60. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2018/2019

kategoria E — domace kolo
Texty uloh
Mily riesitel’ Fyzikélnej olympiady,

predkladame Ti na rieSenie 7 loh, ktoré sme pripravili pre doméce kolo Fyzikalnej olympiady

v skolskom roku 2018 — 2019 pre zZiakov 9. ro¢nika, pripadne aj nizSich 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’ skolské ucivo..

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

Zakladom poznavania a fyzikalneho poznavania osobitne je pozorovania veci a javov s ciel'om ¢o
najviac sa dozvediet’ o svete a prirode okolo nas. Koneénym cielom fyziky nie je len ucenie vzorcov
a pocitanie uloh. Fyzika ako veda ma ciel’ vysvetl'ovat’ a objavovat’ doteraz nepoznané. Ak mame byt
uspesni na ceste za poznanim, potrebujeme postupovat’ pomaly, od jednoduchych veci k zlozitejSim.
A musime si k tomu rozvijat’ i potrebné nastroje. Jednym z nastrojov su meracie pristroje a pomdcky,
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 st experimentélne, ktoré od Teba vyzaduju uskutoénit’ pokus, skimat’ rozne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uZito&né zavery. Iné st také, 7e Ta v zadani uloh
zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyucovania fyziky, a Tvojou ulohou je tieto fakty vyuzit

Vv rieSeni tlohy a objavit’ odpovede na uvedené otazky.

Na prvy pohl'ad sa mdze zdat’, ze niektoré ulohy st vel'mi dlhé a naroc¢né, ale to moze byt len prvy
vonkaj§i dojem. K tilohdm sme pripravili aj ivodné rozpravanie (informacie), ktoré Ta uveda do
sveta daného javu alebo deja. AZ potom prichadzaji otazky. NaSim cielom nie je mechanické riesenie
ulohy, ale chceme, aby si aj v suvislostiach vnimal definovany problém, vedel si ho redlne predstavit’
a sam nachadzal a objavoval potrebné vysvetlenia a rieenia. Ulohy fyzikalnej olympiady, by Ti mohli
priblizit’ zaujimavost’ a objavnost’ fyziky.

Aby si prenikol do problémov, ktoré prekracuju ramec vyucovania, nickedy nestacia iba jednoduché
vedomosti ziskané na hodinach matematiky a fyziky v Skole. Niekedy je potrebné v uéebnici alebo

Vv ingj literatare, na internete, pozriet’ si nieco navyse, alebo si nechat’ poradit’ od uéitel’a alebo inych
'udi s potrebnym vzdelanim. Ak by si chcel byt maliarom, nestaci spolichat’ sa iba na hodiny
kreslenia v skole, ak chce$ byt dobrym beZcom, nestacia iba hodiny telocviku, a ak chces byt
»fyzikalnym olympionikom®, tiez nestaci iba to, o sa dozvie$ na hodinach fyziky v skole. Fyzikalne
poznanie je uzito¢né takmer vo vsetkych vednych odboroch a profesiach. Prispieva aj k vnimaniu

a pochopeniu inych vednych odborov a vyucovacich predmetov, napr. chémie, biologie, matematiky,
informatiky, ale aj humanitnych predmetov.



1. Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Fyzika umoznuje nielen pochopit priebeh a podstatu dejov, s ktorymi sa stretdvame v Zivote a VO svete
okolo nas, ale aj vnimat' a skumat tieto deje kvantitativne, tzn. urcovat’ hodnoty jednotlivych viastnosti
dejov. Aby sme si pri popise viastnosti dejov rozumeli, musime oviadat zakladny ,,jazyk . Fyzikalne
veliciny su zakladné ,, slovicka ™ tohto jazyka a fyzikalne zakony a vztahy su ,, gramatické pravidla .
Preto je dolezitée dokonale poznat zakladny ,,slovnik*“ fyziky. Kazda velicina opisujica konkrétny jav,
md svoj nazov, znacku a fyzikalnu jednotku, ktord ma tiez znacku a nazov.

