63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
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Kategoria F
Texty tloh domaceho kola

Mily riesitel’ Fyzikalnej olympiady,

predkladdme ti narieSeniec Ulohy, ktoré sme pripravili pre domace kolo Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2021 — 2022 pre Ziakov 8. ro¢nika ZS a rovnocennych roénikov viacroénych gymnazii,
pripadne aj niz$ich ro¢nikov, pokial’ si na rieSenie tychto uloh trafaju. Fyzikalna olympiada je urcena
pre ziakov, ktorych fyzika zaujima a bavi a su ochotni urobit’ aj nieCo navyse, ako len precvicovat
Skolske ucivo.

Povab fyziky spociva vtom, ze odhal'uje tajomstva sveta okolo nas. A nemusime chodit’ d’aleko.
Zaujimavé veci su kdekol'vek sa pozrieme. Iba sa musime ucit’ pozerat’.

Zéakladom poznavania, a fyzikalneho poznavania osobitne, je pozorovanie veci a javov s cielom ¢o
najviac sa dozvediet o Svete a prirode okolo nas. Kone¢nym ciel'om fyziky nie je len ucenie sa vzorcov
a pocitanie prikladov. Fyzika ako veda ma za ciel’ vysvetlovat’ a objavovat’ doteraz nepoznané. Ak
mame byt Uspesni na ceste za poznanim, potrebujeme postupovat pomaly, od jednoduchych veci
k zlozitej$im. A musime si k tomu rozvijat’ i potrebné nastroje. Jednym z néstrojov si meracie pristroje
a pomocky, druhym matematika. Tretim hlavnym néstrojom je fyzikalne myslenie.

Aby sme ti pomohli na ceste za fyzikalnym poznanim, pripravili sme niekol’ko problémov, ktoré by ta
mohli zaujat’. Niektoré su experimentalne, ktoré od teba vyzaduji uskuto¢nit’ pokus, skimat’ rézne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uzito¢né zavery, iné su také, ze ta v zadani uloh
zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyucovania fyziky, a tvojou ulohou je tieto fakty vyuzit
Vv rieSeni Glohy a objavit’ odpovede na polozené otazky.

Na prvy pohl'ad sa méze zdat’, ze niektoré ulohy su velmi dlhé a ndro¢né, ale to mdze byt len prvy
vonkajsi dojem. K ulohdm sme pripravili aj tvodné rozpravanie (informacie), ktoré ta uvedu do sveta
daného javu alebo deja. AZ potom prichaddzaju otazky. NaSim ciel'om nie je mechanické rieSenie tlohy,
ale chceme, aby si aj v savislostiach vnimal uvedeny problém, vedel si Si ho realne predstavit’ a sam
nachadzal a objavoval potrebné vysvetlenia a riesenia. Ulohy fyzikalnej olympiady, by ti mohli pribliZit’
zaujimavost’ a objavnost’ fyziky.

Aby si prenikol do problémov, ktoré prekracuju rdmec vyucovania, niekedy nestacia iba jednoduché
vedomosti ziskané na hodinach matematiky a fyziky v Skole. Niekedy je potrebné v u¢ebnici alebo v ingj
literatre, na internete, pozriet' si nieCo navyse, alebo si nechat’ poradit’ od ucitela alebo inych l'udi
s potrebnym vzdelanim. Ak by si chcel byt maliarom, nesta¢i spolichat’ sa iba na hodiny kreslenia
v Skole, ak chce§ byt dobrym bezcom, nestadia iba hodiny telocviku, a ak chce§ byt ,,fyzikalnym
olympionikom®, tiez nestaci iba to, ¢o sa dozvie§ na hodinach fyziky v skole. Fyzikalne poznanie je
uzitoéné takmer vo vSetkych vednych odboroch a profesidch. Prispieva aj k vnimaniu a pochopeniu
inych vednych odborov a vyu€ovacich predmetov, napr. chémie, bioldgie, matematiky, informatiky, ale
aj humanitnych predmetov.



