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1 Uvod

Fyzikalni olympiada je nejznaméjsi a nerozsahlejsi fyzikalni soutézi na tizemi Ceské
republiky. Tato soutéz slouzi, stejn¢ jako ostatni podobné soutéze, prevazné k tomu, aby
identifikovaly talentované zaky a podpofily jejich zdjem o fyziku. SoutéZ je urcena pro
zaky zakladnich skol od sedmé tfidy az po nejvyssi rocniky stiednich skol a je podle toho
rozdélena do sedmi kategorii. Je také skvélou prilezitosti pro studenty se setkat s dalSimi
nadanymi studenty napii¢ riznymi Skolami a rozvijet tak své schopnosti a znalosti

spole¢nych zajmu ¢ili fyziky. [1]

Jak bylo zminéno, fyzikalni olympidda je rozdélena do sedmi kategorii. Jednotlivé
kategorie se vztahuji k ro¢nikiim zékladnich Skol ¢i stfednich Skol a nemohou pfedbihat
vyuce ve Skolach, to naptiklad znamena, ze v kategorii G se neobjevi ptiklady, k jejichz
feSeni je nutné znat teorii k atomové fyzice. Studenti se ovsem ve vlastnim zajmu mohou

zcastnit kategorii uréenych pro zaky vyssich ro¢nikda. [1, 2]

e Kategorie G = 7. roénik ZS
e Kategorie F = 8. ro¢nik ZS
e Kategorie E = 9. roénik ZS
e Kategorie D = 1. roénik SS
e Kategorie C = 2. ro¢nik SS
e Kategorie B = 3. ro¢nik SS
e Kategorie A = 4. ro¢nik SS

V jednotlivych kategoriich se konaji az tii soutézni kola. U kategorie G, zvané také
Archimediada, se kond pouze kolo domaci. Kategorie E a F mivaji obvykle v domacich
kolech stejna zadani, po kterém ti nadanéj$i postoupi do kola okresniho, které je jiz
rozdilné. Utastnici kategorie E mohou postoupit jesté dale do kola krajského. Kategorie
A, B, C a D se konaji jak doméci kola, tak nasledn€ krajské a pro kategorii A i celostatni

kolo. Ptehledngji v tabulce 1.1. [1, 2]



Tabulka 1.1: Pfehled kategorii a kol

Kategorie A Kategorie B, C, D  Kategorie E Kategorie F Kategorie G
Domaci kolo Domaci kolo Domaci kolo Domaci kolo Domaci kolo
Krajské kolo Krajské kolo Okresni kolo Okresni kolo

Celostatni kolo Krajské kolo

Pro nejlepsi ucastniky kategorie A, B a C se pofada celostatni soustfedéni na chaté
Tana. Z vitézii celostatniho kola se na zaklad¢ jejich vysledkli vyberou ti nejlepsi pro
reprezentaci Ceské republiky na Mezinarodni fyzikalni olympiadg. Pro reprezentanty je

pofadano jesté piipravné soustiedéni pravé pred Mezinarodni fyzikalni olympiadou. [1]

1.1 Historie
Fyzikalni olympiada byla zalozena roku 1959. Organiza¢ni a odbornou stranku zajist'uje

veédecka spolec¢nost Jednota ¢eskych matematikt a fyzika [1].

Prof. RNDr. Rostislav Kost'al z Vysokého uéeni technického v Brné sehral klicovou
roli pii vzniku a po&ate¢nim rozvoji fyzikalni olympiady v byvalém Ceskoslovensku.
Zalozil ji nejen jako vrcholovou soutéz stiedoskolakd, ale také jako systém, ktery mél za
cil hledat a rozvijet talentované studenty v oblasti fyziky. Jeho zdjem o fyzikalni
olympiadu se datuje jiz od roku 1954, kdy se inspiroval matematickou olympiadou, ktera
tou dobou uz probihala. Pivodné se mu vSak nepodafilo najit dostateCny pocet
spolupracovnikil, a tak prvni pokusné soutéze fyzikalni olympiady se konaly az v roce
1958 v Olomouckém a Brnénském kraji. Od Skolniho roku 1959/60 se fyzikalni
olympiadda zacala konat ve vSech kategoriich pro stfedni Skoly, tedy A, B a C,

I v celostatnim métitku. O par let déle se uskutecnovala i pro dvé kategorie zakladnich
skol. [1]

Mezindrodni fyzikalni olympiada (MFO) vznikla roku 1966 a u jejiho pocatku stal
opét prof. RNDr. Rostislav Kost'al, jeho polsky kolega prof. Cz. Scislowsky a mad’arsky
kolega R. Kunfali. BohuZel jiz in memoriam mu za zrod Mezinarodni fyzikalni
olympiady byla ud¢élena medaile roku 1993, pii prileZitosti 24. roéniku MFO. Od vzniku
samostatné Ceské republiky sout&zilo v MFO celkem 125 &eskych soutézicich a pomérné
velmi tspésné. Podaftilo se jim ziskat 94 medaili — desetkrat zlatou, tfiatticetkrat stiibrnou

a jedenapadesatkrat bronzovou. 39 ucastnik dosahlo ¢estného uznani. [1]



1.2 Fyzikalni soutéze

Fyzikalni olympiada neni jedinou soutdZi v Ceské republice, ktera se zabyva fyzikou.
Patii ovSem mezi ty nejrozséhlejsi, nejznaméjsi, a hlavné nejvyznamnéjsi fyzikalni
soutéze. Kdyz se praveé tato prace zabyva jednou z fyzikalnich soutézi, ptijde vhod

stfidmé popsat néjaké dalsi vyznamné soutéze.

1.2.1 Astronomicka olympiada

Pro zijemce o astronomii a podobné obory je mozné se zucCastnit Astronomické
olympiady. Tato soutéz vznikla jako samostatnd kategorie Fyzikalni olympiady v roce
2003/2004, protoze zaci projevovali velky zdjem o vesmir. Astronomicka olympiada je
rozdélena do kategorii podle véku a ucastnici mohou absolvovat az tfi kola soutéze.
V skolnim kole Zaci samostatné¢ tesi tulohy, které vyhodnoti jejich ucitel.
V korespondenénim kole vypracovavaji ulohy doma a jejich fedeni vyhodnocuje Ustfedni
komise astronomické olympiady. Resitelé s nejlepsimi vysledky postupuji do
celostatniho finale, kde se uspésni fesitelé mohou ucastnit odborné¢ho soustredéni. Ti
nejlepsi zGcastnéni se nominuji do soupisky pro reprezentaci Ceské republiky na

Mezinarodni astronomické olympiadé. [3]

1.2.2 FYKOS a Vyfuk

Studenti na vSech typech stfednich Skol se mohou zucastnit soutéze zvané¢ FYKOS
(Fyzikalni Koresponden¢ni Seminar), ktery je potfadan studenty a zaméstnanci
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Soutéz se sklada z Sesti sérii tloh,
zZ nichz kazda obsahuje osm ukoli z riznych oblasti fyziky: pét ze sttedoskolského uciva,
jeden problémovy ukol a jeden experiment. Posledni uloha, tzv. seridl, se po cely rok
zabyva jednou oblasti fyziky, s kterou postupné ucastniky seznamuje. Pro nejlepSich
Ctyficet fesitell jsou pripravena tradi¢ni jarni a podzimni soustfedéni, kde mohou studenti

zucastnit zajimavych prednasek a experimentt, nebo se zii€astnit riznych zabavnych her.
[4]

Pro studenty na druhém stupni zakladnich Skol existuje varianta FYKOSu, ktera se
jmenuje Vyfuk (Vypocty fyzikalnich ukola). Tuto soutéz také poradd Matematicko-
fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy. Resitelé Vyfuku mohou ziskat cenné zkuSenosti,
ale také vyhrat hmotné ceny a ucastnit se letniho tabora s vylety, prednaskami

a exkurzemi. [5]



1.2.3 Fermiho dlohy

Katedra experimentalni fyziky Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
kazdoro¢né pofada soutéz zvanou Fermiho ulohy. SoutéZe se mohou zucastnit jak
jednotlivcei, tak 1 skupiny zakl ze stfednich a zakladnich skol. Tato soutéz se nezaobira
pouze fyzikdlnimi problémy, ale vSeobecnou problematikou napfi¢ piedméty,
a i vSedniho Zivota. Zadani obvykle byva ponékud strohé, a tak si soutézici musi

dohledavat informace z riznych zdroji, badat a byt kreativni. [6]

1.2.4 Fyziklani

Fyziklani, obdobné¢ jako FYKOS, je soutéz poradana studenty Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy. Této soutéZe se mohou ucastnit az péticlenné skupiny zaka.
Fyziklani se kond i v anglickém jazyce, takZe se ho mohou zl¢astnit i zahrani¢ni studenti.
Roku 2021, kdyzZ se soutez kvuli Covidu-19 uskutec¢nila online, se zicCastnili Zaci ze 36
riiznych svétovych zemi. Uastnici musi v pribéhu ti hodin vyfesit co nejvice zadanych
uloh. [7, 8]

1.2.5 Turnaj mladych fyzika

Turnaj mladych fyzikii je jinou tymovou soutézi pro stfedoskolaky. Tento turnaj trva
nckolik mésicil a zaci se zde vénuji feSeni narocnych otevienych tloh, které jsou pro né
vyzvou. Po dokonceni soutéze se kona zavereény turnaj, kde soutéZici prezentuji
a obhajuji své vysledky a diskutuji nad feSenim ostatnich tymu. Tato soutéz se zamétuje

nejen na samotné feseni uloh, ale i na diskusi a schopnost kriticky rozebrat cizi praci. [9]

Ywvr W

1.3 Vyznam soutéZi ve vyucovani

SoutéZe mohou mit nékolik vyhod pro studenty ve vyucovanych predmétech. Jak uz to
Unich obvykle nastdva, soutéZe mohou studenty lépe motivovat ke zlepSeni svého
vykonu, zvySeni snahy a usili, kdyz se snazi vyhrat, nebo minimélné ptedcCit ostatni

v v

soutézici. To mize mit pozitivni dopad na jejich vili a schopnosti.

v

Dalsim vyraznym kladem soutézi je vyuziti svych znalosti a dovednosti v praxi
a redlnych situaci, coz jim pfiblizi problematiku, dokazi ji 1épe aplikovat a vytvofi si tak

lepsi vazbu mezi teoretickymi znalostmi a témi praktickymi.