Pred rieSenim tejto iillohy si prestuduj tematické okruhy: kinematika, mechanika,
termodynamika, elektrina a magnetizmus, urob si prehlad velic¢in a ich jednotiek, ktoré sa v danych
okruhoch vyskytuju.

Dopln v tabul’ke prazdne policka potrebnymi fyzikalnymi pojmami podl'a vzoru v 1. riadku.
Pouzi obvyklé znacky veli¢in pouzivané vo fyzike a znacky jednotiek SI.

Nazov veli¢iny Znacka Fyzikalna Znacka Nazov jednotky
veliCiny | jednotka veli¢iny | jednotky
dizka l,s 1m m meter
1m’
kubicky meter
m
Lo
sekunda
rychlost’
°C
1K
F
praca joule
energia
teplo
P
V
Q
I

2. Rovnoramenné viahy

V druhej ulohe sa budes zaoberat’ rovnoramennymi vahami, obr. E—1. Vo fyzikalnom kabinete si prezri
rovhoramenné vahy a vyskusaj pomocou nich vazenie predmetov. Ktory fyzikdlny zakon sa pri vazeni
na rovnoramennych vahach vyuziva a aku ulohu ma jazycek vah? Ries nasledujicu ulohu.

Na obr. E-1 st znazornené rovnoramenné vahy. Na I'avom ramene je zavesena nadoba naplnena az po
okraj vodou. Na pravom ramene je zavesené zavazie s hmotnostou m. Vahy Vv tomto pripade su v
rovnovahe — jazyCek vah ukazuje na stred 0 stupnice.
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Na obrazkoch E-2 a, b, ¢ st zndzornené tri rozne situdcie nadoby na 'avom ramene vah. Zavazie na
pravom ramene vo vSetkych pripadoch je to isté, ako na obr. E-1.V pripade a) drevend kocka plava na
volnej hladine vody, v pripade b) rybicka plava v nadobe, v pripade c) plna hlinikova kocka lezi na
dne nadoby. Vo vsetkych pripadoch voda v nadobe na 'avom ramene siaha po okraj nadoby.

a), b), ¢) Pre pripady a), b), ¢), znazornené na obr. E-2 a opisané v texte vysSie, uved polohu jazycka
vah, vyjadri a znazorni v obr. vSetky sily pdsobiace na l'avé rameno vah a pomocou nich fyzikalne
zdovodni polohu jazycka vah v jednotlivych pripadoch.

d) O aku hodnotu Am musime zmenit’ hmotnost’ zavazia na pravej strane rovnoramennych vah, aby
rovnoramenné vahy zostali v Castiach uloh a), b), ¢) dokonale vyvazené? Hodnota Am je kladna, ak
hmotnost’ zdvazia musime zvysit, a je zaporna, ak hmotnost’ zdvazia musime znizit. Hmotnost’
drevenej kocky, rybi¢ky a hlinikovej kocky je rovnaka m = 10,0 g.

Potrebneé udaje vyhladaj v MF tabulkdch a pouzité udaje uved’ v riesen.

3. Elektricky obvod

Uloha sa venuje jednoduchému elektrickému
obvodu so zdrojom konstantného napitia.

c Zopakuj si zakladné poznatky o obvodoch
"‘I |— elektrického prudu, zakladné veliciny

a jednotky a tri zdakladné zakony pouzivané

pri rieSeni elektrickych obvodov.

