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SOUTEZE

FO51EF16 Sport a fyzika (projekt)

Sportovni a télovychovné ¢innosti jsou tésné spjaty s fyzikou — v cizich
jazycich se nékdy télesné vychové fika Physical training, Educazione fi-
sica, Educacion fisica, pusuueckas KynbTypa — GU3KyILTypa. Sportem
zije mnoho lidi, ale soucasné nemaji radi skolni vyucovaci predmét Fy-
zika. Vasim tkolem bude vybrat si nékterou sportovni ¢innost a podle
svych moznosti — informaci i svého predchoziho matematického a fyzi-
kalniho vzdélani — sestavit alespoii pét (lépe deset) sportovnich situaci,
které dovedete presné popsat, vytvorit k nim vhodny zjednoduseny mo-
del a vyfesit problém, ktery jste si vybrali. Své feseni podrobné popiste
(formulujte text a vasSe feSeni), doplitte obrazky, fotografiemi, grafy aj.

FO51EF17 Experimentalni tloha

Experimentalni tloha pro soutézici v kategoriich E a F je v letosnim
ro¢niku spolecna s kategorii G — Archimédiada a tyka se ur¢ovani plos-
ného obsahu metodou véZeni tenkych desek vSude téze tloustky. Text
této tlohy a stru¢ny névod k jejimu feSeni si prectete na nasledujicich
strankach.

51.ro¢nik Fyzikalni olympiady,
ulohy kategore G — Archimédiady

Soutéz ARCHIMEDIADA 2010 je uréena zaktim 7. ro¢niki zékladnich
skol a odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnéazii.

FO51G1 Kachliéky do koupelny

Pti rekonstrukci koupelny v rodinném domku se musi celd mistnost
znovu vykachlikovat. Rozméry koupelny: podlaha 244 cm x 183 cm,
obklady stén pujdou az do vysky 200 cm, okno koupelny je umisténo
az nad touto vyskou smérem do stropu, v jedné sténé jsou umistény
dvefe s rdmem o rozmérech 90 cm x 200 cm. Na zem pfijdou dlazdice
o tloustce 6,0 mm a rozmérech 30 cm x 30 cm, hmotnosti 1 650 g, a na
stény obkladacky o tloustce 5,0 mm a rozmérech 19,6 cm X 24,6 cm,
hmotnosti 560 g.
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a) Urd¢i, kolik dlazdic bude potfeba na podlahu (po¢itd se o 5 % navic).

b) Uréi, kolik obkladacek bude potieba na oblozeni stén (pocita se 0 5 %
navic).

¢) Urdi hustotu obou druht kachliki.

d) Urdi celkovy objem a celkovou hmotnost obou druhti kachliki dohro-
mady.

e) MiuZe tatinek po ndkupu odvézt vSechny kachlicky najednou na pii-
vésu osobniho automobilu, na ktery lze nalozit nejvyse 400 kg?

FO51G2 Porovnavani rychlosti
Precti si nésledujici informace (uvedené tidaje se tykaji jizdniho fadu
v roce 2008/9):

KaZdy den jezdi na trase Pafiz — Marseille nékolik rychlovlaka TGV.
Jeden z nich vyrazil z Patize v 14:16 a poté, co urazil 333 km, zastavil
v 17:21 v Marseille. Dalsi vyjizdi v 15:16 a jede jinou trasou, takze poté,
co urazi trasu 499 km, zastavuje v Marseille v 18:34.

Na trase Praha — Ostrava jezdi rychlovlaky Pendolino. Jeden z téchto
vlaki vyrazil ze stanice Praha hl.n. v 15:23 a do Ostravy vzdélené 356 km
dorazil v 18:32.

Na trase Moskva, Kurské nadrazi — Petrohrad, Moskevské nadrazi
o délce 960 km vyjizdi z Moskvy vlak ve 21:55 a dojede do cilové stanice
v 5:53 nasledujiciho dne.

Na trase Osaka — Tokio o délce 515 km jezdi rychlovlak Sinkansen.
Na zac¢atku provozu v roce 1964 urazil tuto trasu za 4,0 h, od roku 1992
urazil trasu za 2 h 30 min a nyni je doba jizdy na trase 2 h 25 min.

a) Zkontroluj uvedené tidaje na internetu (az na Japonsko lze uzit ées-
kého jizdniho faddu), vSechna mista si uréité najdi na mapé nebo na
www.googleearth. com.

b) Uréi pramérnou rychlost kazdého z vlakt na celé trase (véetné krat-
kych zastavek).

¢) Kdyby strojvedouci vlaku utlumil svou pozornost na dobu 5 s, 10 s,
1 min, jakou dréahu kazdy z téchto vlakd urazi? Jak by mohli byt
strojvudci kontrolovani, aby se nezanedbala bezpecnost jizdy?

d) Jak by se zménila doba dopravy, kdyby se priamérna rychlost vlak
zvysila o 5 %, o 10 %?
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FO51G3 Elektricka vlakova souprava

Vlak vyrazi z jedné stanice a postupné zrychluje tak, ze jeho rychlost

nartstd linedrné s ¢asem, az po dobé 50 s dosdhne rychlosti 72 km/h.

