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 n
Obr. 1: K tloze FO6TEF1-3
FO67EF1-4 Plavba v difevéné 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.

VVVVVVV

Jaky objem dfeva se spotfeboval na vyrobu bedny? Jaky je
vnitini objem bedny?

Do jaké hloubky h; se ponofi prazdna bedna, kdyz ji Honza spusti do vody podle
obrazku?

O jakou hloubku Ah se ponoreni bedny zvétsi, kdyz do ni Honza nastoupi?
Miuze se k Honzovi do bedny posadit i jeho kamaradka Maruska o hmotnosti
My = 50kg, aniz by se bedna s obéma potopila?
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FOG67TEF1-5: Prehrada Nové Herminovy L. Richterek

Dne 14.9.2024 byl piekonan dosavadni rekord v za-
znamenaném dennim thrnu srazek na nasem tzemi,
kdyZ na stanici Svycarna v Jesenikdch naméfili hodnotu -
385,6 mm/den. Jako jeden z moznych prvki ochrany proti o T e
zaplavam v povodi reky Opavy byva zminovana planovana gt
vystavba prehrady Nové Hefminovy. Podle hlasného profi-
lu v obci Karlovice nad planovanou prehradou mé plocha
povodi Opavy nad piehradou rozlohu asi 151 km?, primérny roéni pritok odpovida
hodnoté 3,55m3 /s.

a) Maximdalni objemovd kapacita pldanované prehrady se odhaduje na
14,5 miliéni m®, minimaln{ zésobni kapacita na 3,0miliénym?®. Kolik pro-
cent maximalni kapacity je planovano na zadrzovani povodni?

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

¢) Za jak dlouho by se naplnila ze zdsobni na maximalni kapacitu pfi prumérném
roénfm 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 roénim pri-
toku protece v Fece za sekundu rychlost{ lidské chiize 5,0km/h? Na zikladé vy-
poctu ji porovnejte s energii cyklisty, ktery ma i s kolem hmotnost 80 kg a jede
pohodlnou rychlosti 15 km /h.

FOG67EF1-6 Béh na véz J. Thomas
V némeckém mésté Rottweil stoji vysoka 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 ucastniki. Tii kamarddi na dovolené se rozhodli vyzkouset
si takovy béh. Startovali vzdy po 12 sekundéich a jejich vykony
miizeme porovnat.

Martin (36let, 70kg, 176 cm) dosahl ¢asu 8 min 16,

Dan (48 let, 85kg, 198 cm) dosahl ¢asu 9min 30,

Zdenék (62let, 75kg, 187 cm) dosahl ¢asu 16 min 40s.

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

b) Ktery z nich mél pfi béhu nejvétsi vikon? Odpoved ovérte vy-
poctem.

¢) Martin startoval 12s za Danem. Kdy a na kolikdtém schodu
bude Dana predbihat?
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FOG67EF1-7 Hmotnost drevéné tyce ChatGPT, L. Richterek

Monika nasla na vychézce v lese rovny kus vétve, ktery muzeme
povazovat za ty¢ délky 100cm, kterdA méa v rdaznych mistech
riizny prifez (jeji ,tloustka“ nenf viude stejnd). 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 provazku, mizeme zanedbat) méla jesté
80 % vody. Ty¢ podeprela presné uprostied ostrym kamenem
postavenym vyssi pafez a provazek s PET lahvi zavésila ve
vzdélenosti Iy = 20 cm od mista podepfeni (obr. 2a), ¢imz nastala rovnovéha. Potom
podpéru posunula o 10 cm doprava a rovnovaha nastala, kdyz PET lahev s vodou
zavésila na pravy konec tyce (obr. 2b).

Vv

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?

100 cm

T 20 cm

A

i
<

Y

A
Y

z+ IOCHJA 40 cm

Y

Obr. 2: K dloze FO67TEF1-7

FO67EF1-8 Vézni hodiny J. Thomas

Minutova ruc¢icka véznich hodin je dlouha 1,5m, hodinova

rucicka je dlouhd 1,0 m.

a) Urcete rychlosti koncovych bodt obou ruéicek v cm/s,
km/h a v m/min.

b) Urcete velikosti drah koncovych bodu rucicek za 1 den
(24h).

¢) Pokud zac¢neme mérit ve 12:00 h, za kolik minut budou mit obé rucic¢ky poprvé
zase stejny smeér?

d) Kdy budou mit rucicky poprvé opacény smér?
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FOG67TEF1-9 Na varici J. Thomas

Bara 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 varic.

a) Jaké teplo Q1 je potieba na ohfdt{ samotné konvice k bodu
varu vody t, = 100°C?

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

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

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

)

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

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

FOG67EF1-10 Elektricky obvod J. Thomas
Kléra sestavila obvod, jehoz schéma a hodnoty odporu rezistorti jsou na obr. 3,
odpory vodic¢u lze zanedbat.