1) Cyklistické preteky

Pretekari so zltym, zelenym a bielym trickom vytvorili
maly pelotdn, a odtrhli sa od ostatnych. Ked” im zostdvalo
do ciela s = 20,0 km, pustil sa za nimi stihaci peloton
piatich  pretekarov, ktori za nimi zaostavali
0D = 1500 m. Odstup pretekarov v oboch pelotéonoch
bol pravidelny, d = 3,0 m (vzdialenost medzi prednymi
kolesami — pozri obr. F-1). Na c¢ele oboch peloténov sa obr. F—1

pretekari striedali pravidelne — ¢elny pretekar sa odsunul

bokom, odpocival, kym zvysni pretekari pokracovali nezmenenou rychlost'ou. Pretekar z ¢ela sa potom

zaradil na koniec pelotonu a zvysil svoju rychlost’ na rychlost’ zvysnych pretekarov.
Pretekari Vv trojélennom pelotone mali rychlost’ v; = 50,4 km/h, kym pretekari v druhom pelotone
rychlost’ v, = 55,8 km/h. Pretekari v prvom pelotone sa striedali kazdych t; = 10 s.

a) Akabola priemerna rychlost vy, prvého pelotonu (rychlost’ vyjadri v jednotkdch m/s aj km/h)?

b) Akt priemernt rychlost’ v, musi mat’ druhy peloton, aby dostihol prvy pelotén vo vzdialenosti
s1 = 500 m pred ciel'om?

c) Ako Casto (t,) sa musia striedat’ pretekari v druhom pelotone, aby dostihli prvy peloton vo
vzdialenosti s; = 500 m pred cielom?

2) Mlieko a smotana

St kvapaliny, ktoré su rovnorodou zmesou roznych zloziek, ako napriklad mlieko. Ak mlieko nechame
stat’, smotana (s vysokym obsahom tuku) sa oddeli od zvysku mlieka. Vytvori dobre rozpoznatelnt
hornt vrstvu v nadobe, pri¢om sa celkovy objem kvapaliny nezmeni. Hustota Cerstvo nadojeného mlieka
(pri teplote 10 °C) p,, = 1,033 g/cm3. Ak sa z nej oddeli smotana, zvySok mlieka ma hustotu pp,o =
1,035 g/cm3, kym smotana (s 36 %-nym obsahom tuku) ps = 1,005 g/cm3.

Na obrazku F-2 st znazornené pohare réznych tvarov, do ktorych sme naliali rovnaké mlieko tak, ze
ich hladina je v rovnakej vyske h = 20 cm (obrazky (a), (b), (¢c)). Do nadoby s rovnymi stenami sme
naliali V = 2,00 litra mlieka.

@ (b) (© A (B) ©
Obr. F-2

a) Na dno ktorej nadoby (obrazky (a), (b), (¢) vlavo) posobi mlieko najvac¢sim, a na ktory najmensim
tlakom? Svoju odpoved’ zdovodni.

Po ur¢itom ¢ase sa smotana oddeli od zvysku mlieka, pricom celkovy objem mlieka sa nezmeni.

b) Aka je hrabka d vrstvy smotany v nadobe na obr. (A)?

c) Prekresli obrazky (A), (B), (C) do svojho rieSenia a nazna¢ hrabku smotany v poharoch na obr. F—2
(B) a (C) — svoje riesenie zdovodni.

d) Na dne ktorej nadoby (obrazky (A), (B), (C) vpravo) posobi obsah nadoby najvacsim, a na ktory
najmensim tlakom? Svoju odpoved’ zdovodni.



Poznamka: teleso s rovnymi zvislymi stenami vy$ky h a so zakladnou, ktorej plocha je S ma objem
V = Sh.

O tlaku kvapalin pozri vhodny zdroj informacii, napr. tu: https://teachers-paradise.webnode.sk/a2-7-
tlak-kvapalin/

3) Schéma zapojenia

Na obrazku F-3 je znazorneny elektricky obvod PR

s prvkami A, B, C a D (st zakraZzkované prerusova- / __T_ Al

nou ¢iarou — samotné krizky s prerusovanou ¢iarou A ./

nie su sucast’ou nakresu elektrického obvodu). N

a) Medzi zakrazkovanymi prvkami najdi zdroj o
elektrického  prudu, spina¢ a Ziarovku. 7 ™
Pomenuj prvky A, B, C aD azadaj aspoii \ ® D
jednu fyzikalnu charakteristiku kazdého RSN St
z nich. ——8 ! L \,

b) Popis, ako pracuje zapojenie podl'a obrazku. N ) '

c) Aky prakticky problém riesi zapojenie na
obrazku a kde sa takéto zapojenie pouziva? Obr. F-3

4) Kalenie ocele

Ocel je jednym zo zakladnych materidlov technologickej spoloc¢nosti. Ocel je zliatina Zeleza s uhlikom
a d’als§imi prvkami (chrom, mangan a podobne). Uhlik sa Vv Zeleze rozptsta a jeho mnozstvo moze
dosiahnut’ maximalne az 2,14% hmotnosti ocele. Kalenie je proces, pri ktorom rozzeravent ocel prudko
schladime v nejakom prostredi (voda, olej, roztavena sol).