Nékteré soutéze nuti zaky spolupracovat v kolektivu a vytvoftit tym. To mtze prospét
studentim k rozvoji socidlnich dovednosti, zlepSeni komunikace. Nauci se pracovat

V tymu, vystupovat a prezentovat své napady, navrhy a popisovat své myslenky.

10



Soutéze jsou velmi pravdépodobné pro vétSinu zdkd, hlavné téch mladsich,
zabavngjsi a zajimavéjsi formou uceni. Tim padem se zvySuje 1 Sance na to, ze studenti

projevi vétsi zéjem o ucivo a problematiku.
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2 Analyza Fyzikalnich olympiad

Jak nazev této prace napovida, predmétem zajmu jsou priklady, jak teoretické, tak
| experimentalni, jenZz se zabyvaji oborem mechaniky. Nejspise by bylo vhodné
odivodnit, pro¢ byl pro analyzu zvolen pravé obor mechaniky. Tim nejhlavnéj$im
divodem je rozhodné ten fakt, Zze se mechanika nachazi v piikladech napti¢ vSemi
kategoriemi. Dal$imi diivody pak, Ze se jednd o tu Gplné€ prvni oblast, se kterou jsou Zaci
Vv prvnich hodindch fyziky seznamovéni, takZe by se tento obor dal povazovat za ten
Skolach pftiSlo vhod pro tuto préci, Ze analyza kategorii pro zékladni Skoly predava né¢jaké

informace.

Z kazdé kategorie bylo vybrano deset ro¢nikl (vétSinou 53. az 62.) a ty byly nadale
analyzovany. Nadale byla tvofena statistika toho, kolik piikladi z celkového poctu
priklada v jednotlivych kolech se tykalo mechaniky. VSe bylo uvadéno jak poctem, tak
I procentualni hodnotou. U kategorii pro zakladni $koly byl utvofen pouze celkovy
prehled. Nadéle je u kazdého typu kola kazdé kategorie uvadéna procentualni hodnota
toho, jakym podoborem mechaniky se ptiklady zabyvaly. Konkrétnimi feSenymi

podobory byly kinematika, dynamika a statika.

Kinematika je podoborem mechaniky zabyvajici se popisem pohybu téles, pfi¢emz

ale nezkouma jeho pficiny [10].
Dynamika je podoborem mechaniky zabyvajici se praveé pficinami pohybu téles [10].
Statika je podoborem mechaniky zabyvajici se podminkami rovnovahy téles [10].

Je potfeba zminit, Ze Ucastnici Fyzikalni olympiddy nemusi umét pouze feSit
problematiku tykajici se ptimo fyziky, ale ovS§em musi u nékterych ptikladi prokazat
I jiné dovednosti, jako jsou napiiklad prace s mapami na internetu (u prikladi se objevuji
predevsim mapy z webl http://mapy.cz, http://earth.google.com
a http://google.com/maps). Nadale se u nékterych piikladii pozaduje vyhledavat spoje
vetejné dopravy (nejcastéji z webu http://idos.cz). V mnoha ptipadech je potieba umét
Cist nebo vytvaret grafy a tabulky (program excel). Obcas se u prikladi vyskytuji dotazy
spojené s vyuzitim naptiklad kompasu, a jak funguje. Jest¢ se zde, ovSem minimalnég,
vyskytuje nutnost si umét poradit s néjakymi dal§imi programy, jako je napiiklad

program na zaznamenavani zvuku zvany Audacity. Samoziejmé s fyzikou je blizce
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spojena matematika, nutnost umét zaokrouhlovat na rizny pocet platnych C¢islic

a samoziejmé schopnost vypoctu.

2.1 Analyza kategorii G, Fa E

Fyzikalni olympiady kategorie G, jinak nazyvané také jako Archimediady, jsou uréeny
pro zaky 7. ro¢nikii zakladnich Skol. V této kategorii se kona pouze domaci kolo. Zadani
obvykle obsahuje 4 piiklady a jednu experimentalni ulohu. Ve zkoumanych deseti
ro¢nicich Fyzikalni olympiady v této kategorii jednou nastala vyjimka, kdy 55. ro¢nik
obsahoval 5 teoretickych piikladt. Veskeré piiklady z této kategorie se zabyvaji oborem
mechaniky.

Kategorie F je ur¢end pro zéky 8. tfid zakladnich Skol a odpovidajicim ro¢nikiim
viceletych gymnazii. V této kategorii se kond rovnéz domaci kolo, z né¢hoz tcastnici
mohou postoupit do kola okresniho. Zadani domacich kol obsahuji od 10 do 17
teoretickych piikladl a jednu az dvé praktické ulohy, pfi¢emz z vice nez dvou tfetin
obsahuji pfiklady s mechanickou tématikou. Okresni kola pak obvykle ¢&itaji Ctyfi
priklady, vyjimecné obsahovaly Sest pfikladi a to v 50. a 51. ro¢niku. Opét obsahuji
prevazné piiklady z mechaniky, pfesn&ji v pruméru pouze kazdy ctvrty se mechanikou

nezabyva.

Kategorie E, urcend pro zéky 9. tfid a odpovidajicim ro¢nikiim viceletych gymnazii.
Domaci kolo této kategorie je shodné se zadanim domacich kol kategorie F. Nasledn¢ se
kona kolo okresni, které obsahuji Ctyti ptiklady, az na vyjimku v kole 51. a 52., kde se
jich nachazelo Sest. Vétsi polovina piikladi okresnich kol se zaobird mechanikou.
Uspé&sni fesitelé postupuji do kola krajského, ktera obsahuji pravideln& étyfi ptiklady.
Ve 48. a 47. ro¢niku se zde nachazelo shodn¢ po jednom bonusovém piikladu, takze se
jich zde celkem objevilo pét. Pii1 zapocitani do statistiky bonusovych ptikladi je piesné

polovina z nich zaméfena na obor mechaniky.

2.1.1 Domaci kola kategorii G, F a E

Doméaci kola kategorie G za zkoumanych deset ro¢nika (53. az 62. ro¢nik) obsahovala
celkem 41 teoretickych piiklad a 10 experimentli. VSechny piiklady a experimenty se
zabyvaly oborem mechaniky. Kategorie F a E v ro¢nicich, z nichZ je tato statistika
tvofena (53. az 62. ro¢nik), maji spole¢né zadani v domacich kolech. Z celkového poctu

126 teoretickych piikladi se mechanika objevila v 88 ptipadech. Praktickych uloh se
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vyskytovalo celkem 17, ztoho 12 se zabyvalo mechanikou. Vse je piehledngji

vyobrazeno v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Mechanika v piikladech domacich kol kategorie G, Fa E

Z toho Z toho
Celkem  Ztoho _ Celkem Z toho )
Domaci kolo ) mechanika _ mechanika
prikladi mechanika experimenttt mechanika
(%) (%)
Kategorie G 41 41 100,00 10 10 100,00
Kategorie F, E 126 88 69,84 17 12 70,59

Nadale bylo feSeno procentualni obsazeni podoborti mechaniky — Kinematiky,
dynamiky a statiky ve zkoumanych kolech. V kategorii G se v domacich kolech
nachazela ve vice nez poloviné piipadi kinematika, néasledovana statikou, kterd se
objevila zhruba ve ¢tvrting pripadi. Nejméné se v téchto prikladech objevila dynamika.
V kategoriich F a E se ve skoro poloviné piipadi objevila kinematika. Dynamika se
statikou se zde objevily ve velmi podobném mnozstvi ptipadi. Piehlednéji opét mozno

vidét v tabulce 2.2.

Tabulka 2.2: Procentudlni obsazenost podoborii mechaniky v teoretickych ptikladech

Domaci kola

Teoretické priklady Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Kategorie G 65,85 7,32 26,83
Kategorie F, E 44,32 29,55 26,14

Tabulka 2.3 poukazuje na velmi podobnou véc jako tabulka 2.2, 1ii se v tom, Ze
se zajima o experimentalni ulohy. V kategorii G se v nejvyssi mife vyskytovala dynamika.
Kinematika se statikou si rozdé€lily stejnou procentudlni hodnotu vyskytu, kdyz se obé
tyto tématiky nachdzely pouze v deseti procentech pfipadi. U kategorii F a E se
v experimentalnich tlohdch nevyskytla kinematika, ve tfech ¢tvrtinach piikladi se zde

objevila dynamika, ve zbylé Ctvrting statika.
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Tabulka 2.3. Procentudlni obsazenost podoborti mechaniky v experimentech

Domaci kola

Experimenty Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Kategorie G 10 80 10
Kategorie F, E 0 75 25

2.1.2 OKresni kola kategorie F a E

Okresni kola se u kategorie G neuskuteCiiuji, tak byla analyzovana kola pouze pro
kategorie F a E. Kategorie F v okresnich kolech za 10 zkoumanych ro¢nika (50., 51., 52.,
56. az 62.) obsahovala celkem 44 teoretickych piikladi. Piesné tfi Ctvrtiny téchto ptiklada
byly zaméteny na obor mechaniky. Kategorie E za stejny pocet zkoumanych ro¢nikd,
shodnymi s témi, které byly zkoumany u kategorie F, obsahovaly rovnéz 44 piikladi,
ovSem pouze ptiblizné v poloving piipadl se zabyvaly mechanikou. Znovu ptehlednéji

viditelné v tabulce 2.4.

Tabulka 2.4: Mechanika v ptikladech okresnich kol kategorie F a E

Z toho mechanika

Okresni kolo Celkem piikladi Z toho mechanika %)
0

Kategorie F 44 33 75,00

Kategorie E 44 23 52,27

Tabulka 2.5 poukazuje stejné jako u kol domadcich na procentudlni obsazeni
podobori mechaniky — kinematiky, dynamiky a statiky ve fyzikalnich olympiadach.
V kategorii F se kinematika, dynamika i statika nachazely ve velmi podobném poctu
prikladi. V kategorii E se nejcastéji objevovala kinematika, nejméné obsazena pak byla

statika, ktera se objevovala v priméru skoro jednou ze Ctyt piipadii.