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

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

b) Jaky proud prochdzel kazdym z rezistort?

c¢) Jaky byl celkovy vykon P rezistorti zapojenych v obvodu?

d) Na kterém rezistoru byl nejvéts vikon Ppax a na kterém rezistoru byl nejmensi
vykon Ppin?

e - H{ 1,

R3=10012 Ry=180Q E R;=18Q

Obr. 3: K tloze FO67TEF1-10

Pomiicka: PTi paralelnim zapojeni dvou rezistoru Ry a Rs vedle sebe lze pro vypocet
vysledného odporu R vyuzit zjednoduseny vztah

_ RiR
 Ri+ Ry
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FOG67TEF1-11 Intenzita osvétleni (experimentalni tiloha) 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, ktera
udava, jaké mnozstvi svétla dopadd na jednotku plochy. Obvykle se znaci pisme-
nem F a jeji hodnota se udava v luxech. Proto se piistroj, ktery slouzi k jejimu
meéreni, jmenuje luxmetr. Luxmetrem se diky zabudovanému svételnému cidlu mize
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).

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

Postup:

a) Pfed méfenim zkalibrujte luxmetr ve svém telefonu. Svételné cidlo se obvykle
nachazi u horniho 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 vzdalenosti
10cm od telefonu umistéte baterku tak, aby jeji svétlo mifilo vodorovné (tedy
kolmo na telefon) na svételné ¢idlo telefonu (jako na obr. 4). Rozsvifte 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
prumérnou intenzitu osvétleni. Vytvorte graf zavislosti intenzity osvétleni E na
vzdalenosti d. Jak se intenzita E méni se zvétsujici se vzdalenosti d?

d
[N
3m %
[ 1 :
podpéra _ svinovaci
telefon svitilna (napf. knihy) metr

Obr. 4: K tloze FO67EF1-11
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FOG67TEF1-12 (experimentalni tiloha): Frekvence zvuku N. Martinkovd
Meéfeni zvuku poméhaji inZenyrim vyvijet techno-

logie, jako jsou mikrofony nebo reproduktory. Diky Frarereore
poznatkiim o zvuku je mozné ptizptsobit architektu-
ru budov pro lepsi akustiku nebo navrhovat odhluc-

AUTOKOR. Exportuji data

néné prostory. V mediciné vyuzivaji 1ékati ultrazvuk Ll CREEECE

pro diagnostiku nemoci. Casované méfeni O
< Rozdil o

Zvuk je mechanické vlnéni. Sif{ se tak, ze zdroj roz- 0NN Umonit vzdaleny pristup [

vibruje ¢astice v prostiedi, které se zacnou stlacovat Autokor
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 tonu. Pravé frekvenci
ruznych téni mate za kol zmérit.

Ulozit stav experimentu

Ukol: Vysettete zavislost frekvence ténu na jeho vys-
ce. Zméite frekvenci celych tént dvou oktév (od C3  a) Hleddni casového méfent
do C5 bez zvysenych t6nu).

Pomiicky: Prehrdva¢ zvuku (napf. notebook nebo Stopovany tsek

tablet) a telefon s aplikaci Phyphoz (ke staZeni na Nagasovat méfeni

Google Play nebo v App Store); zvuky, které bude- Zpozdeéni startu (s)

te potfebovat piehrat, najdete na YouTube (muzete e G

pouzit i hudebnf ndstroj jako klavir nebo klavesy).

Postup: (e DEAKTIVOVAT VSE
V aplikaci Phyphox najdéte oddil ,,Akustika“ a klik- T Py
néte na ,,Zvukova autokorelace®. V tomto médu bu- Startovacl ook

dete provadét celé méreni. V sekei ,,Autokorekce Basici zvuky

pres tii tecky v pravém hornim rohu zaskrtnéte ,,ca- Zvuk zastaveni

sované meéfeni“ (obr. 5a), nastavte zpozdéni startu T
na 3s a dobu trvan{ experimentu na 10s (obr. 5b).

Potom polozte svij telefon mikrofonem co nejblize b) Nastavovan{ ¢asovych
zdroji zvuku. Zacnéte prehravat tén C3 a néasledné intervali

spustte v aplikaci kliknutim na Sipku méfeni. Aplika- Qbr. 5: K tiloze FO67EF1-12
ce zméri frekvenci vydavaného zvuku a ukaze, o jaky

tén se jedna.

Stejnym zpusobem urcete frekvence ostatnich téonta. Méreni provedte trikrat a z na-
meéfenych hodnot vypocitejte pramérnou 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 prumérné frekvence
tont. Jak se méni frekvence tonu s jeho vyskou?