a) Kova¢ pripravuje repliku historického meca. Me¢ vazi m = 1,50 kg a obsahuje polovicu

maximalneho mnozstva rozpusteného uhlika. Ur¢i hmotnost’ mc uhlika obsiahnutého v oceli meca.
Kova¢ ma pripraveny olejovy kupel’ s objemom V, = 8,00 L oleja s teplotou t, = 20,0 °C, a ocel’ meca
je rozZeravena na teplotu t,,, = 650 °C.

b) Na akej hodnote t; sa ustali teplota olejového kupel’a a meca pri ponoreni meca do oleja az do
vyrovnania teplot pocas kalenia?

c) Kolkokrat viac tepla by odovzdala ocel’ rozzeraveného meéa po ponoreni do vodného kupel'a
s objemom 1}, = 10,0 L a teplotou t, = 20,0 °C (do vyrovnania tepl6t), nez odovzdala olejovému
kapel'u?

d) Merna tepelna kapacita vody ¢, = 4,18 kJ/(kg - °C), merna tepelna kapacita mineralneho oleja
o = 1,67KJ/(kg-°C), merna tepelna kapacita ocele c,, =470]/(kg-°C), hustota vody
py = 1,00 g/cm3, hustota oleja p, = 0,865 g/cm?3.

5) Caj, lyzi¢ka, voda

Peter sedel v zahrade a mal pred sebou ¢aj s objemom V; = 2,00 dl a teplotou ¢; = 80,0 °C, a v iom
lyzi¢ku. Vedl'a mal velky pohér studenej vody s objemom V, = 5,00 dl a s teplotou t, = 10,0 °C. Caj
bol hortci, tak ho mieSal kovovou lyzi¢kou, ale ta ho palila na prstoch, lebo sa okamzite zohriala. Ponoril
preto prazdnu lyzicku do pohara so studenou vodou a lyzicka sa skoro okamzite schladila — teplota
lyzicky a teplota studenej vody sa vyrovnali. Kovova lyzicka mala hmotnost' m;, = 50,0 g.


https://teachers-paradise.webnode.sk/a2-7-tlak-kvapalin/
https://teachers-paradise.webnode.sk/a2-7-tlak-kvapalin/

a) Korlko tepla Q. preniesol lyZi¢kou z ¢aju do studenej vody?
Lyzicku vratil naspit’ do pohara s ¢ajom, samozrejme, okamzite ho zacala palit’ na prstoch. Peter sa
zamyslel: ,,Caj sa mal trochu schladit’ od studenej lyzicky..

b) O kol’ko stupniov Celsia (Aty) sa schladil ¢aj po vloZeni ochladenej lyZi¢ky a vyrovnani teploty?
Peter sa znova zamyslel. Ak bude takto pokracovat, moze ¢aj uplne schladit’.

c) Na aku najnizSiu teplotu by sa dal popisanym postupom schladit’ ¢aj?

Peter chvil’ku pocital, a potom povedal svojej sestre, ktora Citala vedl’a neho, Ze sta¢i, aby zopakoval
vymenu tepla medzi ¢ajom a vodou 29-krat a teploty sa vyrovnaji. Sestra len pokyvala hlavou, na znak,
ze si mysli, ze Peter sa myli.

d) Kto z nich mal pravdu a preco?

Hustota vody p = 1,000 g/cm3, merna tepelna kapacita vody ¢ = 4,182 kJ/(kg - °C), merna tepelna
kapacita kovu lyzicky c;, = 423,6]/(kg - °C). Vymenu tepla s okolim, poharmi a Petrovim prstom
zanedbajte.

6) Kolesa v rire

Na obrazku F—4 je rGra V s vnitornym obvodom oy =

98 cm. V rare su $tyri kolesa A,B,C,D s obvodmi o, =

60 cm, og = 30cm, oc = 15cm aop = 10 cm. Stredy

kolies A,D,C su uchytené do pevného trojuholnikového

ramu. Kolesd sa mézu volne otacat’ okolo svojej osi.

Povrchy  kolies sa  navzijom  nepreSmykujl,

anepreSmykuju sa ani povrchy kolies na vnutornom

povrchu valca.

