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Text uloh

Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Fyzikalne javy opisuju fyzikalne velic¢iny, ktoré maji svoju hodnotu vyjadrenu v jednotkéch prislusnej
veli¢iny. V medzinarodnej ststave jednotiek SI je definovanych sedem zakladnych jednotiek, zvysné
st odvodené.

a)
b)

c)

d)

9)
h)

Vyhl'adaj sedem zakladnych jednotiek fyzikalnych veli¢in.

Vyhladaj 10 prikladov objektov s rozmermi, dizkami alebo vzdialenostami, od najmensich (napr.
Vyhladaj 10 prikladov Gasovych intervalov s dizkami od najmensich (napr. peridda svetla) po
najvacsie (vek nasho Vesmiru).

Vyhladaj 10 prikladov objektov s réznou hodnotou hmotnosti od najmensej (napr. hmotnost
elektronu) po najviacsie (napr. hmotnost’ Slnka).

Vyhladaj 10 prikladov objektov s roznou teplotou od najnizsej (napr. tekuté hélium) po najvacsie
(napr. teplota vo vnutri Slnka).

Uved’ 20 odvodenych jednotiek, ktorych nazov nesie meno niektorého vyznamného vedca, uved’
v ktorych rokoch Zzil a ¢im sa preslavil.

Odpovede na otazky a) az f) zapis do riesenia.

Na vyznacené miesta dopli spravne hodnoty (¢isla), aby napisané rovnosti boli fyzikalne spravne.
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Pri vypracovani ulohy vyuzi vhodnou literaturu a internet.

2.

Prechadzka so psikom

Hanka a jej psik Aron sa radi tradi¢ne pretekali v poli po rovinnej priamej trati. Aron bol vycviéeny
poslichat’ na povely. Obaja sa postavili na miesto Startu. Najskor odstartovala Hanka. V ur¢itom
okamihu dala psikovi povel na Start. Draha s oboch ,,pretekarov* v zavislosti od ¢asu t je zndzornena
na grafe, obr. E-1 . Pomocou grafu

a) Ur¢i celkovu drahu s preteku.

b) V ktorom Case t; vystartoval Aron?

c) V ktorom Case to a v ktorom bode trasy so po Starte ,,rychlejsi‘ predbehol ,,pomalSicho* bezca?

d) Pomenuj, aky pohyb konala Hanka a aky pohyb konal Aron.

e) V ktorom Case pribehla Hanka ( thc) a v ktorom Aron (tac) do ciel’a?

f) Ur¢i celkovy Cas, ktory potrebovala Hanka (tw), a celkovy ¢as, ktory potreboval Aron (ta) na
prebehnutie trasy.

g) Akou rychlostou Vho bezala Hanka a priblizne akou rychlostou vag bezal Aron v okamihu ich
predbiehania?

h) Aku dobu 7 ¢akali jeden na druhého v cieli?
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3. Pohar vody s Padom

Teov stryko pracoval v zdhrade v najvicSich horacavach. Poziadal Tea, aby mu pripravil pohar
studenej vody. Teo vlozil do pohara kocky I'adu, zalial ich vodou az celkom po okraj pohara. Kocky
adu plavali vo vode a nedotykali sa dna pohara, ale mierne vy¢nievali nad hladinu vody. Ked’ stryko
prisiel, 'ad sa uz roztopil.

a) Co sa stalo s vodou v pohari po roztopeni Padu?
Uved, ktora z nasledujucich troch moznosti nastala po roztopeni 'adu a svoju odpoved’ fyzikalne
zd6vodni:
- malé mnozstvo vody sa vylialo,
- hladina vody v pohari poklesla,
- hladina vody v pohari zostala nezmenena (hladina neklesla, ani voda nevytiekla cez okraj).
Urob nacrt situécie pred roztopenim l'adu a po fiom.

b) Jeden liter mlieka ma rovnak, va¢siu alebo mensiu hmotnost, nez jeden liter vody?

c) Aka bude tvoja odpoved’ na otazku a), ak by Teo kocky I'adu zalial namiesto vody mliekom?
Urob nacrtok situacie a odpoved’ fyzikalne zdovodni.

Poznamka (1): Hustota mlieka je 1033 %.

Pozndmka (2): Voda bola z vodovodu a lad bol vyrobeny z tej istej vody s hustotou 1000 k—i.
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4. Zohrievanie vody slneénym Ziarenim

V obdobi slne¢ného svitu, napr. v lete, v nasich zemepisnych Sirkach je Slnko efektivnym zdrojom na
priame zohrievanie vody. Vykon slne¢ného ziarenia, ktoré dopada na Zem a pripada na plochu

, i . , , . , 1N
s obsahom 1 m? kolmu na smer $irenia Ziarenia sa nazyva solarna konstanta a ma hodnotu k = 1,36 oy

Z tohto vykonu sa v8ak Cast’ pohlti v atmosfére a Cast’ sa od plochy, na ktoru kolmo dopada odrazi.
Celkovu uc¢innost’ absorpcie ziarenia Slnka plochou na povrchu Zeme oznacime 7.

