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

kategoria F — doméace kolo

Texty uloh
Mily riesitel’ Fyzikélnej olympiady,

predkladdime Ti narieSenie 7 tloh, ktoré sme pripravili pre domace kolo Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2018 — 2019 pre ziakov 8. ro¢nika, pripadne aj nizSich ro¢nikov, pokial’ si na
rieSenie tychto uloh trufaju. 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 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’.

Zékladom poznavania a fyzikalneho poznavania osobitne je pozorovania veci a javov s cielom ¢o
najviac sa dozvediet’ o svete a prirode okolo nas. Kone¢nym cielom fyziky nie je len ucenie vzorcov
a pocitanie uloh. Fyzika ako veda ma ciel’ vysvetlovat’ 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 néstrojov su meracie pristroje a pomocky,
druhym matematika. Tretim hlavnym nastrojom je fyzikalne myslenie.

Aby sme Ti pomohli na ceste za fyzikalnym poznanim, pripravili sme niekol’ko problémov, ktoré by
Ta mohli zaujat’. Niektoré st experimentalne, ktoré od Teba vyzaduju uskutoénit’ pokus, skimat’ rozne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uZitoéné zavery. Iné su také, e Ta v zadani tloh
zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyucovania fyziky, a Tvojou tlohou je tieto fakty vyuzit
Vv rieSeni tlohy a objavit’ odpovede na uvedené otdzky.

Na prvy pohl'ad sa méze zdat’, ze niektoré ulohy st velmi dlhé a naro¢né, ale to moze byt len prvy
vonkaj§i dojem. K uloham sme pripravili aj ivodné rozpravanie (informacie), ktoré Ta uvedu do
sveta daného javu alebo deja. AZ potom prichddzaju otazky. NaSim cielom nie je mechanické rieSenie
ulohy, ale chceme, aby si aj v suvislostiach vnimal definovany problém, vedel 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 ramec vyucovania, niekedy nestacia iba jednoduché
vedomosti ziskané na hodindch matematiky a fyziky v $kole. Niekedy je potrebné v ucebnici alebo
V ingj literature, na internete, pozriet’ si nieCo navyse, alebo si nechat’ poradit’ od ucitel’a alebo inych
Pudi s potrebnym vzdelanim. Ak by si chcel byt maliarom, nestaci spoliehat’ sa iba na hodiny
kreslenia v skole, ak chce$ 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 uzitocné takmer vo vsetkych vednych odboroch a profesiach. Prispieva aj k vnimaniu
a pochopeniu inych vednych odborov a vyucovacich predmetov, napr. chémie, bioldgie, matematiky,
informatiky, ale aj humanitnych predmetov.



1. Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Fyzika umoznuje nielen pochopit priebeh a podstatu dejov, s ktorymi sa bezne stretavame, ¢i 0Sobnou
skusenostou alebo formou sprav o vedeckych a technickych uspechoch, ale aj skumat tieto deje
kvantitativne, tzn. merat’ hodnoty velicin. Aby sme sa mohli s prirodou atechnikou ,,rozpravat™,
musime oviadat' zakladny ,,jazyk*, podobne ako medzi ludmi pouzivame rozne jazyky (slovencinu,
anglictinu a pod.). Fyzikalne veliciny su zakladné ,,slovicka“ tohto jazyka, fyzikalne zakony a vztahy
,,gramaticke pravidla “. Délezité je preto dokonale poznat zdkladny ,,slovnicek* fyziky. Kazda velicina
opisuje konkrétny jav, ma svoj nazov, bezne pouzivanu znacku a definovanu jednotkovu velkost' —
fyzikalnu jednotku, ktora ma tiez znacku a nazov.

V nasledujicej ulohe si prestuduj tematické okruhy: kinematika, mechanika a termodynamika, urob si
prehlad velicin a ich jednotiek, ktoré sa v danych okruhoch definuju.