Tabulka 2.5: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v okr. kolech kat. F a E

Okresni kola
Teoretické piiklady ~ Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Kategorie F 36,37 33,33 30,30
Kategorie E 43,48 30,43 26,09
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2.1.3 Krajska kola kategorie E

Ani v kategorii G, ani v kategorii F se krajska kola nekonaji, tak tato analyza se tyka
pouze kategorie E. V deseti zkoumanych ro¢nicich (47. az 50. a 56. az 62. ro¢nik; bez 61.
ro¢niku, ktery byl zruSen) se nachazelo celkem 42 teoretickych ptikladl, z nichz dva byly
oznaceny pouze jako bonusové, ale do této statistiky byly 1 tak zapocitany. Mechanika

se zde objevila piesné v poloviné ptipadech. Vse je nadzornéji zobrazeno v tabulce 2.6.

Tabulka 2.6: Mechanika v ptikladech krajskych kol kategorie E

Z toho mechanika
(%)
Kategorie E 40+2 21 50

Krajské kolo Celkem ptikladi ~ Z toho mechanika

Tabulka 2.7 opét zobrazuje procentudlni obsazenost podoborli mechaniky.
Kinematika, dynamika i statika zde byly pomémné rovnomérné rozlozeny, ovSem

V nejvice pripadech se objevila kinematika, v nejméné pak dynamika.

Tabulka 2.7: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v krajskych kolech kat. E

Krajskéa kola

Teoretické priklady Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Kategorie E 38,10 28,57 33,33

2.2 Analyza kategorie D
Kategorie D Fyzikalni olympiddy je prvni kategorii urenou pro zaky sttednich skol.
Presné&ji pak tedy pro prvni ro¢niky stiednich Skol. V této kategorii se konaji dvé kola,
a to kolo doméci a kolo krajské. Krajské kolo mé obcas stejné zadani i pro kategorie C,
¢iiB.

Domaci kola se skladaji z Sesti pfikladi a jedné praktické ulohy ¢i experimentu.

Vsechny ptiklady v tomto kole se zabyvaji oborem mechaniky.

V krajskych kolech pak nalezneme piiklady Ctyfi a zadnou praktickou ulohu

¢i experiment. Znovu se vSechny z téchto piikladi zabyvaji oborem mechaniky.
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2.2.1 Domaci kola kategorie D
Tabulka 2.8: Mechanika v piikladech domacich kol kategorie D

Z toho Z toho
Domaci  Celkem Z toho ) Celkem Z toho )
) mechanika ) mechanika
kolo ptikladi mechanika experimentt  mechanika

(%) (%)
62 6 6 100 1 1 100
61 6 6 100 1 1 100
60 6 6 100 1 1 100
59 6 6 100 1 1 100
58 6 6 100 1 1 100
57 6 6 100 1 1 100
56 6 6 100 1 1 100
55 6 6 100 1 1 100
54 6 6 100 1 1 100
53 6 6 100 1 1 100
Celkem 60 60 100 10 10 100

U kategorie D je statistika mechanickych piikladii obsaZena v doméacich kolech
pomérn¢ piekvapiva, protoze vsSechny piiklady se zabyvaji mechanikou, a to jak
V teoretické Casti soutéze, tak i v té praktické Cili v experimentalnich tlohach. Celkovy
pocet teoretickych ptikladt zahrnutych do statistiky se dostal na hodnotu 60. Experimenty
byly po jednom v kazdém ro¢niku a to ¢ini 10 praktickych tloh celkem (viz tab. 2.8).

Co se tyka toho, jakym podoborem se ulohy zabyvaly, Ize vidét v tabulce 2.9.
Teoretické ptiklady z vétsi poloviny fesily ptiklady zaméfené na dynamiku. Kinematikou

se zabyvaly vV mensi poloving piikladi a statikou se zabyvaly pouze minimalné.

Experimentalni ulohy se naopak zamétrovaly pievazné na obor statiky, ktera se zde
nachazela Vv poloviné piipadi. Dynamika byla obsazena v mensi poloviné piipadu

a kinematika pouze jednou (viz tabulka 2.9).
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Tabulka 2.9: Procentualni obsazenost podobortt mechaniky v domacich kolech kat. D

Domaci kola

Podobor mechaniky Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické priklady 41,67 55,00 3,33
Experimenty 10 40 50

2.2.2 Krajska kola kategorie D
Tabulka 2.10: Mechanika v piikladech krajskych kol kategorie D

Krajské kolo Celkem piikladd Z toho mechanika Z toho mechanika (%)
62 4 4 100
61 4 4 100
60 4 4 100
59 4 4 100
58 4 4 100
57 4 4 100
56 4 4 100
55 4 4 100
54 4 4 100
53 4 4 100

Celkem 40 40 100

Rovnéz jako v domacich kolech této kategorie se ve vSech ptipadech objevila
tématika tykajici se oboru mechaniky. Pfikladii se ve zkoumanych kolech nachéazelo

celkem 40 (viz tabulka 2.10).

V tabulce 2.11 lze vidét obsazenost podobori mechaniky v krajskych kolech
kategorie D ve zkoumanych rocnicich byla nasledujici. NejCastéji se zde objevovala
dynamika, nasledovana kinematikou, ktera se nachazela piiblizné ve tietiné piipadu.

Statika byla obsazena pouze ve piikladech obsahujici mechaniku pouze minimalng.
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Tabulka 2.11: Procentualni obsazenost podobori mechaniky ve krajskych kolech kat. D

Krajska kola
Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
30,0 67,5 2,5

2.3 Analyza kategorie C
Kategorie C je kategorii opét pro zaky z dalSiho ro¢niku stfednich skol ¢ili pro zaky
druhého ro¢niku. Uskuteciiuji se v této kategorii opét dve kola, doméci a krajské. Domaci

kolo ma n¢kdy spolecné zadani s nizsi, nebo vyssi kategorii neboli D a B.

2.3.1 Domaci kola kategorie C
Domaci kolo se sklada z 6 piikladi a jedné praktické tlohy ¢i experimentu. Opét
se vétsina z téchto piikladii zabyvad mechanikou. U praktickych ukol je scénaf velmi

podobny jako u teoretickych a také vétSina z nich se tykd mechaniky.

Tabulka 2.12: Mechanika v ptikladech domacich kol kategorie C

Z toho Celkem Z toho
Domaci Celkem Z toho ] Z toho ]
) mechanika praktickych ) mechanika
kolo  ptikladd mechanika mechanika
(%) uloh (%)
62 6 5 83,33 1 0 0
61 6 5 83,33 1 0 0
60 6 5 83,33 1 1 100
59 6 3 50,00 1 1 100
58 6 4 60,67 1 1 100
57 6 5 83,33 1 1 100
56 6 5 83,33 1 1 100
55 6 5 83,33 1 0 0
54 6 5 83,33 1 1 100
53 6 5 83,33 1 1 100
Celkem 60 47 77,73 10 7 70

Ve zkoumanych domécich kolech kategorie C se v teoretickych piikladech

nachézela mechanika pfiblizné€ ve tiech ¢tvrtinach piipadu. Co se tyka ¢asti prakticke, tak
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experimenty tykajici se mechaniky byly zaméfeny na obor mechaniky ve velmi

podobném procentualnim poctu jako teoretické ptiklady (viz tabulka 2.12).

Co se tyka procentualniho zastoupeni podobor mechaniky tak nejcastéji
se v domacich kolech kategorie C objevovala dynamika, kterd byla obsazena v mensi
poloviné ptipadi. Statika a kinematika se nachéazela ve velmi podobném poctu piipadi

(viz tabulka 2.13).

U experimentalnich uloh se na stejnou procentualni hodnotu dostala kinematika
s dynamikou. Oba obory byly obsazeny shodné v mensi poloviné piipadu. Statika zaujala
zbylych necelych patnact procent z piikladii zaméfenych na mechaniku. Piehlednéji

v tabulce 2.13.

Tabulka 2.13: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v domacich kolech kat. C

Domaci kola

Podobor Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické ptiklady 27,66 42,55 29,79
Experimenty 42,86 42,86 14,29
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2.3.2 Krajska kola kategorie C
Krajské kolo ¢itd pravidelné Ctyfi teoretické tlohy a zadnou praktickou wlohu
¢i experiment. Z teoretickych ptikladi je v kazdém zadani z poslednich deseti vzdy

minimalné polovina zamétena na obor mechaniky.

Tabulka 2.14: Mechanika v piikladech krajskych kol kategorie C

Krajské kolo  Celkem piikladii  Z toho mechanika Z toho
mechanika (%)
o2 4 3 75
oL 4 3 75
%0 4 2 50
>0 4 3 75
> 4 4 100
57 4 3 -
>0 4 3 75
% 4 d 100
54 4 2 -
53 4 3 -
Celkem 40 30 =

Oborem mechaniky se v krajskych kolech kategorie C nezabyval pouze kazdy ¢tvrty
ptiklad (viz tabulka 2.14).

Piiklady zamé&feny na mechaniku se v nejvyssi mife zajimaly o dynamiku, o statiku

Vv jedno z péti ptipadii a lehce méné o kinematiku (tabulka 2.15).

Tabulka 2.15: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v krajskych kolech kat. C

Krajska kola

Podobor mechaniky Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické priklady 16,67 63,33 20,00
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2.4  Analyza kategorie B
Kategorie B Fyzikalni olympiady je uréena pro zaky tietich ro¢nikt stiednich Skol.
Konaji se zde dvé kola, domaci a krajska. Domaci kola maji obCas stejné zadani

s kategoriemi D a C, jak je jiz zminéno vySe.

2.4.1 Domaci kola kategorie B

Domaci kola obsahuji v kazdém z poslednich deseti dohledatelnych zadani Sest
teoretickych piikladl a praktickou tlohu ¢i experiment. Ptiblizn€ polovina z teoretickych
prikladd se zabyva oborem mechaniky. Praktické tilohy ¢i experimenty se mechanikou

zabyvaly ve tfech piipadech z deseti.