Touto rychlosti ujede presné 1,0 km a potom zacne rovnomeérné brzdit

tak, ze za dalsich 100 s zastavi. V nasledujici stanici stoji 50 s, poté opét

rovnomérné zrychluje, az po 100 s dosdhne rychlosti 90 km/h. Pfesné

v tomto okamziku za¢ne rovnomérné zpomalovat a po dobé 150 s zastavi

v nasledujici stanici.

a) Do grafu v(t) naértni zmény rychlosti s ¢asem, jez nastaly, a to pro
prvni i druhy tsek. Graf nakresli na list papiru A4 naleZato tak, Ze
1 cm pfedstavuje 2 m/s na ose rychlosti a 20 s na ose ¢asu.

b) Oznaé body obratu v grafu pismeny (zac¢atek grafu je v pocéatku, tj.
v bodé O, zménu prvniho pohybu na druhy oznaé A atd.). Popis§
jednotlivé tseky a vysvétli pohyby.

¢) Urdi, jakou drahu a za jakou dobu urazil vlak tsek, v némz se pohybo-
val rovhomérnym pohybem. Jak ziskas piislusnou predstavu v grafu?
Jakou drahu urazil vlak pii zrychlovani a pii zpomalovani, jakou
drahu urazil celkem a jak dlouho to trvalo?

d) Jakou préumérnou rychlosti jel vlak mezi prvni a druhou stanici a
jakou mezi druhou a tfeti stanici?

F051G4 Uvahy kolem papiru

Na kopirovani nebo do tiskarny pocitace se pouziva tzv. osmdesatigra-

movy papir. To odborné znamend, Ze list o obsahu 1 m? tohoto papiru

mé hmotnost 80 g. Papir znadmého formatu A4 vznikne tak, zZe ¢étyfikrat
za sebou prelozis papir o plogném obsahu 1 m? a z piivodniho formatu AQ

dostanes (pfes A1, A2, A3) format A4 o rozmérech 210 mm x 297 mm.

a) Najdi si na internetu nebo v tabulkich ¢ v nékteré encyklopedii
rozmeéry listd papiru A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6 a zapis ke kazdému
nékolik prikladt pouziti. VSimni si, Ze existuje i fada forméatd B a
fada C (napi$ si i rozméry alespont B5, B4, B3 a nékolik piikladt
pouziti).

b) Jaké je hmotnost 1 listu vySe uvedeného osmdesétigramového papiru
formatu A4, hmotnost 1 baliku tohoto papiru, hmotnost jedné kra-
bice tohoto papiru? Neni-li ti néco jasné, navstiv oddéleni papirnictvi
v nékterém supermarketu.

¢) Vypocitej hmotnost knizky o poétu stran 480 formétu A5, na desky
a lepenou vazbu piidej 30 g. Kolik knizek 1ze ulozit do norméalniho
baliku o hmotnosti nejvyse 15 kg, ktery je tfeba poslat postou?
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FO51G5 Urcovani plosného obsahu obrazct vazenim

Sezeni si tuzsi papir z krabice nebo z kalendafe (obé bude nutno pii po-
kusech zni¢it). Déle budes potfebovat ntizky, $pendlik nebo jehlu, reznou
nebo jinou pevnéjsi nit, $pejle nebo tenkou tycku. Nejprve si vyrobis cit-
livé vazky tak, ze uvazes na nit Spejli presné uprostied. Pak vystfihnes
z tuzsiho papiru dva ¢tverce o rozmérech 10 cm x 10 cm, pobliz vrcholu
propichnes papir Spendlikem a uvazes nit se smyckou na opa¢ném konci
nité tak, aby bylo mozno zavésovat papirova téliska na $pejli (obdobné
to provedes i s dalsimi télesy). Citlivé vazky pak vyzkousej: Na kazdou
stranu Spejle umistis vystfihnuty c¢tverec; pokud jsou vzdalenosti umis-
téni na Spejli od osy vazek stejné, miizes pokracovat. Vystfihnes z téhoz
papiru lichob&znik, obdélnik, trojuhelnik (pfiblizné stejné veliké), kruh
(o poloméru asi 5 cm), tieba i pilkruh o poloméru 10 cm... Propich-
nutim na vhodném misté a uzitim niti pfipravi§ zavésy. Potom zavésis
¢tverec o plo$ném obsahu 1 dm? = 100 cm? a vystfihnuty tvar na $pejle
tak, ze vznikne rovnovéaha ptisobicich sil. Odtud zjisti$ plosny obsah ob-
razce.

