
52. ročník Fyzikální olympiády – 
výsledky a hodnocení

v kategoriích E, F

Níže  uvedené  informace  jsou  určeny  pro  učitele  fyziky,  kte íř  
budou opravovat a hodnotit ešení fyzikálních úloh, za azenýchř ř  
do  1.  kola  52.  ročníku Fyzikální  olympiády v kategoriích  E,  F. 
Pokud je budou číst sout žící FO, musejí si uv domit, že majíě ě  
p ed  sebou  pouze  výsledky  fyzikálních  úvah,  což  jeř  
nepostačující  pro  kladné  hodnocení  ešení  úloh  –  zř  protokolu 
ešení je nutno jasn  vid t, jakou cestou se ubírala mysl ešiteleř ě ě ř  

od  začátku,  tj.  p ečtení  textu  úlohy,  až  po  záv r,  tj.  získáníř ě  
obecného či číselného výsledku. 

FO52EF1: Dva cyklisté

Trasu 1200 m urazí p i jízd  proti sob  za dobu 54,5 s, podruhé se setkajíř ě ě  
za 109 s, pot etí 163,5 s, po n-té vyjdeme ze vztahu t = n L/v, kde v =ř  
22 m/s.

Když pojedou oba stejným sm rem, relativní rychlost obou navzájem jeě  
2 m/s;  poprvé se budou míjet  za  600 s,  podruhé za 1200 s,  pot etí  zař  
1800 s, po n-té za t = n L/v, kde v = 2 m/s.

Graf dráhy s(t) v závislosti na čase p edstavuje n kolik úseček, vždy proř ě  
daného cyklistu o stejném sklonu, mezi hodnotami 0 m a 1200 m.

Bodování a) 3 b, b) 3 b, c) 4 b.

FO52EF2: Rychlík vyjíždí

Nejprve  načrtneme  graf  zm n  rychlosti  vě  závislosti  na  časových 
intervalech:  60  s,  80  s,  90  s,  150  s,  60  s,  100  s.  Z grafu  vypočteme 
jednotlivé  úseky  dráhy,  p ičemž  délka  vlaku  je  400  m,  délka  tuneluř  
1200 m, úseky: 600 m, 1600 m, 900 m, 0 m, 600 m, 2000 m. Celková doba 
je  540  s,  vzdálenost  mezi  stanicemi  5700  m.  P vodní  náčrtek  nyníů  
p ekreslíme podle údaj , které jsme postupn  vypočítali.ř ů ě

Bodování a) 3 b, b) 2 b, c) 2 b, d) 3 b



FO52EF3: Na trase Berlín – Víde  a zp tň ě  

K  získání  lepší  p edstavy a  dalších  informací  m žeme využít  webovskéř ů  
stránky IDOS a pro znázorn ní ě www.mapy.cz.

Bodování a) 2 b, b) 3 b, c) 3 b, d) 2 b

FO52EF4: Cyklista jede z kopce (1)

Obrázek naklon né roviny sě  vyznačením sil.  Síla zp sobující  pohyb Fů p = 
m g p. Zm na polohové energie Eě Δ p = m g h, zm na pohybové energieě  

EΔ k = EΔ p = m g h. Vypočítáme rychlosti pohybu pro s = 500 m, h = 60 m, 
v  = 34,6 m/s  = 125 km/h,  pro  s  = 800 m, h = 96 m, v = 44 m/s  = 
158 km/h. Výsledky jsou nereálné. 

Bodování a) 2 b, b) 2 b, c) 2 b, d) 4 b

FO52EF5: Cyklista jede z kopce (2)

P i rychlosti 5 m/s je síla 82,5 N, p i rychlosti 15 m/s je síla 22,5 N. P iř ř ř  
nejv tší možné rychlosti jízdy zě  kopce je výsledná síla p sobící na cyklistuů  
ve  sm ru  naklon né  roviny  nulová,  výsledná  rychlost  je  17,3  m/s  =ě ě  
62,4 km/h.  P i  výkonu  1,5  kW  je  maximální  rychlost  získaná  lyža emř ř  
17,1 m/s = 61,6 km/h.

Bodování a) 2 b, b) 2 b, c) 3 b, d) 3 b

FO52EF6: Spot eba benzínuř

Odporová síla p sobící na automobil je vů  mezích 124 N až 880 N; protože 
odporová  síla  je  kvadratickou  funkcí  rychlosti,  budou  hodnoty  ležet  na 
parabole. Spot eba benzínu p i daných rychlostech je 5,37 litru, 9,53 litru,ř ř  
13,75 litru na trase 100 km. Po zlepšení technických parametr  vozidla seů  
spot eba sníží na 3,9 litru, pop . 6,9 litru či 10,0 litru na trase 100 km.ř ř

Bodování a) 3 b, b) 3 b, c) 4 b

FO52EF7: Atmosféra se oh ívář

Známe-li  tlak  p i  povrchu  Zem ,  potom  hmotnost  atmosféry  jeř ě  
5,1 · 1018 kg. Na oh átí celé atmosféry o 1 °C je t eba teplo 5,1 · 10ř ř 21 J, 
o 2 °C  asi  10,2  ·  1021 J.  Kdyby  se  teplo  zp sobené  celým dopadajícímů  
zá ením  ze  slunce  projevilo  p i  zah átí  atmosféry,  pot ebovali  bychomř ř ř ř  
na to 30 000 s, tj. asi 8,3 h

Bodování a) 3 b, b) 3 b, c) 4 b

http://www.mapy.cz/


FO52EF8: Ledová kra

Objem ledové kry na rybníce je 19 500 m3, hmotnost kry 17 750 000 kg. 
Teplo nutné k roztátí ledové kry 5,86 · 1012 J. Z teplého pramenu by muselo 
vytéci celkem 20 000 000 kg a hladina vody v rybníce by se zdvihla asi 
o 32 cm.