Tabulka 2.16: Mechanika v piikladech doméacich kol kategorie B

Z toho Celkem Z toho
Domaci Celkem Z toho ] Z toho )
) mechanika praktickych ) mechanika
kolo  ptikladd mechanika mechanika
(%) uloh (%)
62 6 3 50,00 1 0 0
61 6 3 50,00 1 0 0
60 6 4 66,67 1 0 0
59 6 4 66,67 1 1 100
58 6 3 50,00 1 0 0
57 6 3 50,00 1 1 100
56 6 4 66,67 1 0 0
55 6 3 50,00 1 0 0
54 6 5 83,33 1 1 100
53 6 3 50,00 1 0 0
Celkem 60 35 58,33 10 3 30

Z celkového poctu 60 teoretickych tloh se jich mechanikou zabyvala vétsi polovina.
V kazdém zkoumaném kole se mechanika vyskytovala minimaln€ v poloviné ptiklada.
U experimentélnich tloh se mechanika fesila pouze ve 3 ptipadech z celkovych deseti.

Vse je prehlednéji vyobrazeno Vv tabulce 2.16.

Teoretické ptiklady zaméfené na mechaniku se nejvice zaméfovaly na dynamiku,

V jedné Ctvrtiné pak na statiku a nejméné¢ pak na kinematiku. Experimentalni ulohy
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se nejvice zabyvaly kinematikou, ve tfetin¢ ptipadu statikou a dynamika se zde viibec

nenachdazela. Piehled lze vidét v tabulce 2.17.

Tabulka 2.17: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v domacich kolech kat. B

Domaci kola

Podobor mechaniky  Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické priklady 8,57 65,71 25,71
Experimenty 66,67 0 33,33

2.4.2 Krajska kola kategorie B
Krajska kola ¢itaji v kazdém zkoumaném rocniku ¢tyfti ptiklady a Zadnou praktickou
ulohu ¢i experiment. Z teoretickych piikladii se opét ptiblizn€ polovina zabyvala oborem

mechaniky.

Tabulka 2.18: Mechanika v prikladech krajskych kol kategorie B

Z toho mechanika

Krajské kolo Celkem ptiklada Z toho mechanika %)
62 4 2 50,0
61 4 3 75,0
60 4 2 50,0
59 4 2 50,0
58 4 2 50,0
57 4 2 50,0
56 4 2 50,0
55 4 4 100,0
54 4 3 75,0
53 4 3 75,0

Celkem 40 25 62,5

V krajskych kolech kategorie B se z celkového poctu 40 ptikladi mechanikou
zabyvala znovu vétsi polovina. Kazdé zkoumané kolo obsahovalo minimalné 2 ptiklady

tykajicich se mechaniky (viz tabulka 2.18).
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Z tabulky 2.19 se da zjistit, ze teoretické piiklady se zabyvaly pfevazné dynamikou,

Vv jedné pétin¢ piipadt Kinematikou a nejméné statikou.

Tabulka 2.19: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v krajskych kolech kat. B

Krajska kola

Podobor mechaniky Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické priklady 20 68 12

2.5 Analyza kategorie A
Kategorie A Fyzikalni olympiady, jak uZ ndzev napovida, je nejvyssi kategorii této
soutéze. Je urCena pro zaky ¢tvrtého ro¢niku stfednich Skol. Konaji se zde tii kola,

domact, které je nasledovano krajskym a nasledné se kona kolo celostatni.

2.5.1 Domaci kola kategorie A
Domaci kola obsahuji Sest piikladi a praktickou tllohu €1 experiment. Teoretické ptiklady
obsahuji slabsi polovinu pfikladi zaméifenych na obor mechaniky. Praktické ulohy

¢i experimenty se v poslednich deseti konani zabyvala mechanikou piesné dvakrat.

Tabulka 2.20: Mechanika v pfikladech domacich kol kategorie A

Z toho Celkem Z toho
Domaci Celkem Z toho ) Z toho )
) mechanika praktickych ) mechanika
kolo  ptikladi mechanika mechanika
(%) uloh (%)
62 6 2 33,33 1 1 100
61 6 3 50,00 1 1 100
60 6 2 33,33 1 0 0
59 6 0 0,00 1 0 0
58 6 4 66,67 1 0 0
57 6 2 33,33 1 0 0
56 6 3 50,00 1 0 0
55 6 3 50,00 1 0 0
54 6 3 50,00 1 0 0
53 6 2 33,33 1 0 0
Celkem 60 24 40,00 10 2 20
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Z tabulky 2.20 lze vycist, ze zcelkového poctu 60 piikladd se mechanika
vyskytovala v mensi polovin¢ znich. V 59. roéniki se zadny piiklad nezabyval
mechanikou, jinak ve vSech ostatnich byla vzdy minimalné tfetina ptikladti vénovana

oboru mechaniky. Praktické tlohy se zabyvaly mechanikou pouze ve dvou ptipadech.

Teoretické piiklady se vétSinou zabyvaly dynamikou, pfiblizné v jedné pétiné
ptipadu statikou a nejméné kinematikou. Experimentalni ulohy byly v deseti zkoumanych
roCnicich pouze dvé€, jedna feSici kinematiku a jedna dynamiku. Nazorné lze vidét

v tabulce 2.21.

Tabulka 2.21: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v domacich kolech kat. A

Domaci kola

Podobor mechaniky  Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické priklady 12,50 66,67 20,83
Experimenty 50 50 0

2.5.2 Krajska kola kategorie A
Krajska kola se skladaji pravidelné ze Ctyt teoretickych piikladi. Experimentalni ulohy

se Vv téchto kolech nevyskytuji.

Tabulka 2.22: Mechanika v piikladech krajskych kol kategorie A

Z toho mechanika

Krajské kolo Celkem ptiklada Z toho mechanika %)
62 4 2 50
61 4 1 25
60 4 3 75
59 4 1 25
58 4 2 50
57 4 1 25
56 4 1 25
55 4 2 50
54 4 1 25
53 4 2 50

Celkem 40 16 40
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Z celkového poctu 40 piikladli ve zkoumanych kolech, se jich mensi polovina

zabyvala mechanikou. Ptehledné je vSe vyobrazeno v tabulce 2.22.

Ze zminovanych Sestnacti prikladu se ve vice nez tiech ¢tvrtinach piipada zabyvalo

dynamikou. Kinematika se zde pak objevila dvakrat ¢astéji nez statika. (viz tabulka 2.23).

Tabulka 2.23: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky ve krajskych kolech kat. A

Krajska kola

Podobor mechaniky  Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické priklady 12,50 81,25 6,25

2.5.3 Celostatni kola kategorie A
Celostatni kola se ve zkoumanych deseti rocnicich skladala ze ¢tyfech teoretickych tiloh

a jedné praktické ulohy v kazdém kole.

Tabulka 2.24: Mechanika v piikladech celostatnich kol kategorie A

Z toho Celkem Z toho
Celostatni  Celkem Z toho ] Z toho )
) mechanika praktickych ) mechanika
kolo piikladi mechanika mechanika
(%) uloh (%)
62 4 1 25 1 0 0
61 4 2 50 1 0 0
60 4 2 50 1 0 0
59 4 1 25 1 0 0
58 4 2 50 1 1 100
57 4 2 50 1 0 0
56 4 1 25 1 1 100
55 4 2 50 1 0 0
54 4 2 50 1 0 0
53 4 1 25 1 1 100
Celkem 40 16 40 10 3 30
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Z celkového poctu 40 piikladh se jich opét pouze mensi polovina zabyvala
mechanikou. Z 10 experimentalnich uloh se pouze 3 zabyvaly mechanikou. Nazorné je

vyobrazeno v tabulce 2.24.

Z Sestnacti prikladti se jich ve tfech ¢tvrtinach zabyvalo dynamikou. Ve zbylé
¢tvrting byla statika s kinematikou rovnomérné rozlozena a ¢itaji tak stejnou procentudlni
obsazenost. Experimenty se zabyvaly dvakrat dynamikou a jednou. Kinematikou se

nezabyvaly v Zzadném piipadé¢. Piehledng&ji 1ze vidét v tabulce 2.25.

Tabulka 2.25: Procentualni obsazenost podoborti mechaniky v celost. kolech kat. A

Celostatni kolo

Podobor mechaniky  Kinematika (%) Dynamika (%) Statika (%)
Teoretické ptiklady 12,5 75,0 12,5
Experimenty 0 66,67 33,33

2.6  Shrnuti analyz

V této kapitole lze najit celkovy souhrn analyz, aby mohlo dojit k néjakému srovnani.
Shrnuti je ptehledné vyobrazeno v tabulkach po jednotlivych kolech. Pro celostatni kolo
by byl takovy souhrn zbyte¢ny, protoze se kona pouze v kategorii A. Souhrnnou tabulkou
by pak byla stejna tabulka jako tabulka 2.24.

2.6.1 Domaci kola
Tabulka 2.25: Souhrn analyz domacich kol

Domaci Z toho Celkem Z toho
Celkem Z toho ) Z toho _

kola _ mechanika praktickych _ mechanika

. prikladd mechanika mechanika
kategorie (%) uloh (%)

G 41 41 100,00 10 10 100,00
F,E 126 88 69,84 17 12 70,59
D 60 60 100,00 10 10 100,00
C 60 47 77,73 10 7 70,00
B 60 35 58,33 10 3 30,00
A 60 24 40,00 10 2 20,00
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V tabulce 2.25 lze vidét, Ze vyskyt mechaniky v domécich kolech se v kategoriich
postupné od G po A snizuje, az na vyjimku mezi kategoriemi F, E, kterd maji stejna zadani
v domécich kolech, a D. Naprosto stejny ptipad nastava u praktickych tloh, kde dochazi
K postupnému snizovani vyskytu uloh zamétenych na mechaniku, az na vyjimku mezi

stejnymi kategoriemi jako u praktickych tloh.

2.6.2 OKkresni kola
Tabulka 2.26: Souhrn analyz okresnich kol

Okresni kola ) Z toho mechanika
) Celkem prikladt Z toho mechanika
kategorie (%)
F 44 33 75,00
E 44 23 52,27

Okresni kola se konaji pouze u kategorii E a F. Ve zkoumanych deseti kolech
téchto kategorii se u obou kategorii objevil stejny pocet zadanych piikladid. Z téchto
ptikladl obsahovala kategorie E pfiblizné polovinu ptikladii zamétenych na mechaniku,
u kategorie F tomu byly tfi ¢tvrtiny piikladi zabyvajici se mechanikou. Lze znat ponékud

vyznamny pokles vyskytu mechaniky z kategorie F do E. Pichlednéji v tabulce 2.26.