Pozndmka: V zadani pouzivame tzv. védecké (americké) znaceni téni. V hudbé je
u néas obvyklé jiné znadeni oktdv, napi. ténu C3 odpovidd malé ¢, ténu C4 pak ¢’
a C5 znadeni ¢”.
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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 piipravila komise pro vybér tloh pi¥i UKFO Ceské republiky ve slozeni
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Richard Polma, Jindfich Pulicek, Miroslav Randa a Lukas
Richterek ve spolupréci s autory tloh Nicol Martinkovou a Janem Thomasem. V ilustracich byly

com. Canva AI, ChatGPT.

Sézeno systémem LualATEX
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Ulohy 1. kola 67. roéniku Fyzikalni olympiady
ve Skolnim roce 2025/2026
Kategorie G — Archimédidda

Ve vsech tlohdch uvazujte tthové zrychleni g = 9,8 N /kg = 9,8 m/s%.

FO67G1-1: Cesta na sraz J. Thomas
Spoluzaci maji sraz absolventii po vysoké skole, ktery zacind
obédem v Praze v 11:00 h. Helena jede autobusem ze Sokolova,
ktery vyjizdi v 7:25h, v Karlovych Varech je v 7:50h a po de- |

setiminutové prestavce vyjizdi do Prahy, kam pfijede v 10:00 h.
Vzdalenost Sokolov—Karlovy Vary je 20km, Sokolov—Praha
156 km. Petr vyjizdi autem v 8:15h z Karlovych Vari do Prahy
a jede bez zastdvky prumeérnou rychlost{ 85 km/h.

a) Jaké jsou pramérné rychlosti v; a vy autobusu na trase Sokolov—Karlovy Vary
a Karlovy Vary—Praha?

b) Kdy pfijede Petr do Prahy?

¢) Nakreslete do grafu zavislost vzdalenosti s = s(t) autobusu a auta od Karlovych
Vart na c¢asu t v minutdch od 8:00 dale.

d) V kolik hodin a jak daleko pied Prahou predjizd{ Petr autobus s Helenou? Muzete
vyuzit i grafické feSeni z predchozi ¢asti tlohy.

FO67G1-2: Posed D. Kastilovd

Kamaradi Ales, Cenda a Mirek ¢asto chodili pozorovat zvéf na
posed, ktery stal na kraji lesa. Posed se sklada z drevéné budky
umisténé na ¢tyrech vysokych kulech. Na vyrobu stén budky
bylo pouZito 16 desek ze smrkového dieva o hustoté 500 kg/m?3.
Kazd4a smrkova deska méla délku 120 cm, $itku 25 cm a tloustku
1,2 cm. Dno budky bylo vyrobeno ze 6 desek z dubového dieva
o hustoté 850 kg/m3. Kazda dubova deska méla délku 120 cm,
sitku 20 cm a tloustku 2,5 cm. Budka mé stiisku o hmotnosti
6,0 kg, v budce jsou 3 lavicky, kazd4a o hmotnosti 2,8 kg. Budka
posedu se dotyké kazdého kilu plochou o velikosti 144 cm?.
a) Vypocitejte celkovou hmotnost budky posedu se stiiskou i lavickami.
b) Jakym tlakem ptisobi budka posedu na kazdy kil? Predpokladejte, Ze kily jsou
zatizeny stejné a jsou témeér svislé.
¢) Jakym tlakem bude pusobit budka posedu na kazdy kul, jestlize se na lavié-
ky posadi soucasné Ale§ o hmotnosti 48kg, Cenda o hmotnosti 54 kg a Mirek
o hmotnosti 52 kg?
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FO67G1-3: Vyroba zrcadel J. Thomas

Pohadkovy kral Narcis se rozhodl pouzit ¢ast své Sperkovnice

k vyrobé zrcadel, aby se v nich mohl lépe zhlizet. Potfeboval ale

oveérit, zda ma k dispozici spravny kov. Tim povéril rozespalého

dvorniho fyzika Empirika, ktery vhodil do plné nadoby s vodou

420 g tohoto ¢istého kovu a omylem také 395 g sekaného olova

ze zbrojnice o hustoté gpp, = 11,3g/cm?, piicemZ z nadoby

preteklo 75 cm? vody.

a) Jakd je hustota nezndmého kovu a o jaky kov asi jde?

b) Na kolik obdélnikovych zrcadel o rozmérech 32cm x 48 cm bude toto mnozstvi
kovu ze Sperkovnice stacit, jestlize se na povrchu zrcadla vytvari vrstva tohoto
kovu silnd 10 pm?