Bodování a) 3 b, b) 3 b, c) 4 b

FO52EF9: Pohyb t les kolem Země ě

Ob žná  rychlost  M síce  kolem  Zem  je  1,023  km/s.  Ob žná  rychlostě ě ě ě  
stacionární družice je v = 3,067 km/s. Ov ení 3. Keplerova zákona platí.ěř

Bodování a) 3 b, b) 3 b, c) 4 b

FO52EF10: Práce s fotomapou

Dané místo se nalézá na Václavském nám stí  vě  Praze, v blízkosti  sochy 
sv. Václava na koni.  Poledníky mají  délku asi  20 012 km, na 1° p ipadář  
111,2 km, na 1´p ipadá asi 1853 m, na 1“ asi 30,9 m, na 0,01“ asi 0,31 m,ř  
tj.  1 foot. Vypočteme rozdíl zem pisných ší ek a sě ř  využitím faktu, na 1° 
p ipadá  111,2  km,  určíme  hledanou  vzdálenost.  Tu  ov íme  funkcíř ěř  
„m ení“. M ení na 50°04,8´, tj. 50,08° je délka rovnob žky 25ěř ěř ě  687 km, 
na 1°p ipadá 71,35 km, pakř  na 1´ asi 1190 m, na 1“ asi 19,8 m. Poledníky 
jsou  tzv.  hlavní  kružnice  koule,  vzniklé  jako  ez  zem koule  rovinou,ř ě  
procházející st edem Zem . Rovnob žky vznikly ezy rovinami, kteréř ě ě ř  jsou 
rovnob žné sě  rovinou rovníku.

Bodování a) 2 b, b) 3 b, c) 3 b, d) 2 b

FO52EF11: Kolumbova první výprava

P íslušná místa najdeme vř  atlase nebo na GoogleEarth3D, kde použijeme 
funkci  m ení.  Dobu plavby určíme zěř  údaj ,  p edpokládáme,  že lod  seů ř ě  
nikde nadlouho nezastavovaly (v opačném p ípad  vyjde rychlost v tší).ř ě ě  
Z p ístavu Palos na Kanárské ostrovy je to 1370 km, zř  Kanárských ostrovů 
na Bahamy asi 5730 km, lod  ujely celkem 7100 km za 69 dní, denn  ujelyě ě  
o n co více než 100 km, což je denn  55,6 n.m. (nautic mile). Pr m rnáě ě ů ě  
rychlost byla 2,3 uzlu, tj. asi 4,3 km/h.

Bodování a) 4 b, b) 4 b, c) 2 b



FO52EF12: Experimentální výzkum pohybu kuličky po naklon néě  
rovině

Sestavíme  si  experimentální  soupravu  podle  návodu  nebo  soupravu 
podobnou,  která  nám  umožní  zm it  dráhu  kuličky  p i  pohybu  poěř ř  
naklon né rovin  a p íslušnou dobu pohybu.ě ě ř

Pro hodnocení je určeno 10 b, jejichž rozd lení necháme opravujícímu.ě

FO52EF13: Automobil a životní prost edíř

Za  rok  jízdy  (20 000  km)  je  spot eba  benzínu  900  –  1980  litr ,  doř ů  
atmosféry  bylo  jedoucím  automobilem  produkováno  2600  až  3680  kg 
oxidu  uhličitého.  Práce  nutná  pro  rozjížd ní  automobilu  a  udržení  jehoě  
rychlosti je asi 6,4 · 109 až 14,0 · 109 J, ke st ední hodnot  odporové sílyř ě  
máme krajní hodnoty 320 N až 700 N. Člov k produkuje za rok 3720 kgě  
oxidu uhličitého. 

Bodování a) – e) po 2 b

FO52EF14: Pr ez m d ného drátuůř ě ě

Ze znalosti odporu drátu určíme obsah p íčného ezu asi 0.3 mmř ř 2, pr m rů ě  
drátu asi 0,6 mm. Hmotnost drátu je 0,935 kg. Dáme do souvislosti dva 
vztahy – jeden pro určení hmotnosti drátu, druhý pro celkový odpor.

Bodování a) 4 b, b) 3 b, c) 3 b

FO52EF15: Experimentální výzkum natékání a vytékání kapaliny z 
nádoby

Práci  provedeme  nejlépe  v  koupeln  nebo  na  zahrad  či  na  balkón ,ě ě ě  
p esn  podle  návodu.  Zvolte  vhodnou  plastovou  lahev.  Navrhn te  siř ě ě  
soupravu, údaje zapisujte do vhodné tabulky.

Pro hodnocení má opravující k dispozici 10 b.

Záv remě

Pokud dosp jete p i ešení nebo p i opravách kě ř ř ř  n jakým problém m neboě ů  
podle  vašeho  názoru  je  t eba  upravit  nebo  dodat  n které  vysv tlení,ř ě ě  
sd lte nám to na naši emailovou adresu:  ě ivo.volf@uhk.cz , pokusíme se 
reagovat.  Nezapomínejte  na  to,  že  p i  ešení  fyzikálních  úloh  je  nutnoř ř  
zaokrouhlovat,  pop .  dopl ovat  text  o  další  podmínky,  na  které  seř ň  
v procesu ešení p ijde. Podrobn jší ešení zve ejníme po ukončení prvníhoř ř ě ř ř  
kola sout že, pop . vám p ijde „vnit ní poštou“ Fyzikální olympiády.ě ř ř ř

mailto:ivo.volf@uhk.cz