2.6.3 Krajska kola
Tabulka 2.27: Souhrn analyz krajskych kol

Krajska kola ) Z toho mechanika
) Celkem prikladi Z toho mechanika
kategorie (%)
E 40+2 21 50,0
D 40 40 100,0
C 40 30 75,0
B 40 25 62,5
A 40 16 40,0

Krajska kola se nekonaji pouze v kategoriich G a F. Podobn¢ jako u domacich kol
dochdzi v krajskych kolech k poklesu vyskytu mechaniky postupem kategorii s tou
vyjimkou, ze v kategorii E je tento vyskyt o mnoho mensi nez u kategorie D, ve které

jsou vSechny piiklady zamétené na mechaniku. Prehlednéji lze vidét v tabulce 2.27.
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Pii porovnani krajskych kol téchto kategorii s domacimi koly tentyZ kategorii si
1ze v§imnout, Ze procentudlni vyskyt mechaniky je velmi podobny. Nejvétsi rozdil se
nachazi u kategorie E, ale to je zapti¢inéno spoleénym zadanim domaciho kola s nizsi

kategorii F.
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3 Analyza narocnosti prikladi krajskych kol kategorie D

Kategorie D byla vybrana pro hlubsi prozkoumani, hlavné z toho divodu, Ze vSechny
piiklady zde obsazené se tykaly mechaniky. Zajimavé pro tuto praci bylo pouze krajské
kolo, protoze pro vSechny soutézici jsou zde stejné podminky, coz by u domacich kol
bylo zpochybnitelné. Tento prizkum je zaloZen na primérném poctu ziskanych boda
Z jednotlivych ptikladi. je zkouména vice do hloubky, a to na zdkladé toho, kolik
Z jednotlivych piikladu zaéastnéni ziskali praimérné bodu. V potaz byly brany vysledky

z kraje JihoCeského a kraje Vysocina od 54. do 62. ro¢niku.

Tabulka 3.1: Primérny pocet ziskanych bodu v krajskych kolech kategorie D

Roc¢nik Priklad 1 Priklad 2 Priklad 3 Priklad 4
62 7,18 3,72 1,88
61 6,14 3,66 1,28
60 3,86 4,14 3,56 2,58
59 7,68 3,13 3,20 3,84
58 3,96 4,10 3,79
57 5,86 7,20 5,29 3,14
56 5,79 5,44 4,14
55 2,36 5,30 5,68 2,35
54 5,79 5,41 2,73 3,22

V tabulce 3.1 je mozno vidét, kolik bodl v priiméru Gcastnici z jednotlivych priklada
ziskali. Celkovy prumérny pocet boda z ptikladu Cinil 4,32 bodi. Jako problémové
ptiklady byly tedy vybrany ty, u kterych byl primérny pocet ziskanych bodl niZsi nez
4,32 bodu a v tabulce 3.1 jsou vyznaceny ¢ervenou barvou. Z celkového poctu 36 takto
zkoumanych ptikladl jich bylo za problematické povazovano 20. K témto piikladim byly
pridany ty, v nichz byl primérny pocet ziskanych bodii mensi nez 5 z toho divodu, ze
k aspésnému feseni prikladu je potieba z néj ziskat alespon pravé téch pét bodu. Tyto
ptiklady jsou v tabulce 3.1 vyznaceny zlutou barvou.

3.1 Problematické priklady
Jak jiz bylo napsano, problematické ptiklady jsou ty, v nichz byl primérny pocet
ziskanych bodd roven ¢i nizs$i nez 5. V této kapitole jsou problematické piiklady

dikladnéji zanalyzovany, piredevSim co se tyCe témat, kterych se tyto priklady tykaly.
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Nasledné je zde ukazana teorie ke vSem tématlim, kterd byla potieba k vyfeSeni téchto

prikladt.

3.2 Témata problematickych priklada
Tabulka 3.2: Vyskyt témat u problematickych ptikladi

Téma Vyskyt (%)
Kinematika ptimocarého pohybu 22,0
Pohyb po kruZznici 14,6
Newtonovy zakony, tfeni, hybnost 17,1
Mechanicka prace, vykon, energie 28,0
Gravitacni pole 7,3
Pohyby v homogennim tihovém poli 4,9
Kmitani na pruziné 49
Archimediv zakon 1,2

Nejvice feSenou problematikou ve vybranych piikladech bylo odvétvi mechaniky
zabirajici se mechanickou praci, vykonem a energiemi. Nasledovala kinematika
primocarého pohybu, Newtonovymi zakony, tfenim a hybnosti a pohybem po kruznici.
V mensi mife se zde pak objevovalo téma gravita¢niho pole, pohyby v homogennim
tthovém poli a kmitdnim na pruziné. Téma, které se zde objevilo pouze jednou je

Archimeduv zakon. Piehlednéji 1ze vidét v tabulce 3.2.
Nasledujici podkapitoly obsahuji témata, kterym se vénuji problematické ptiklady

3.2.1 Kinematika pfimocarého pohybu

Kinematika se zabyva pohybem, pficemz nezkouma jeho pficiny. Dulezitym pojmem je
hmotny bod, jimZ nahrazujeme télesa, jenZ je rozmérové a tvarové nepodstatné. Polohu
hmotného bodu uréujeme pomoci soufadnic. Cara, po niz hmotny bod kona pohyb se

nazyva trajektorie. Délka trajektorie se nazyva draha, obvykle znacena s.

Pokud hmotny bod urazi drahu s za ¢as t, pak je mozné zjistit primérnou rychlost

vp, kterou se pohyboval

1)
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Velikost okamzité rychlost lze ziskat tak, Ze se vezme co nejmensi ¢ast drahy As a
Casu At pohybu. Smér této rychlosti je vZzdy na te¢né trajektorie ve sméru pohybu.

As

= )

v

Pfi rovnomérném pohybu se hmotny bod pohybuje bez zrychleni, proto je velikost

rychlosti neménna. Drahu pak Ize ziskat ze vztahu

s =5y + vt. 3)

Pro velikost zrychleni pfimocarého pohybu a plati vztah, kdy je zména velikosti

rychlosti Av délena intervalem Casu At

a=—. (4)

Pokud je zrychleni a konstantni, jedna se o rovhomérné zrychleny piimocary

pohyb. Pro velikost rychlosti v a drahy s pak plati
v =1, +at, )
1

s = v0t+zat2. (6)
Kde vo je pocate¢ni rychlost. [10].
3.2.2 Pohyb po kruZznici
Polohu hmotného bodu udava veli¢ina zvana thlova dréha. Je to uhel, ktery je opsan
pravodicem hmotného bodu, coZ je spojnice stfedu kruznice s hmotnym bodem a ma tak

stejnou velikost jako polomér kruznice po niz se hmotny bod pohybuje r. Po obvodu

kruznice urazi hmotny bod drahu s. Velikost thlové drahy pak udava vztah

S
Q== (7)

Uhlové rychlost je veli¢ina, ktera fika, jak rychle se hmotny bod po kruZnici
pohybuje. Jeji velikost je podilem zmény thlové drahy ¢ za velmi malou dobu t.
Ag
=—, 8
Y ®)
Vztah mezi okamzitou obvodovou rychlosti a thlovou rychlosti je dan vztahem
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vV = wr. 9)
Dalsimi veli¢inami tykajici se pohybu po kruznici jsou perioda T a frekvence f.
Perioda je veli¢ina, ktera tikd, za jakou dobu hmotny bod ud¢la jeden cely obéh (tedy
opise jeden cely obvod kruznice a navrati se do ptiivodni polohy). Frekvence pak udava

pocet téchto ob¢hil za jednotku Casu.

T = ! (10)
f
1
== 11
f=7 1)
Pro thlovou rychlost v zavislosti na frekvenci a period¢ plati vztahy
21

Pokud se hmotny bod pohybuje po kruznici rovnomérné, ma dostfedivé
zrychleni aq. Jeho velikost je dana vztahem
2
v 2

ag === T (13)

Pokud se hmotny bod pohybuje nerovnomérné kiivocare, pak pro jeho celkové

a= /atz + a, (14)

kde at je te¢né zrychleni a an zrychleni normalové. [10]

zrychleni a plati

3.2.3 Newtonovy zakony
Prvni Newtonilv pohybovy zakon, pfezdivany také jako zdkon setrvacnosti fika: ,,Kazdé
téleso setrvava v klidu nebo rovnomeérném primocarém pohybu, pokud neni nuceno

vnéjsimi silami tento stav zmeénit.*

Druhy Newtontiv pohybovy zakon, zndmy také jako zékon sily popisuje stav, kdy
na téleso pusobi n&jaka jina télesa silami. Té€leso, na které plisobi vngjsi sily, se zatne
pohybovat se zrychlenim ve sméru vyslednice sil na n¢j piisobicich. Velikost tohoto
zrychleni télesa je nepfimo imérna jeho hmotnosti a pfimo umeérna vyslednici na néj

pusobicich sil
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a=—. (15)
m

Pohybova rovnice je nejzndméj$i formou vyjadieni druhého Newtonova
pohybového zakona, kde soucin zrychleni a hmotnosti télesa vyjadiuje velikost

vyslednice ptisobicich sil na téleso

F = ma. (16)
Zékon sily lze také vyjadfit pomoci zmény hybnosti. Velikost vyslednice sil je

pak rovna zméné hybnosti délené dobou pisobeni sily

Ap
F = —, 17
T (17)
kde Ap je zména hybnosti télesa. Vztah pro hybnost vypada nasledovné
p = mv. (18)

Tteti Newtontiv zakon, nazyvany také jako zdkon akce a reakce, sdéluje, ze kazda
dvé télesa vzajemné na sebe plsobi stejné velkymi silami, které ovS§em maji opaény smér.

Jejich vznik a zanik je soucasny.

Fl = _Fz (19)
Zakon zachovani hybnosti plati pro télesa v takzvané izolované soustavé téles.
T¢lesa v této soustaveé na sebe siloveé plisobi podle zakona akce a reakce, ale zadné dalsi

sily na n¢€ neptisobi.

p =p +py + -+ p, = konst. (20)

Zakon zachovani hybnosti fik4, ze celkova hybnost této soustavy je neménna. [10]

3.24 Treni

Jestlize se téleso pohybuje po jiném télesu v pfimém kontaktu, vznikd na jejich sty¢né
plose tieci sila vzdy smétujici proti pohybu télesa. Zalezi pfitom na povrchu obou téles
a jejich nerovnostech. Velikost tfeci sily Ft je pfimo imérna velikosti tlakové sily. Pfi
pohybu je zavisla i na souciniteli smykového tieni f, ktery popisuje pravé povrchy

sty¢nych ploch obou téles.