A
R s 42 . .
R 2 T R Styri rovnaké rezistory, kazdy s odporom

! 1 Ry =10 Q, arezistor s odporom R, =20 Q
— — st pripojené ku zdroju s napéatim U =12
D V podl'a schémy na obr. E-3. Ulohu rie§
U= 12 V| postupnymi krokmi pre dané hodnoty
| ( > odporov rezistorov.
Obr.E-3 Ur¢i celkovy odpor rezistorov vzhl'adom

na uzly A,B v tychto pripadoch
a) R ; pre obvod podla schémy na obr. E-3,
b) R, ak z obvodu podl'a schémy na obr. E-3 vynechas rezistor s odporom R,
€) R, ak v obvode podl'a schémy na obr. E-3 zapne$§ spinac S.
Prad | prechadzajuci obvodom ur¢ime pomocou ampérmetra, | = 1,0 A.
d) Aky je vnitorny odpor R, zdroja napdtia?
e) Ur¢i napitie Ucp medzi bodmi C, D obvodu.
f) Uréi napitie Ugc medzi uzlami B, C obvodu.
g) Aky je vykon P zdroja a aky je prikon P’ vonkajsieho obvodu.



Pre jednotlivé pripady nakresli schémy a rieSenie stru¢ne vysvetli. Vnatorny odpor ampérmetra je
zanedbatelny voci odporu ostatnych rezistorov v obvode.

4. Hyviezdy na oblohe a jednoducha spojna SoSovka

Jednym z prvkov optickych zobrazovacich sustav je spojna SoSovka. Zopakuj si poznatky o tenkej
spojnej Sosovke, pojmy ako opticka os, ohniskd SosSovky, ohniskova vzdialenost a opticka mohutnost
sSosovky, charakteristické luce pri zobrazovani predmetu a podobne.

Tenka spojna SoSovka s priemerom d =10,0 cm ma ohniskova vzdialenost' f = 3,0 cm. Bodovy zdroj

svetla je vo vzdialenosti a = 8,0 cm pred SoSovkou a vo vyske y = 4,0 cm nad optickou osou $oSovky.

a) Zostroj obraz bodového zdroja. Na obrazku tvojej konstrukcie 0znaé¢ rozhodujuce veli¢iny a trojicu
vyznaénych lacov, pomocou ktorych je mozné zostrojit’ obraz zdroja.

Vsetky luce vychadzajice zo zdroja a dopadajice na SoSovku sa lamu tak, Ze lomeny lu¢ prechadza

obrazovym bodom.

b) Zostroj luce vychadzajuce z bodového zdroja, ktoré v rovine nakresu dopadaju na SoSovku vo
vzdialenosti 2,0 cm od stredu SoSovky.

Rovnobezné luce dopadajuce na spojnu Sosovku, po prechode SoSovkou sa pretinaju v jedinom bode.

Ak dopadajuce lice st rovnobezné s optickou osou, tento bod je obrazové ohnisko F'.

¢) N4jdi bod, do ktorého sa lamu rovnobezné luce, zvierajlce s optickou osou uhol a = 30,0°.

d) Najdi a opi§ rovinu (napr. podla rieSenia v Casti c¢), v ktorej sa pretinaju rovnobezné luce
dopadajuce na Sosovku pre rozne velkosti uhla a. Tuto rovinu nazyvame (obrazovou) ohniskovou
rovinu a oznacujeme ju ¢'.

e) Objektiv jednoduchého fotoaparatu pozostava z jednej spojnej Sosovky. Kam sa zobrazia hviezdy
oblohy pri foteni tymto fotoaparatom? Odpoved’ zd6évodni.

5. Pneumaticky zdvihak

Na dvihanie tazkych predmetov sa pouzivaju rézne pomocky, ako su paky, kladky, rézne mechanické
zdvihaky apod. Na obr. E-4 je ukdzka pouzitia netradicného zdvihdku na dvihanie automobilu.
Pneumaticky vankusovy zdvihak vyhotoveny z pevnej a nepruznej gumotextilie naplneny vzduchom ma
tvar hranola. Do vankiSa sa vhdna vzduch kompresorom alebo pumpou, prip. plyn z vfuku
automobilu.

Nosnost’ zdvihaku na obrazku m ~ 3 000 kg, vyska zdvihu h = 60 cm.

Obr. E-4

zdroj: vzduchovy-vankus-
zdvihak-na-auto-air-jack-
30178.htm

a) Stena zdvihaku, ktorou je podoprety automobil ma obsah S ~ 1000 cm? Uré&i priblizna
hodnotu tlaku py vzduchu vo vnutri zdvihaku (vankusa), ak celkova hmotnost’ (prazdneho)
automobilu my = 2 200 kg a vankus podopiera automobil priblizne v strednej Casti vozidla.