Na zaklade tohto prehladu dopli nasledujucu tabulku vybranych fyzikalnych veli¢in podla vzoru
v prvom riadku. Pouzi obvyklé znacky veli¢in pouzivané vo fyzike a jednotky medzinarodnej sustavy
S| (z franc. Systeme International d’Unités), vratane ich znaliek anazvov. V poslednych troch
riadkoch dopln este l'ubovol'né d’alsie fyzikalne veli¢iny a jednotky podl'a vlastného vyberu.

Nazov veli¢iny Znacka Fyzikalna jednotka Znacka Nazov
veli¢iny veli¢iny jednotky jednotky
dizka l,s 1m m meter
1m?
kubicky meter
m
Lot
sekunda
rychlost’
°C
1K
F
pascal
praca joule
energia
teplo
5)




2. Mesiac, ktory ctiva a dorasta

DiZka jedného roka je 1 r = 365,256363004 d (dni). Zem obicha okolo Slnka na priblizne kruznicovej

trajektorii. Mesiac obicha okolo Slnka spolu so Zemou, pricom Mesiac obieha okolo Zeme po

priblizne kruznicovej trajektorii.

a) Kolko krat sa oto¢i Zem okolo svojej osi za jeden sidericky rok? Definiciu siderického roka zisti
z literatry a pre vysvetlenie zhotov nazorny obrazok. Vyzna¢ v obrazku smer obiehania Zeme
a smer, v ktorom sa Zem otaca okolo vlastnej osi — riesenie vysvetli.

Poucka z ucebnice hovori, Ze faizy Mesiaca za sebou idu tak, Ze Mesiac narastd, ak osvetlend strana
Mesiaca pripomina pismeno D, a Mesiac cuva, ak osvetlena strana ma tvar pismena C.

b) Zhotov nazorny obrazok ako v Casti a) Glohy. Obrazok dopln trajektoriou Mesiaca okolo Zeme
a zndzorni pozicie Mesiaca na jeho trajektorii pre pripady ked Mesiac ,,cuva® aked Mesiac
»dorasta*. Na obrazku vyzna¢ smer obichania Mesiaca okolo Zeme a rieSenie vysvetli.

C) Vyssie uvedené vysvetlenie pojmov ctiva/dorasta neplati v Australii — tam Mesiac dorasta, ked’ ma
tvar pismena C a ctva, ked’ ma tvar pismena D. Vysvetli preco je to tak. Vo vysvetleni mozes
pouzit’ pomocné obrazky.

Pre zjednodusenie predstav predpokladaj, Ze Zem obieha okolo Slnka v tej istej rovine, v ktorej obieha

Mesiac okolo Zeme.

3. Dialkovy beh

Pohyb je fyzikalny dej, ktory je sucastou zivota a prirody. Kinematiku povazujeme za zakladnu
kapitolu Skolskej fyziky. Premysli si zakladné pojmy a veliciny 7 kinematiky, ako su drdaha, posunutie,
cas pohybu, rychlost pohybu, skladanie rychlosti a pod. Ako sa tieto veliciny meraju?

Castou sutazou i pre amatérov su dialkové behy. Pozrime sa na jeden takyto beh s diZkou trate

| =20,0 km. Najskor sa bezi po vodorovnej trati s dizkou 10,0 km, pricom pretekari dobehnu ku

obratke, kde sa otoCia a po rovnakej trati sa bezia spat. V poli pretekarov je Peter a Juraj. Peter je

zdatnej$i beZec ako Juraj. Petrovi na obratke namerali ¢as tp; = 33 min20 s a Jurajovi t;; = 34 min 55 s.