Fo=fFk (21)
Pokud se téleso nepohybuje, pusobi mezi télesy klidové tfeni, zavisejici na

souciniteli klidového tfeni fo.
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F, = f,F, (22)

3.2.5 Mechanicka prace, energie a vykon

Mechanicka prace W je fyzikalni veli¢inou, kterd je zavisla na neménné sile F, ktera
pusobi na pohybujici se téleso a na draze s, kterou téleso urazi plisobenim sily. Zaroveil
praci kond pouze slozka sily F, ktera je rovnob&zna s trajektorii télesa. Trajektorie télesa

S konstantni silou F svira uhel a.

W = Fs - cosa (23)

Kineticka energie Ex je fyzikalni veli¢ina, kterou mé& pohybujici se tcleso
(vzhledem ke vztazné soustavé€). Plati pro ni nasledujici vztah (2), kde m je hmotnost

télesa a v jeho rychlost.

1
Ey = Emvz (24)

Kinetickd energie soustavy hmotnych bodl se rovna souctu kinetickych energii

jednotlivych hmotnych bodi.

1 1 1
Ex = §m11712 + Emzvzz + o+ Emnvrf (25)

Zména kinetické energie je rovna praci vykonané vyslednici sil, které na téleso

plsobi.

AEy = Epp —Ejpn =W (26)

Potencialni energii maji télesa nachdzejici se v silovém piisobeni jinych téles.

vvr

v tthovém poli Zemé. Pro urceni tihové potencialni energie je potfeba urcit nulovou

hladinu této energie, v niz je jeji hodnota rovna nule.

Ep = mgh (27)
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Mechanickd energie je rovna souctu kinetické a potencidlni energie télesa.

V izolované soustave je konstantni.

E = Ey + E, = Konst. (28)

Zakon zachovani energie v izolované soustave téles tikd, ze néjaka forma energie
se muze ménit v jinou formu energie, nebo prechazi z jednoho télesa na jiné, pfi Cemz

celkovéa energie soustavy zlstava nemenna.
Primérny vykon je fyzikdlni veli¢ina, kterd vyjadiuje, jak rychle se prace kona.

Je tedy roven podilu prace W a casu t.

(29)

Okamzity vykon urcujeme, pokud je prace konand nerovnomérné. Pak se

okamzity vykon rovna podilu prace AW a velmi malé doby At.

AW
_Aw _ 30
A Fv (30)

To lze také vyjadrtit do vztahu, kdy se okamzity vykon rovna soucinu velikosti sily

P

F, ktera ptisobi na téleso, a okamzité rychlosti télesa v. [10]

3.2.6 Gravitacni pole
Newtontv gravitacni zdkon fikd, Ze kazda dvé télesa se navzajem pfitahuji gravitacnimi

silami. Tyto sily maji stejnou velikost, ale opacny smér.

Fg=—F (31)

Velikost gravitacni sily Fg pak zavisi ptimo umérné na souc¢inu hmotnostni obou
téles a nepifimo umérné¢ druhé mocniné jejich sttedové vzdalenosti r. k se nazyva

gravitaéni konstanta a jeji hodnota je 6,67 - 10 N-m?-kg2.

mym,

Fp=x 2 (32)
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Gravita¢ni zrychleni télesa, na které ptisobi tato gravita¢ni sila (10), je z pohybové

rovnice dano vztahem

m
r?

ag =K- (33)

kde r je vzdalenost stfedi téles a m je hmotnost télesa, které silou puisobi na druhé

téleso
Prvni kosmicka rychlost vk je, pfezdivana také jako kruhova rychlost, je rychlost
télesa obihajiciho kolem jiného télesa po kruznici

V= (34)

kde mx je hmotnost té€lesa kolem kterého obiha a r sttedova vzdalenost téles.

Druhé kosmicka rychlost vp, zndma také jako tnikova nebo parabolicka rychlost,
je rychlost, které musi t€leso dosahnout, aby se stale vzdalovalo od télesa, v jehoz

pusobeni gravita¢niho pole se nachazi

2K'm
vy = V2 = X, (35)

Prvni Keplertiv zakon se zabyva trajektoriemi planet. Zni: ,, Planety se pohybuji
kolem Slunce po elipsach malo odlisnych od kruznic, v jejichz spolecném ohnisku je

¢

Slunce.

Jak moc se lisi elipsoidni trajektorie od kruznice popisuje veli¢ina zvana

numericka ¢i ¢iselna excentricita

&= E, (36)

kde e, délkova excentricita, je vzdalenost ohniska od stfedu elipsy a a je délka

hlavni poloosy.

Vzdalenost od Slunce je pak popisovana hlavné ve dvou ptipadech, a to v aféliu

(odsluni) ra a perihéliu (pfisluni) rp.

T, =2a—"1, (37)
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Druhy Kepleriv zédkon vysvétluje pohyb planet. Zni: ,, Obsahy ploch opsanych

pruvodicem planety za jednotku casu jsou konstantni.

Tteti Kepleriiv zakon se tyka vztahu mezi obéznymi drahami planet a hlavnimi

poloosami jejich trajektorii.

-2 (38)

. Podil druhych mocnin obéznych dob Tia T2 je roven tietim mocninam hlavnich

poloos jejich trajektorii ai®a az®. [10]

3.2.7 Pohyby v homogennim tihovém poli Zemé

Jde o pohyby probihajici v tésné blizkosti zemského povrchu, a tak jsou jejich trajektorie
pfi porovnani se Zemskymi rozméry velmi malé. Na téleso plisobi pouze tihova sila Fe.
Zakladnim takovymto pohybem je volny pad, pifi kterém téleso padd kolmo dola
Kk povrchu rovnomérné zrychlenym piimocarym pohybem s nulovou pocate¢ni rychlosti

a tthovym zrychlenim g.
v =gt (39)

1
S = Egtz (40)

Svisly vrh vzhtiru je pohyb télesa, které se pohybuje s pocatecni rychlosti vo svisle

vzhliru, to znamena proti sméru tthového zrychleni g. Pro okamzitou rychlost v plati vztah

v = v, — gt. (41)

Okamzita vyska y se pak ziska z nasledujiciho vztahu

1
y =vo =59t (42)

Vodorovny vrh je pohyb télesa, kterému je ve vysce h dodana pocateéni rychlost

Vo ve vodorovném sméru. Pii zanedbani vné&j$i vliva jeho trajektorii je Cast paraboly.
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Vznika skladanim rovnomérné pifimoc€arého pohybu ve sméru Vo a volného padu, ktery

ma zrychleni g.

Pro dobu letu télesa tg plati

9
Pro délku d pak plati
2h
d= Vo |—- (44)
g

Sikmy vrh vzhiiru téleso kond, kdyz je mu udélena pocatecni rychlost vo, ktera
svird s vodorovnou osou thel a, zvany elevacni tihel. Stejné jako u vodorovného vrhu

dochdzi ke skladani rovnomérného ptimocarého pohybu a volného padu.
Pro soufadnice v libovolném misté na trajektorii v case t plati
X = vyt - cosaq, (45)

1
y = vyt * sina — Egtz. (46)

Pro dobu pohybu télesa tg pti Sikmém vrhu plati

2vq * sina

tg=——m—m 47
‘ g
Délka sikmého vrhu d je pak
4o 202 'g’sinZa. 48)

Velikost okamzité rychlosti v je

v = ’vg + (gt)2. (49)

Trajektorii tohoto pohybu pfi zanedbani okolnich vlivil je parabola. [10]
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3.2.8 Kmitavy pohyb na pruziné
Je-1i téleso zavéseno na pruzing, pak na tuto soustavu piisobi sila pruznosti Fp a jako
obvykle tihova sila Fg. Sila pruznosti Fp pfi kmitavém pohybu ma vzdy smér opacny ke

sméru vychylky oscilatoru. Je dana vztahem

F, = kAy, (50)

kde k je tuhosti pruziny a Ay je prodlouzeni pruziny.
Pro velikost vyslednice tihové sily a sily pruziny plati

F =Fg—F, = —ky. (51)

Perioda T a frekvence f jsou pak dany vztahy

T =21 \/% (52)

1 |k

=— |~ (53)

f

Perioda T a frekvence f jsou navzajem obracenymi hodnotami. [11]

3.2.9 Archimediiv zdakon
Pokud ponotime téleso do kapaliny, pak na né&j piisobi tihova sila F smérem ke dnu

a vztlakova sila Fy;, ktera téleso nadlehcuje.

Archimedutv zakon zni: ,, Téleso ponorené do tekutiny je nadlehcovano vztlakovou
silou, jejiz velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponorené casti

telesa.

G=F=FK,=mg=Vog (54)

kde V je objem ponofené ¢asti télesa a gk je hustota kapaliny. [12]

3.3 Ukazka nejhiife hodnocenych prikladi
Zadani a feSeni piikladd i s obrazky jsou pfevzata z archivu zadani a feSeni Fyzikalnich

olympiad ([13]).

V této kapitole jsou piiklady vzdy uvedeny jejich ndzvem, kterym ptedchazi
oznaceni, o jaky ptiklad se jedna ve tvaru XX-Y. Dvouciferné ¢islo XX znamena, v jakém
ro¢niku krajského kola kategorie D Fyzikélni olympiady lze piiklad dohledat. Cislice

Y oznacuje ke kolikdtému ptikladu ze ¢tyt zadanych v kazdém kole se zadani vztahuje.
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Prikladii zde nachézejicich se je celkem Sest a jedna se o ty nejhtife hodnocené, tedy

Vv

cvwr

vvvvvvvvvv

54-3 Dva chlapci na kolotoci
Primérny pocet ziskanych bodi: 2,73

Na dvojsedacce kolotoce sedi vedle sebe dva chlapci o stejné hmotnosti, Emil a Ota. Emil
ma polomér otaceni svého té€zisté kolem osy otaceni kolotoce ry = = 3,0 m, Otars = 3,6
m. Koloto€ se roztac¢i rovnomérné zrychlenym pohybem z klidu tak, ze po tfech otd¢kéach

v Case t3 = 27,0 s dosdhne konecné rychlosti, od tohoto okamziku se otadc¢i rovnomérné.

a) Chlapci se dohadovali, na kterého z nich bude béhem rovnomérného pohybu

pusobit vEétsi setrvacna odstiediva sila. Emil tvrdil: ,,Na mne! Podle vzorce
F = mTUZ je velikost odstiedivé sily nepfimo imérnd poloméru a ja jsem piece
blize k ose otageni. Ota odpovédél: ,,Ale podle vzorce F = mw?r je odstiediva
sila pfimo imérna poloméru otaCeni a od osy otaceni jsem dale ja. Proto véEtsi
setrvacna sila bude piisobit na mne!* Kdo mél pravdu? Zdavodnéte.

b) Uréete periodu T otaéeni béhem rovnomémého pohybu. Reste obecné a &iselné.