Vyska zdvihu je mald (niekol’ko cm). Predpokladaj, ze tlak je rozlozeny rovnomerne na
pracovnu plochu zdvihaku.

b) Uved, ¢i vo vypoéte pracovného tlaku p vo vankusi pri manipulacii s bremenami berie§ do
uvahy aj vonkajsi tlak vzduchu? Odpoved’ vysvetli.

€) Strucne napis, preco je vhodné pri dvihani bremena pracovnu stenu vankusa prekryt’ pevnou
rovinnou doskou.

d) Napis asponi dve vyhody pneumatickych zdvihdkov na principe vankasa v porovnani
s mechanickymi zdvihdkmi.

6. Valivy odpor

V literature sa docitame, Ze koleso patri medzi 10 najvyznamnejsich vyndlezov, ktoré menili svet.
V poradi historickych vyndlezov sa uvadza na 2. mieste. Archeologovia a historici uvadzaju, ze koleso
bolo objavené v Mezopotamii (sucast uzemia dnesného Iraku) asi pred 6 000 rokmi. V sucasnosti v
obdobi kozmickych projektov, obrovského pokroku elektrotechniky a elektroniky (Internetu), koleso je
beznou sucastou zariadeni a prostriedkov, ktoré pouzivame. Niekedy si vsak neuvedomujeme jeho
historicky vyznam. Vsade, kde to bolo mozné, ludia celé starocia, aby si ulahcili pracu, menili
posuvny pohyb telies na valivy, ktory bol z hladiska vynaloZenej energie a konanej prace ovela
efektivnejsi. Automobily sa neustdle zdokonaluju, az po tzv. autonomne (bez Soféra), ale vsetky, aj tie
najmodernejsie a futuristické navrhy, maju Styri kolesd.

a) Pomocou informaénych zdrojov (uéebnice, internet) vysvetli, ¢o je pri¢inou valivého odporu
F, kolesa (valca) po vodorovnej realnej podlozke. Nakresli obrazok, vyzna¢ v iom a pomenuj
veliciny, ktoré valivy pohyb telies ovplyviiuj.

b) Uved, ako zavisi valivy odpor F, kolesa (valca) od sily Fy posobiacej v zvislom smere na
koleso, ako zavisi valivy odpor F, kolesa (valca) od polomeru r kolesa a ramena & valivého
odporu, pri valivom pohybe kolesa (valca) po vodorovnej podlozke.

€) Zdostupnych tabuliek ur¢i hodnotu ¢ ramena valivého odporu pre koleso a podlozku s
najmensou hodnotou. Ur¢i hodnotu ramena ¢ valivého odporu pre bezné dvojice technického
prevedenia kolesa a cesty, napr. pneumatika — beton, pneumatika — asfalt, ocel'ové koleso —
ocelova kolajnica, loziskova ocel’ — loziskova ocel’.

d) Pomocou dostupného zdroja stru¢ne uved’, aké je sti€asné oznacenie pneumatik na automobil
z hladiska ich kvality. Prezri si triedu pouzivanych pneumatik na vasom rodinnom osobnom
vozidle. Aky vplyv maji na ekonomiku prevadzky vozidla a ekoldgiu prostredia pneumatiky
pouzivané na vaSom vozidle?