V cieli im namerali ¢asy t,, =1 h8 min 15sat; =1h 12 min 25s.

a) Nakresli naértok bezeckej trate a vyznaé v iom podstatné tidaje o trati a behu pretekarov.

b) Uréi priemerné rychlosti Vpy, Vy; pretekarov v prvej polovici preteku, priemerné rychlosti Vpy, Vi,
v druhej polovici preteku a priemerné rychlosti Vps, V33 oboch pretekarov na celej trati .

c) Predpokladaj, ze celu prvi Cast’ preteku bezia bezci stalou rychlostou vp; a vy a cela druhu ¢ast
stalou rychlost'ou Vpy, Vj,. Stretne sa Peter s Jurajom na niektorom mieste trate? Vysvetli. Urci Cas
to a vzdialenost’ od Startu Sy okamihu stretnutia oboch pretekarov na trati.

d) Cas behu merali stopkami s presnostou na jednu desatinu sekundy. Dvaja ini pretekari sa
usilovne predhanali v poslednych metroch pred cielom, pricom v zaverecnom Sprinte prekonali
poslednych 100 m za ¢as 12,3 s. Aj ked nedobehli Gplne sucasne, v cieli im namerali rovnaky
Cas. Aka maximalna vzdialenost’ mohla medzi nimi byt’ ked’ prebiehali cielom?



4. Plavajuce telesa vo vode

Zo skusenosti pozname spravanie telies v kvapalinach. Niektoré telesa klesnu na dno, iné sa

V kvapaline vznasaju a iné plavaju.. Zopakuj si tieto pojmy a uvaz podla Archimedovho zdikona,

preco niektoré telesa pldavaju, iné sa vzndSaju a niektoré sa ponoria na dno.

Vedl'a seba st dve nadoby s vodou, priCom v oboch je hladina vody na rovnakej tirovni. V nadobach

plavaju teles4, obe v tvare valca s rovnakym objemom V = 250 ¢cm® a rovnakym obsahom postavy

S =100 cm?, aviak prvé je z dreva a druhé z l'adu. Hustota dreva pg = 0,60 g/cm3, Padu py = 0,92

g/lcm?, hustota vody p, = 1,0 glem®.

a) Urdi vysku a hmotnost’ oboch telies.

b) Vysvetli, preco telesa plavaji a aku podmienku musia splnit’, aby sa udrzali na hladine.

€) Nacdrtni danu situaciu. V naérte porovnaj aj ponor oboch telies.

d) Uréi vysku Casti telies vy¢nievajucich nad hladinu vody.

e) Ako sa zmeni uroven hladiny vody v nadobach po vytiahnuti telies? Vzajomne porovnaj pripady
v oboch nadobach na zéklade fyzikalnych ivah. Co sa stane s hladinou vody v nadobe (klesne,
nezmeni sa, stupne), ak nechame I'ad roztopit’? Svoje tvrdenie fyzikalne zdovodni.

5. Cierna skrinka

Casto sa stretdvame s tajomnymi priestormi, ktoré ukryvajii neznamy obsah. Vo fyzike alebo technike
Sa casto stretavame s pojmom ,,Cierna skrinka . Zvycajne sa tym mysli napriehladna skatula, ktoru
mozno skumat podla reakcie na vonkajsie podnety. Cierne skrinky mézu byt elektrické — sii na nich
svorky, ku ktorym mozno pripdjat zdroje alebo meracie pristroje, ale aj tepelné, mechanické, optické
a pod. Cielom skumania Ciernej skrinky je zistit, ¢o sa v nej ukryva.

V tejto ulohe budes skumat obsah mechanickej ciernej skrinky, v ktorej sa nachddzaju urcité
mechanické suciastky. Ulohou je zistit ¢o najviac informdcii o tom, aké mechanické objekty sa vo
vautri nachadzaju a aké maju mechanické viastnosti.

,,Cierna skrinka“ H ®
o
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Obr. F-1
B
(b)

Ciernu skrinku na obr. F-1 predstavuje $katul’a s dizkou | = 25 cm pripevnena k podlozke. V $katuli su
proti sebe dva otvory O;, O, ktorymi prechadzaju nite. K dispozicii mame jeden silomer a jedno
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dizkové meradlo. Silomer mozno pripojit’ k jednej z niti v bode A alebo B. Pri zmene t'ahu silomera sa
pozoruje zmena diZky X nite, ktora vy&nieva zo §katule na strane pripojeného silomera.