¢) Urcete doby Aty, Atz a Atz prvni, druhé a tieti otocky kolotoce béhem roztaceni.

[13]

Reseni [13]

a) Vzorec, kterym byl zminén Emilem je mimo rozdilného poloméru r, taktéz
I rozdilna obvodova rychlost v a hmotnost obou m je stejna. Diky témto dvéma
proménnym, V a I, tak nejde o nepiimou iméru. Ve vztahu, kterym Ota oponoval,
zlstava hmotnost m pro oba neménna, stejné tak i thlova rychlost w. Jedinou
proménou je zde tedy polomér r, ktery zaroven vyjadiuje ptimou uméru sily praveé
tomuto poloméru. A vzhledem k tomu, ze Ota sedi dale od osy otaceni, ma pravdu
pouze on.

b) Draha, kterou urazi libovolny bod, vzdaleny r od osy otaceni, pii rovnomérné

zrychleném pohybu, kdy se koloto¢ otocil tfikrat, vyjadiena podle (6)
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1,01
3'2T[T=Eat3 =E'vt3.

Pii rovnomérném pohybu, kterym se koloto¢ zacne pohybovat po tfech celych

otockach plati podle (9) a (12)

2nr = vT.

Z téchto dvou rovnic 1ze porovnanim ziskat

T—lt =45
=zts =4 S.

Pro tentyz bod jako v uloze b) plati podle (6):
1, 1 5
onr =-at; ; 2mr = za(Aty)
2 2
Z téchto rovnic po podéleni vyplyva
At, =2 =156
= — = ,08
3
Velmi podobné i pro ¢as to, pro ten plati

L L
t, = Aty + At, 4m“=§at2 ; 6m‘=§at3.

Znovu podélenim druhé a tfeti zminéné rovnice ziskame vyjadiené to

2
tzz\/;'t3:22,05

Atz = tz _Atl = 6,55

Pak

Zjisténi velikosti Atz je pak uz velmi jednoduché

At3=t3_t2=5,05
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60-4 Hratky s pukem

Primérny pocet ziskanych bodu: 2,58

a)

b)

Chlapci se na led¢ trefovali pukem o hmotnosti m do pohybujici se malé krabice
s mékkou vystelkou o celkové hmotnosti 4m a otvorem orientovanym proti
pohybu puku. Jeden chlapec poslal po led¢ krabici a druhy vysttelil puk kolmo ke
sméru pohybu krabice. Velikost rychlosti krabice tésné pred zasahem byla vi. PO
zasahu puk v krabici zlstal a soustava krabice s pukem se pohybovala ve sméru
odchyleném od ptivodniho sméru letu samotného puku o thel o = 20°. Urcete
velikost v2 rychlosti puku bezprosttedné pied zasahem krabice a velikost
v rychlosti soustavy krabice s pukem bezprostfedné po zasahu.

Puk o hmotnosti m; = 160 g vystieleny po led¢ narazil pii rychlosti o velikosti
vi = 7,0 m - st do leziciho malého détského puku, ¢imz se velikost jeho rychlosti
zmensila na hodnotu U = 2, 0 m - s 1. T&Zist& obou pukid se po celou dobu

nachazelo v jedné piimce. Urcete hmotnost m2 malého puku a velikost uz jeho

rychlosti bezprostfedné po narazu.

Srazku obou pukil povazujte za dokonale pruznou. Reste nejprve obecné, pak pro dané

hodnoty. [13]

Reseni [13]

a)

Pfi srazce ma krabice hybnost p1a puk hybnost p2 (18).

p1 = 4mv,
b2 = mv;
AN
mvo /
omv
0
}i
dmwy

Obr. 1 Vektorovy diagram hybnosti [14]
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b)

Na obr. 1 vidime vektorovy diagram hybnosti, ze kterého plyne

dmv;  4v,

tga = .
8¢ muv, v,
Z toho vyjadiime vz
4v,
2 =T = 111]1
tga
TaktéZ mizeme vyjadrit
. Amv; 4y
A= 5w ~ 5w
Z toho
4v, 53
v= = 2,3v,.
Ssina 1

Jedna se o pruznou srdzku, pfi které plati zdkon zachovéani hybnosti a zdkon

zachovani mechanické energie. Ze vzorci (20) a (28) dostaneme soustavu rovnic

m1U1 = m1u1 + mzuz

1 2 1 2 1 2
Emlvl = Emlul + Emlllz.

Rovnice mlzeme upravit do tvaru
mau, = my (V1 — Uy)
myuj = my (v — uf).
Poté druhou rovnici vydélime prvni rovnici a ziskdme vztah pro u..
vi—u?

uZ =
UV — U

Z matematickych vzorci pro mnohocleny pak vime, ze vZ —u? = (v; — uy) -

(v1 + uq), pak po vykraceni mame
U, =v;+u;, =70+20=90m-s L

Z prvni uvedené rovnice Vtomto feSeni, pro zakon zachovani hybnosti (20),

vyjadiime neznamou my, znacici hmotnost détského puku.
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U1 — U
m, =my - ” =89g

55-1 Kulicka na niti

Primérny pocet ziskanych bodl: 2,36

Na konci niti délky | je upevnéna mala kuli¢ka o hmotnosti m. Druhy konec niti vezmeme

do ruky, kulicku uvedeme pohybem ruky do pohybu po kruznici ve svislé roving

anepatrnym krouzivym pohybem zapésti ji v tomto pohybu udrzujeme. Polomér

kruZnice, po které kuli¢ka obiha, je tedy prakticky roven délce niti .

a)

b)

c)

d)

Urcete minimalni velikost vi rychlosti v nejvy$sim bod¢ trajektorie tak, aby nit
jeste zlstala napnuta.

Urcete velikost V2 rychlosti, kterou bude kulicka mit v nejniz§im bodé¢ trajektorie
pfi splnéni podminky a).

poloze.

Urcete velikost F3 sily, kterou je nit pii splnéni podminky a) napindna ve

vodorovné poloze.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 0,14 kg, | = 0,45 m. Odporové sily povaZuijte

za zanedbatelné. [13]

Reseni [13]

a)

b)

Aby nit byla napnutd, musi byt setrva¢na odstiediva sila Fs z dosazeni (13) do
(16) vétsi nebo rovna tihové sile Fg. Vzhledem k tomu, ze chténa velikost

rychlosti vi1 je minimalni, pak nas zajima rovnost téchto dvou sil.

Z toho lze vyjadiit v1

v1=\/a=2,1m-s‘1.

cv w7

vyuzije zakon zachovani mechanické energie (28).
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L 1,
Emv1 +mg -2l = Emvz

Uy, = ’4‘gl + 1712

Z a) vime, 7e v, = \/a, pak

Z toho vyplyva

vy, =./5g9l = 4,7m-s72

c) Sila F2, ktera napina nit, je vyslednici setrva¢né odstiedivé sily a tihové sily.

mvs

l

F2=mg+

Po dosazeni v, = /5gl ziskame
FZ = 59l = 8,2 N

d) Ve vodorovné poloze kulicky ma tihova sila Fg smér dola ¢ili v této poloze

napnuti nit€ neovlivituje. Napnuti zptsobuje pouze sila setrva¢na F3 z dosazeni

(13) do (16).

Rychlost vs zjistime obdobné jako u V2 ze zakona zachovani mechanické energie

(28).
1 1
> M1 +mgl = 5 Mv3

Z toho

v3 =,/3gl

Dosazenim rychlosti Vs do vztahu pro silu Fs jsme schopni jiz ziskat velikost této

sily.

mv:  3mgl
F; = i =T=3mg=4,1N
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55-4 Pristani kosmické sondy na planetce Eros

Primérny pocet ziskanych bodu: 2,35

Planetka Eros obiha kolem Slunce po eliptické trajektorii s periodou Te = 1,76 roku,
v aféliu je jeji vzdalenost od Slunce ra = 1,78 AU. V roce 1996 vypustila NASA sondu
NEAR Schoemaker, kterda 14. 2. 2000 zakotvila na obézné draze kolem planetky
a12.2.2001 pftistala na planetce. Kolem planetky sonda obihala s periodou Tn = 6,6
pozemského dne po kruhové trajektorii s polomérem ry = 155 km. Planetka mé4 objem
priblizné jako koule o poloméru re = 8,8 km, ale nepravidelny tvar podobny bramboru.

Urcete

a) vzdalenost planetky Eros od Slunce v periheliu rp a ¢iselnou vystiednost & jeji
trajektorie,

b) hmotnost planetky Mg a jeji primérnou hustotu

c) gravitacni zrychleni ag na povrchu planetky, pokud by méla tvar koule, a nejmensi

startovni rychlost v sondy nutnou k opusténi planetky.

Gravita¢ni konstanta x = 6,67 - 10—11 N - m? - kg 2. [13]

Reseni [13]
a) Pro zjisténi vzdalenosti planetky Eros od Slunce v periheliu rp a ciselné
vystiednosti ¢ jeji trajektorie vyuzijeme 3. Kepleruv zakon (38).
a T

3
a; Tg
Kde doba obéhu Zemé¢ Tz = 1 rok, délka hlavni poloosy trajektorie
Zemé az = 1 AU. MuZeme pak vyjadiit a.