Najprv je rdm ADC nehybny a otdca sa rura.

a) Kolkokrat sa oto¢i najmensie koleso D, ak najvacsie
koleso A sa oto¢i 4-krat,?

b) O kol’ko stupniov sa oto¢i koleso B, ak sa rura pootoéi
030°? obr. F—4

Potom sa rlira prestane otacat’ a zostane nehybna, ale za¢ne

sa otacat’ ram s kolesami.

c) O kolko stupiiov sa otocia jednotlivé kolesa A, B, C, D okolo svojich osi, ak trojuholnikovy ram
sa otoci 0 360°7?

d) O kolko stupiiov sa pootoci najvicsie koleso okolo svojej osi za jednu sekundu, ak dotykovy bod
najmensieho kolesa sa pohybuje po povrchu nehybnej rary rychlostou v = 49 cm/min?

7) Goetheho barometer —experimentalna uloha

JOHANN WOLFGANG VON GOETHE bol nielen basnik, ale tiez prirodovedec, ktory zostavil jeden
z prvych barometrov. Barometer je zariadenie na meranie atmosférického tlaku.

V stredoveku hojne vyuzivali princip spojenych naddob k precerpavaniu vody z jedného miesta na druhé.
Jeden Galileiho znamy si mu stazoval, Ze potrubie, ktoré postavil cez kopec vysoky 21 metrov nechce
pracovat’. Galilei mu vtedy podal nespravne vysvetlenie, v ktorom povedal, Ze vdkuum nema dostatocnti

,pevnost™, aby dokazal vytiahnut' vodu v potrubi tak vysoko (21 m). Prirovnal to pevnosti lana, ktoré
sa tiez trha, pokial ho prili§ zat'azia.



Spravne vysvetlenie javu podal Toricelli v roku 1644. (Nastuduj si ¢o je atmosféricky tlak, a ako sa
meria — pozri napr. https://teachers-paradise.webnode.sk/al0-4-tlak-plynov/ .)

Na zaklade spravneho vysvetlenia vel'mi rychlo boli zostrojené prvé barometre, pomocou ktorych bolo
mozné predpovedat’ pocasie (napr. bliziacu sa burku). Jeden taky barometer navrhol a zostavil Johann
Wolfgang von Goethe, ktory je znadmy skor ako basnik.

Uloha

Vysvetlite princip ¢innosti barometra. Zostavte Goetheho barometer a zaznamenajte v priebehu tyzdna
zmeny tlaku (rano, na obed a vecer). Vysledky zapisujte do vhodnej tabul’ky. Diskutujte vplyv teploty
na meranie. Ako je mozné predpovedat’ pocasie pomocou barometra?

Pomocky
Pevnostenna nadoba (napr. sklenena fl'asa od mlieka), tenka a priehl'adna hadic¢ka, voda a farbivo do
vody, kvapka oleja, papierovy pas so stupnicou.

hadica stupnica

Postup g—

. . , - , vrchnak
1) Zostav zariadenie, aké je na obrazku F-5.

Pre spravnu ¢innost’ je podstatné, ze nadoba je naplnena J k
vodou len do polovice, a do vody v nadobe je ponorena

hadicka, tiez naplnena vodou. Hadicka je vedena von
Z naddoby cez vrchndk, ktory vzduchotesne uzatvéra
nadobu (aj v mieste, kde prechadza hadicka) —

zafarbepdl
odporica sa utesnit’ uzaver zakvapkanim parafinom zo voda
sviecky. Druhy koniec hadi¢ky a stupnica je na vol'nom
vzduchu pripevnena k nadobe (!) pre spolahlivé || L/
od¢itanie hladiny vody v hadicke. Kvapka (malé nédoba

mnozstvo) oleja sa pouzije na hladinu vody
v otvorenom konci hadi¢ky, aby sa zamedzilo Obr. F-5
odparovaniu vody z hadicky.

Poznamka: Tvoj domaci barometer umiestni ¢o najd’alej od okna, najlepsie do pivnice (ak mas taku
moznost’), kde je ustalena teplota pocas celého dna. Aby sa zamedzilo vplyvu teploty, hodnoty meraj
vzdy v ta istth dennu dobu. V principe je mozné pouzit’ aj PET fT'asku, teda nie pevnostennu nadobu,
pokial’ sa nadoby nebudes dotykat’ pocas prevadzky.

2) Vykonavaj meranie — odgitanie vysky stipca v otvorenom konci hadi¢ky pomocou stupnice.
Vysledky zapisuj do prehl'adnej tabul'ky. Pri kazdom merani zaznamenaj datum a ¢as merania.
Zaznamenaj tiez oficidlny udaj tlaku pre tento Cas najblizSie ktvojmu miestu (napr.
https://pocasie.sme.sk)
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