a) Najprv je Skatula umiestnena vodorovne, obr. F-1 (a). Silomer pripojeny ku koncu A
nite posivame v oznacenom smere silou F; a meriame posunutie x; bodu A (nite). Namerané
hodnoty tahovej sily F; a posunutia x; st znazornené v grafe na obr. F — 2 (a). Po dosiahnuti
krajnej polohy silomer pripojime ku koncu B druhej nite, tahdme nim nit’ v ozna¢enom smere
sily F, a zaznamename velkost’ tahovej sily F, a posunutie X, bodu B. Vysledky sl znazornené
v grafe na obr. F-2 (b).

b) Potom sa podlozka so $katul'ou postavi do zvislého smeru, obr. F—1 (b). Silomer pripojime k niti
vbode A, nit’ sa napne v zvislom smere. Silomer sa zacne tahat nahor a urCuje sa velkost
tahovej sily F3 a posunutie x3 bodu A zo zaciato¢nej polohy. Vysledky st znazornené v grafe na
obr. F-2 (c).

Podla vysledkov merania ur¢i vnttorné usporiadanie v $katuli, znazorni ho pomocou obrazku a ur¢i ¢o

najvacsi pocet udajov, ktoré opisuju vlastnosti ststavy.

xJ/em XJlem Xxs/cm
20 |- 20 - 20 -
10 - 10 10
O I 1 1 0 1 1 0 | | | | 1 1

0 1 2 3 FKN 0 1 2 3 FIN 0 2 4 6 Fs/N
(@) (b) (c)
Obr. F-2



6.

Tepelny zasobnik (rezervoar)

Podobne ako sa ukladd elektricka energia do zariadeni, ktoré nazyvame elektrické

akumulatory, mozno ukladat aj teplo do vhodnych tepelnych zariadeni, tepelnych zdasobnikov

(tepelnych akumuldtorov). Na povrchu Zeme neustdle prebiehajii procesy tepelnej vymeny

a akumulacie tepla, ako sucast’ procesov v prirode. Pre tepelné javy na povrichu Zeme su

najdalezitejsie cinitele slnecné Ziarenie a voda.

a)

b)

V niektorych krajinach sa rozvija technika sezonnej akumulacie tepla.
Spajaju sa v nej postupy priamej premeny (zohrievanie vody) alebo
nepriamej premeny (fotovoltaické slne¢né kolektory) slnecnej energie
na teplo vo vel’kokapacitnych nadrziach s objemom aj niekol’ko stoviek
az tisicov m® naplnenych vodou. Vo vhodnych slne¢nych podmienkach
sa tepelné zasobniky ,,nabijaju‘“ a v pripade potreby sa ich teplo pouziva

Dolezitou latkou z hl'adiska tepelnych javov v prirode je voda v roznych skupenstvach. Uved
aspon tri priklady prirodnych tepelnych javov, v ktorych sa voda uplatiiuje, a uved’ fyzikalnu
vlastnost’, ktora je pre dany jav urcujuica.

Klimatické podmienky na pevnine v blizkosti velkych vodnych ploch (jazera, moria) st
badatel'ne rozdielne od podmienok v miestach vzdialenych od vodnych ploch. Na pobrezi je
stabilnej$ia teplota v porovnani s vnutrozemim. Vysvetli.

Termofor (plocha gumova flasa), obr. F-2, je jednoduchy tepelny akumulator, ktory sa bezne
pouziva v domacnosti na ohrievanie Casti tela pri zdravotnych problémoch. Termofor s objemom
V1= 1,5 | naplnime vodou so za¢iato¢nou teplotou t; = 55 °C a ponechdme ho pdsobit’ na
prislusnu Cast’ tela, az kym jeho teplota nepoklesne na teplotu tela t, = 37 °C. Ur¢i teplo Q,, ktoré
termofor odovzdal do svojho okolia pocas tepelnej vymeny. Aky prad by prechadzal elektrickym
ohrievacom pripojenym na zdroj napédtia U = 230 V, ktory by za dodal za ¢as t = 1 h rovnaké
teplo Q,?

na ohrev vody alebo podporu vykurovania domov. Doba ,,vybijania“ Obr. F—3

zasobnika je aj niekol’ko mesiacov.