FO67G1-4: Tri dZzbany D. Kastilovd

Vecernickovi hrdinové Jéja (o hmotnosti 44 kg) a Pédja (o hmotnosti 52 kg) nasli pii
vyleté v podzemi hradu tii dzbany se vzacnymi mincemi. VSechny tii dzbany naraz
nemohli unést. Nastésti v podzemi objevili pevnou dfevénou desku, kterou ve stredu
podepreli tak, Ze se mohla kolem tohoto bodu otacet. Rozhodli se, Ze na ni umisti
dzbany tak, aby byly v rovnovaze. Aby se jim to povedlo, museli nejprve zjistit
hmotnost kazdého dzbanu.

Silnéjsi Pdja vzal do naruce prvni dzban a stoupl si na desku do bodu A, ktery byl ve
vzdélenosti 90 cm od stiedu desky S. Aby byla podeprend deska v rovnovaze, Jija
si nevzal zaddny dzban, ale postavil se na desku v bodé B, ktery je ve vzdalenosti
118 cm od stfedu desky.

Obr. 1: K tdloze FO67G1-4

a) Jakd byla hmotnost prvniho dzbdnu?

b) P&ja si misto prvniho dzbénu vzal druhy a postavil se na desku opét do bodu A.
Aby nastala rovnovaha, musel se Jaja posunout do bodu C, ktery je o 7 cm dal
od stfedu desky nez bod B. Vypocitejte hmotnost druhého dzbanu.

2

c¢) Hmotnost tfettho dzbdanu se rovnd £ souctu hmotnosti prvniho a druhého dzba-

nu. Vypocitejte hmotnost tfetiho dzbanu.
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FO67G1-5 (experimentdlni tloha):
Meéreni délky v neznamé jednotce N. Martinkovd

Pomiicky: Slepé pravitko (http://fo.upol.cz/soubory/
pravitko.pdf), provazek, nit, fix, tuzka, lepidlo.

V historii lidé mérili jako prvni to, co bylo dilezité pro
jejich kazdodenni zivot. Prvnimi méfenymi velicinami tak
byly naptiklad ¢as, hmotnost nebo délka, které se vyuzivaly
pti obchodovani nebo ve stavebnictvi.

Délka nebo jiné rozméry se diive neurcovaly v jednotkach, které pouzivame dnes,
a i v soucasnosti se v nékolika malo zemich lisi. Naptiklad ve Spojenych statech
a Velké Britanii se stdle pouzivaji tzv. angloamerické jednotky jako palec, stopa,
yard nebo mile, které maji své historické koreny.

V seznamu pomtucek na zacatku ulohy je odkaz na sablonu ,slepého pravitka“. Tu si

vytisknéte, s ni budete provadét svd méreni. Aby rozméry pravitka nebyly zménéné,

tisknéte na papir velikosti A4 a pii tisku nastavte velikost stranky na skutecnou (ne

prizptisobovat tiskové oblasti stranky).

a) Urcete svou vysku h v nezndmych jednotkach slepého pravitka. Pokud véds na-
padéa vice moznych postupt, provedte vSechny a porovnejte jejich vysledky.

b) Urcete obvod o kola bicyklu, automobilu nebo jiného dopravniho prostiedku

v neznamych jednotkach alespon dvéma riznymi zpisoby:

i) Zméfte polomér kola r nebo jeho prumér d a obvod dopoditejte.

ii) Kolo obepnéte provazkem. Vyznacte si misto, na kterém se provéizek setkal
se svym zacatkem, nebo ho v tomto misté ustfihnéte. Zmérte délku provazku
potfebného na obepnuti kola.

iii) Postavte kolo na zem a udélejte znacku na zemi i na kole v misté, kde se
kolo a zem dotykaji. Potom s kolem popojdéte primocare tak daleko, az se
znacka na kole bude opét dotykat zemé. Oznacte toto misto na zemi a zméite
vzdélenost znacek na zemi.

Lisi se vysledky méfeni i)—iii)? Pro¢? Co mohlo méfeni v jednotlivych ptipadech

zkreslit?

¢) Pokud délku v centimetrech vydélime hodnotou v nezndmé jednotce, zjistime,
kolika centimetrum odpovidd nezndma jednotka slepého pravitka. Je mozné ten-
to udaj ziskat i jinym zpusobem? S pomoci internetu zjistéte, ke které ve svété
stale pouzivané jednotce méa jednotka naseho pravitka nejblize.
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Zveme vsSechny 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

Letdk pro kategorii G pripravila komise pro vybér tloh pii UKFO Ceské republiky ve slozenf
Dagmar Kastilova, Véra Koudelkova, Richard Polma, Jindfich Pulicek a Lukas Richterek ve spo-
lupréci s autory uloh Nicol Martinkovou a Janem Thomasem. V ilustracich byly pouzity obrazky
z Wikipedie, www.pixabay.com, https://wuw.svgrepo.com/ i vygenerované pomoci Adobe Firefly.

Sazeno systémem LualATEX
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