3TEZ
a=ag F=1,46AU
Z

Ciselnou vystiednost trajektorie zjistime pak podle vztahu (36).

e n—a
—= = 0,22
a a

E =

Vzdalenost planetky rp podle (37) je pak

T, = 2a —1, = 1,14 AU.
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b) Pro zjisténi hmotnosti planetky Eros Me vyjdeme ze Newtonova vztahu pro

gravitacni silu Fgq (32)

Mgmy

F. =
g= K 2
Gravitacni sila (32) je zaroven silou dostfedivou podle (13) a (12) dosazené do

(16), takze

MEmN 4‘1T2
FdZFgZK T’I\% :mN.T_I\%.TN'
Z toho
4y
Mg = = 6,810 kg.
E KTI\% g

Primérna hustota ¢ planetky Eros je pak

Mg

e=7z =2,4-103kg -m3.

X3
3 g

Pro vyjadfeni gravita¢niho zrychleni ag (33) vyuzijeme vztahu pro gravitaéni silu

(32), ktera by ptisobila na té€leso o hmotnosti m

mME
mas, = K .
g 2
Pak
kM
ag=—-=59 103 m-s2.
Tg

Startovni rychlost sondy k opusténi planetky musi byt parabolickou rychlosti (35)

2kM,
v= ’ E=102m-st
TE

62-4 Clun na Fece

Primérny pocet ziskanych bodut: 1,88

Reka s rovnymi rovnob&znymi biehy ma $itku d = 240 m a voda tee v celém fedisti
rychlosti o velikosti Vo = 2,0 m - s *. Maly motorovy ¢lun je u jednoho bfehu ukotven tak,
ze jeho podélnd osa smétfuje kolmo k bfehu. V jednom okamziku ¢lun uvolnime

a soucasn¢ motor za¢ne lod’ku uvadét do rovnomérné zrychleného pohybu kolmo ke
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sméru toku. KdyZ ¢lun dorazi do stfedu feky, bude jej motor udrZovat v rovhomérné
zpomaleném pohybu se zrychlenim o stejné velikosti. V obrazku je v soufadnicovém
systému Oxy pevné spojeném s biehy feky zndzornéna trajektorie ¢lunu, tvofi ji dvé na

sebe navazujici shodné ¢asti paraboly.
a) UrcCete Cas to, ve kterém ¢lun dopluje k protilehlému biehu.
b) Urcete velikost a zrychleni ¢lunu.

¢) UrcCete velikost okamzité rychlosti vi ¢lunu vzhledem k biehu v poloze zndzornéné

Vv obrazku (obr. 2).

d) Urcete soutadnice Xz, Y2 polohy v okamziku, kdy velikost rychlosti ¢lunu vzhledem

k biehtim je v2=5,0m - s .
Rozméry ¢lunu vzhledem k uvazovanym vzdalenostem zanedbejte. [13]

o
mo
2410

220
200
=00
L0 y
140}
120) !
]
=)
i)
1)

20

."-"'

W

XL
20 40 ol =500 1000 1200 1400 160 m

Obr. 2 Poloha ¢lunu [15]

Reseni [13]
a) Zobr. 2 vime, Ze v ose x se ¢lun pohyboval po délku Xo= 160 m. Rychlost ¢lunu
ve sméru osy X je pouze rychlost, kterou ho unasi proud vody, tedy vo = 2ms™,

Pro hledany ¢as to pak plati podle (1)
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b)

d)

Pro ziskani zrychleni ¢lunu a vyjdeme ze vztahu pro drahu rovnomeérné

zrychleného pohybu (6)
d 1 (to)z
2~ 27\2
Z toho vyplyva zrychleni
4d _2
a=—=015m-s™=.
to

Kurceni velikosti okamzité rychlosti ¢lunu vi, musime znat velikosti slozek
rychlosti vx a vy. SloZka rychlosti ve osy x je Vx = Vo. Slozka rychlosti vy = ats.

Jedinou neznamou je Cas t1 a pro né&j plati podle (1)

X
t1:_1:255
Vo

kde X1 je x-ova soufadnice polohy ¢lunu v ¢ase t;.
Nyni je jiz mozné vypocitat velikost slozky rychlosti vy (5)
vy =at; =3,75m:" s~ L,

Velikost okamzité rychlosti v1 je pak

v, = fv§+vy=4,3m-s‘1

Pro x-ovou soufadnici plati vztah (3) x, = vyt,. Pro y-ovou soufadnici pak (6)

VY, = %at%. Je potieba zjistit velikost Casu to. Tu zjistime ze vztahu pro slozku

- fz 2 _ co—1
Uy, = [V — V5 =458m-s7.

rychlosti vy,

Cas tp pak je podle (4)
v
t,=—=305s.
a
Jiz 1ze zjistit soutadnice podle (3) a (6)
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Xy = votz =61 m,
y, = Eat% = 70 m.

Dal$imi spravnymi soufadnicemi pak jsou soutadnice, kterych ¢lun dosdhne

Vv druhé¢ poloviné trajektorie, kdy se pohybuje rovnomérné zpomalenym pohybem.
Xy = (Xpax — X2) = (160 —61) m = 99 m,

V5 = Vnax — V2) = (240 — 70) m = 170 m.

61-4 Miska na pruZziné

Primérny pocet ziskanych bodi: 1,28

Na svislé pruziné o zanedbatelné hmotnosti je zavésena miska. Kdyz pruzinu natdhneme
o malou délku a pustime, za¢ne soustava kmitat s periodou T1. Kdyz na misku vlozime

zavazi o hmotnosti m1, kmita soustava s periodou Ty, T, > T;.

a) Stanovte hmotnost m misky.

b) O jakou délku y miZeme pruzinu, na jejiz misce je zavazi o hmotnosti my,
natdhnout, aby pfi kmitani soustavy zavazi na misce nenadskakovalo?

¢) Kdyz je na misce zavazi o hmotnosti mi1, zaujme miska ur¢itou rovnovaznou
polohu. O jakou délku Ay se tato poloha posune, kdyZ zavazi o hmotnosti m1
nahradime zavazim o hmotnosti m,?

d) Vysvétlete, jak se soustava, které se uloha tyka, da pouzit k méfeni hmotnosti

téles, kdyz mame k dispozici jen stopky a zavazi o znamé hmotnosti ms. [13]
Reseni [13]

a) Samostatna pruzina s miskou bez zavazi kmita s periodou T1. Miska se zavazim

na pruziné pak kmita s periodou T2. Ob¢ podle vztahu (52).

T, = 21 | =
1_T[k

m+my
k
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b)

d)

kde konstanta k, nazvana tuhost pruziny, popisuje pruzinu. Z téchto rovnic po
vydéleni jedné druhou a dalSich upravach Ize vyjadtit hmotnost misky m.

Ty

m=m -

Aby zavazi neodskakovalo od povrchu misky, musi se splnit podminka, Ze
zrychleni harmonického pohybu je rovno nebo mensi tihovému zrychleni |a| <

g- Zrychleni harmonického pohybu lze zjistit ze vztahu podle (13) a (12)

2
— N2y —
la| = w y T22 V.
Z tohoy
_lal-TZ
© 4m?

Splnénim podminky |a| < g, proy plati

= 472
Na pruzinu s miskou a zavazim, které ma hmotnosti mi, ptsobi sila F; =
(m + my)g podle (16). Kdyz na misce bude zavazi o hmotnosti my, pak na
pruzinu pisobi sila F, = (m + m;)g. Pfedmétem zajmu v tomto piipadé je rozdil
téchto sil (50)
AF = |F, — Fi| = [m; —my|g = kAy.

Do vztahu z a) pro hmotnost m dosadime za T1 v ¢itateli 2T \/% (52) a vyjadiime

k
CTF-TF
Pak pro Ay plati
Img —mylg(TF = T1)

Ay =
Y 41°m,

Zname periodu pohybu, kdy na pruzing je pouze miska T1, periodu misky s nam
znamym zavazim T, perioda se zavazim o my je pak Tx. VSechny periody podle

vztahu (52) jsou

m m+my m + my
T, =2m L T, =2m i , Ty =2m P

Tieti rovnici umocnime a podélime umocnénou prvni rovnici
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¢ m+my

T2 m
Vyjadiime hmotnost m
TY
m=my W
Hmotnost m mame jiz z piedchozich ukola vyjadienou i1 z prvnich dvou rovnic
Ty
m=my W
ODb¢ tyto rovnice jsou vyjadienim hmotnosti m, takZe musi byt sobé rovny
Ty Ty
M sz - T12 - T22 - T12-
Z toho dostaneme
T¢ —T¢
my =my W

Pro zjisténi nezname hmotnosti My nam stac¢i znat hmotnost zavazi mz, periodu
kmitani pouze misky T1, periodu kmitani misky se zavazim T1 a periodu misky
S nezndm¢ hmotnym zdvazim Tx. Neni tfeba znat tuhost pruziny, ani hmotnost

misky.
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Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zanalyzovat a utvofit statistiku ptikladt
z mechaniky ve fyzikdlnich olympiadach. Bylo pro kazdou kategorii vyuzito deset
dohledatelnych konanych kol. Dale bylo popsano v procentualnich hodnotach ptehledné
roziazenych do tabulek, jakym podoborim se jednotlivé kategorie vénovaly a kolik
ptikladi mechaniky se v jednotlivych kategoriich vyskytovalo. Detailngji pak byly
zanalyzovany ptiklady krajskych kol kategorie D, protoZe vyskyt mechaniky v téchto
ptikladech byl stoprocentni, zaroven byla vybrana krajskd kola z toho divodu, ze

podminky pro vSechny soutézici jsou stejné.

V prvni kapitole byla predstavena fyzikdlni olympidda jako takovd a byly

predstaveny dalsi fyzikalni soutéze.

Druhéd kapitola se vénovala analyzam jednotlivych kol Fyzikdlni olympiady
a veskeré¢ statistiky byly prehledné viditelné v tabulkach.

Ve treti kapitole doSlo k dopliiujici analyze vysledkt Gcastnikti krajskych kol
kategorie D za ucelem rozeznani slozitosti piiklada a ur¢eni obtiznosti ptikladt. Nasledné
byla ptedstavena teorie, ktera byla nejcastéji potieba ke spravnému feseni ptikladu. Tato
bodového zisku jednotlivych ucastnikl. Tyto piiklady jsou v préci piedstaveny vcetné

oficidlniho zadani a nasledn¢ feSeny.
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