d)

e)

Ur¢i teplo Q., ktoré je mozné pouzit’ na spotrebu v bytovom komplexe, ktorého tepelny zasobnik
s objemom V, = 2 870 m® vody ma za&iatoéni teplotu t; = 74 °C a na podporu vykurovania sa
pouziva pri poklese teploty vody v zasobniku az na hodnotu t, = 28 °C. Predpokladaj, ze
ucinnost’ vyuzitia zasobnika na vykurovanie # = 0,52. Hodnotu tepla vyjadri v jednotkach J
a kWh. Ur¢i hmotnost’ m uhlia s vyhrevnostou H = 15 MJ/kg, ktoré by sa muselo spalit, aby sa
ziskalo rovnaké mnozstvo tepla Q.

Uved’ aspon tri iné technické zariadenia, v ktorych sa voda pouziva na akumulaciu alebo prenos
tepla.

Hustota vody p = 1000 kg/m®, hmotnostna tepelna kapacita vody ¢ = 4,18 kd/(kg-°C).



7. Skumanie deformacie gumového vlakna — experimentdlna iloha

V procese poznavania je doleZitym zdrojom informacii experiment. Jav najprv pozorujeme, skumame,
a az potom tvorime tedriu, ktord sa snazi experiment opisat. Predmetom experimentu moze byt kazdy
Jjav, ktory vo svete okolo nds pozorujeme.

V tejto ulohe sa budes zaoberat pruznostou tuhych latok. Ako najvhodnejsi material pouzijeme
gumoveé vidkno.

Pri fyzikalnych experimentoch je dolezity spravny zaznam nameranych hodnot a spravne vyhodnotenie
merania. Zoznam sa s pravidlami vytvarania tabuliek a grafov, najlepsie s pouzitim pocitaca.

Uloha:

Over linearnost, resp. nelinearnost’ dizkovej deformacie gumového vlakna a uréi koeficient pruznosti
vlakna.

a) Vymysli vhodné usporiadanie experimentu tak, aby bolo mozné gumové vlakno napinat’, merat’
silu F, ktorou je vlakno napinané, a predizenie Al vlakna.

Pozn.: Na napinanie vidkna mozno pouzit silomer alebo zdvazia.

b) Zva&suj napinajicu silu F a meraj prediZzenie Al vlikna. Hodnoty sily a predizenia zaznamenaj do
tabul’ky. Potom silu zmen3uj a opit’ zaznamenavaj do tabulky silu a prediZenie.

¢) Znameranych hodnét zostroj graf zavislosti predizenia od napinajucej sily. Rozhodni, & je
zavislost’ linearna a v akom rozsahu napinajucej sily. Do toho istého grafu zakresli krivku pre
zvacSovanie sily a nasledné zmensovanie sily a rozhodni, ¢i sa obe krivky prekryvaji, tzn. ¢i je
deformacia skuto¢ne pruzna.

d) Linearnou Castou zavislosti preloz trendovi priamku a pomocou tejto priamky urci koeficient
pruznosti k vlakna, k = % Vv jednotkach % .

e) Meranie opakuj pre rozne dizky vldkna a uréi, ako koeficient pruznosti zavisi od dizky vlakna.

Pomocky: gumové vldkno (gumicku mozno kupit v predajni galantérie alebo v obchode pre
modelarov), dizkové meradlo s milimetrovou stupnicou, silomer s dostatoénym rozsahom alebo
zavazia.

Pozndamka

Najvhodnejsi sposob usporiadania experimentu je zatazovanie zavesenie vilakna zavazim.

Najprv si napinanie vidkna vyskusaj a zisti, aké zatazenie vydrzi. Potom napinaj viakno co najviac, ale
aby sa nepretrhlo, a bolo mozné silu napinania na tom istom vldkne zasa zniZovat.

Pri zakreslovani krivky nespdjaj body, ale vytvor hladkii krivku, pripadne priamku, ktora bodom co
najlepsie zodpoveda.
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