7. Vyuzitie mobilného telefénu (mobilu) na meranie vzdialenosti

Zdravy clovek by mal na udrZanie svojho tela v dobrej fyzickej a zdravotnej kondicii prejst denne
10 000 krokov. Pomdckou pre priebezné zaznamendavanie poctu krokov a prejdenej vzdialenosti su
samostatné pristroje — krokomery, resp. pedometre. Castejsie sa vsak stretiavame s ich ndhradou
mobilom s nainstalovanou aplikdciou krokomer, pedometer, step counter a inou, ktoré, mimo iného,
vedia uviest aj mnozstvo vydanej energie na prejdenie pesej trasy. Tieto mobily su technicky rieSené
tak, ze zaznamenavaju kolisavi chédzu alebo beh cloveka (mobil umiestneny vo vrecku nohavic,
v ruke, vV ruksaku, pri behu napr. na ramene, ...). Pred pouzitim aplikicie je vSak potrebné urobit
kalibraciu tohto meracieho zariadenia. \ sucasnosti sa v mestach i dedinach stretavame s bezcami,
ktori su vybaveni takymto elektronickym zariadenim.

Pomécky: vhodné meradlo dizky, mobil, smartfon alebo tablet.

a) Pred zacCiatkom merania je potrebné zadat' do mobilu priemerna dizku kroku pri chodzi, resp.
pri behu. Navrhni a vykonaj postup urcenia priemernej dlzky kroku pri chodzi (v miestnosti,
v ktorej sa nachadzas alebo na chodniku) a idaje prehl'adne zaznamena;.
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b) Priemernti hodnotu kroku zaznamenaj do aplikacie krokomer (Step Counter) v mobile v Gasti
nastavenia, ak to aplikacia umoziuje.

c) Opis, ¢o pozorujes pri kracani pri zapnuti aplikacie Vibrometer a kracanie. Je mozné pouzit
takyto nastroj na zaznamenavanie kracania v ¢ase? Ak ano, aké st mozné vplyvy na presnost’
merania?

d) Ddlezitym prvkom pri merani je nastavenie citlivosti daného pristroja, teda predpoklad, ze
pristroj zaznamenava vsetky tvoje kroky. Vyskusaj kracat’ so zapnutou aplikaciou krokomer
(Step Counter) a pozoruj, ¢i sa poéet krokov, ktoré naozaj vykonas zhoduje s poétom mobilom
nameranych krokov. Ak mobil nezaznamena vSetky tvoje kroky, je potrebné zvysit jeho
citlivost,, resp. vyskusat’ umiestnenie mobilu na inom mieste tela.

e) Po nastaveni vietkych parametrov v aplikacii pouZi tto aplikaciu na odmeranie dizky

miestnosti, dizky budovy a pod. Akej chyby sa pri takomto merani moze$ dopustit’ a o ma na
to vplyv? Svoje meranie porovnaj s nameranim prejdenej vzdialenosti pomocou vhodného
klasického meradla (pasmo, drevena ty¢ s uréitou dlzkou).

Alternativne otazky

a) Aku dizku ma stena budovy $koly? Na porovnanie méze§ pouzit' plan obce. V oboch
pripadoch urc¢i odchylku merania (polovicu najmensieho dielika).

b) Kolko krokov musi§ urobit’, aby si presiel z jedného konca Slovenska na druhy?

€) Aku vzdialenost’ prejdes, ak dodrzi§ denni odporuc¢ant davku (10 000 krokov) na udrzanie
dobrej kondicie?

Poznamky k tlohe:

Pri tivahe pouzitia mobilnych aplikacii na fyzikalne meranie je potrebné zvazit’ ich vhodnost,, a teda
aké informacie a v akej podobe je mozné ziskat’, ¢i umoziuju 'ahkti analyzu nameranych dat, spdsob
ukladania a zobrazenia udajov (napr. vo forme grafu — pri¢om je mozZné urobit’ printscreen obrazovky
smartfonu) ....

Je mozné pripravit’ zoznam vhodnych aplikacii pre uvedené meranie, ktory vSak zalezi od
pouzivaného operaéného systému v zariadeni, aj ked’ najrozsirenejsi je pravdepodobne OS Android.

Ciel'om je poukazat’ na moznost’ vyuzitia mobilov ako meracich zariadeni, ktoré si dostupné, avSak
ako aj na kritické hl'adanie vhodnej aplikacie a porovnanie takéhoto spdsobu merania s klasickym
meranim z hl'adiska presnosti.
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