O svém vysledku se presvédcis vypoctem plosného obsahu podle zna-
mych vzorcl. Zajimavé vysledky ziskd$ porovnanim obsahu kruhu a
¢tverce (mél bys ziskat néjaky nédsobek éisla n, které najdes v tabul-
kach nebo na své kalkula¢ce). Mtzes vSak uréit plosny obsah i Gtvart
nepravidelnych, které pfekresli§ na vychozi papir, napf. list javoru, lipy
aj. Zkus také zjistit plo$ny obsah tutvaru, ktery ziskas obkreslenim obrysu
Ceské republiky (pro¢ musi§ znat méfitko mapy?).

Upozornéni pro fesitele:

Fyzikélni tlohy, zaddvané vétsinou ve Skolni vyuce fyziky, byvaji zpra-
vidla jednoduché a pfi jejich feseni ¢asto vystacis s uzitim logickych tivah
nebo jen s jednim vzorcem, do néhoz lze dosadit dané veli¢iny.

Ve fyzikalni olympiadé zarazujeme naopak vétsinou tlohy problémové,
u kterych je tfeba nejprve formulovat podminky, za nichz je viibec mozné
ulohu fFesit, zjednodusit situaci, které se dany problém tyka, a zvazit do-
sazené vysledky s ohledem na vybrané vstupni adaje. Nékteré tlohy vy-
zaduji spojit védomosti z nékolika ¢asti fyziky, jiné mtzeme Fesit jenom
tehdy, kdyz uvazime informace z techniky nebo z dalsich prirodovédnych
disciplin. Reseni kazdé tlohy musi byt tedy doplnéno dal$im koment4-
fem, nelze jen vybrat vhodny fyzikalni vztah a ,,zbavit se“ problému.
Velmi dtlezitym krokem je tzv. diskuse feSeni, ktera dava do souvis-
losti nejen dané a doplnéné hodnoty veli¢in, ale také porovnéava ziskané
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vysledky se skuteCnosti ¢i tabelarnimi hodnotami. V poslednich letech
zadavame i takové tulohy, pro jejichz feseni je vhodné oteviit vhodné
internetové stranky.

Nékolik rad, jak resit fyzikalni alohy:

1. Peclivé si prostuduj text tlohy a snaz se pochopit vSechny jeho
¢asti. Velmi dilezité je pochopit, o jakém problému se v tloze jedné.

2. Oznaé fyzikélni veli¢iny tak, jak jste zvykli z vyuky fyziky, hodnoty
si zpravidla hned pfeved do mezinirodni soustavy jednotek.

3. Nezapomen si nakreslit situa¢ni nacrtek, pomize ti ¢asto rychle se
orientovat v daném problému.

4. Proved fyzikdlni analyzu situace — vytvor si zjednodusujici modely
a vyber vztahy, o nichz predpokladas, ze je pouzijes pii feSeni. Vytvor
si rAmcovy plan feseni.

5. Ulohu fe$ nejprve obecné, tj. nedosazuj za pismena dané hodnoty,
pomuze ti to Casto dostat se rychleji k cili a Tesi§ soucasné vsechny po-
dobné tlohy. Tak dostanes zavérecny vztah, kde na levé strané mas hle-
danou veli¢inu a napravo mas veli¢iny, jejichZ hodnoty znas z textu tlohy
nebo je umis zjistit.

6. Dosad do vztahu misto hodnot veli¢in pouze jejich jednotky a pro-
ved tak tzv. jednotkovou kontrolu. Vyjde-li ti spravnd jednotka vysledku,
mas velkou nadéji, ze dany vztah je spravny.

7. Dosad hodnoty veli¢in a zndmé konstanty, pouzij kalkulator a snaz
se pokud mozno rychle a ekonomicky dostat k hodnoté vysledku. Neza-
pomen na stanoveni hledaného vysledku s pfijatelnym poc¢tem platnych
¢islic — neopisuj tedy jen vysledek z kalkulatoru.

8. Pro kontrolu pouzij nékteré z grafickych metod (nékdy to bude
jediny zpusob, jak se dostat k vysledku, zvlasté, neni-li tva matematicka
ptiprava dostateénd). Nékdy musi§ vykonat kontroln{ experiment.

9. Nezapomen provést diskusi feSeni s ohledem na dané hodnoty veli-
¢in a vybrany model k feSeni problému.

10. Stanov odpovéd na otézku danou textem problému. Nezapomen,
ze nékdy jde jen o C¢iselnou hodnotu hledané veli¢iny, jindy ziskany vy-
sledek je predpokladem pro vysloveni slovni odpovédi.

Zdaji se ti tlohy obtizné? Nezapomen na znamou pravdu: ¢im vice si
nakresli§ obrazki, ¢im vice se v pokusech ¢i predstavach priblizis situaci,
o niz se v uloze jednd, ¢im vice udé€las pripravnych ¢innosti, tim snadnéji
se potom dostanes k vysledku. Dalsi informace najdes v ucebnicich a na
Internetu: www.uhk.cz/fo, http://fo.cuni.cz
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