Janko navrhol rodi¢om spdsob zohrievania vody pre sprchu na chate. K tomu ziskal uzavreta plochu
plastova Skatul'u v tvare hranola s rozmermi 2 m, 1 m, 0,2 m. Povrch Skatule natrel matnou ¢iernou
farbou. Skatul'u opatril pripojenim na vodovod a vypustnym ventilom na sprchovaciu hlavicu. Tento
tepelny rezervoar umiestnil na stojan tak, aby slne¢né lice dopadali kolmo na najvéacsiu povrchova
plochu.

a) Preco Janko natrel povrch Skatule ¢iernou farbou?

b) Aké teplo prijal rezervoar naplneny vodou a zohrievany slne¢nym Ziarenim za dobu t ~ 3,5 h
pocas plného slne¢ného svitu, ak bola pocas zohrievania ucinnost’ absorpcie zZiarenia Slnka
n="176%.

c) Na aku teplotu t sa zohriala voda v rezervoare za uvedenych podmienok, ak jej zaciato¢na teplota
bolat:= 15 °C.

Poznamka: Hodnoty hustoty a hmotnostnej tepelnej kapacity vody vyhladajte v tabulkach.

5. Jazda na bicykli

Chlapcov zaujala otazka, aky odpor proti pohybu prekonavaju pri jazde na bicykli a aky vykon pritom
vynakladaja. Na ziskanie odpovede vymysleli zaujimavy spdsob. Bicykle spojili za sebou lankom, ku
ktorému pripevnili silomer. Prvy chlapec tahal a druhy sa iba viezol, tahany lankom. V ucebnici si
precitali, ze sila odporu proti pohybu ma dve zlozky, jedna Fi je kon$tantna a druha Fq, tzv. sila
dynamického odporu vzduchu, je priamotimerna druhej mocnine rychlosti vzhladom na okolity
vzduch. Celkovi odporovu silu tak mozno vyjadrit vztahom F=F¢+kv? kde kje koeficient
aerodynamického odporu.
Pokus robili za bezvetria na vodorovnej priamej ceste. Oba bicykle boli rovnaké a chlapci boli tiez
priblizne rovnaki a na bicykloch rovnako sedeli. Najprv isli stalou rychlostou vel'mi pomaly, aby sa
odpor vzduchu neprejavil asilomer ukazal silu napinajucu spojovacie lanko Fi=20 N. Potom
rychlost’ zvysili na maximalnu hodnotu v, = 18 km/h a silomer ukazal hodnotu F, = 24 N.
a) Nakresli situa¢ny obrazok znazoriujuci experiment a vyzna¢ v iom sily pdsobiace na prvy a na
druhy bicykel s chlapcami.
b) Ur¢i hodnoty Fx a k vo vzt'ahu pre odporovu silu a zostroj graf zavislosti sily F od rychlosti v
pohybu.
c) Uréi maximalny vykon Py prvého chlapca, ktory vyvinul pri dosiahnuti rychlosti v S pripojenym
druhym bicyklom.
d) Zostroj graf zavislosti vykonu P1 cyklistu pri samostatnej jazde na bicykli od rychlosti v jeho
pohybu.
e) Pomocou grafu z ¢asti d) urci rychlost’ Vma, ktorou by sa prvy chlapec pohyboval samostatne
(pri odpojenom lanku) pri svojom maximalnom vykone Pp.

Maximalny dlhodoby vykon Sportovca obmedzuje maximalna spotreba kyslika (aerobny reZim).
Kratkodobo je clovek schopny podat’ zvyseny (az dvojndasobny) maximalny vykon na tzv. kyslikovy dih
(anaerobny rezim).



Peter Sagan je schopny vyvinut' dlhodobo vykon vyse 500 W a kratkodobo v anaerobnom rezime pocas
cielového spurtu az 1200 W. Tato neobycajnad schopnost' mu umozinuje vitazit.

f) Akd maximalnu rychlost’ vms by dosiahol chlapec v kratkodobom S$purte, ak by bol schopny
vyvinit’ v anaerobnom rezime dvojnasobok svojho maximalneho vykonu Pn?

6. Plavba na Padovych pltiach

Pracovnici adového hotela vo Svédsku skumali, ako by uskuto¢nili novii atrakciu pre svojich
navstevnikov — plavbu na 'adovych pltiach a lod’kach.

a) Vysvetli, ¢i z fyzikalneho hl'adiska mozno uvazovat o realnej funkcii plte z l'adu.

b) Pracovnici hotela vytvorili vaiiu v tvare kvadra s vodorovnym dnom, §irkou a = 1,0 m a dizkou
b = 2,0 m. Do vane napustili vodu s objemom V = 828 | a nechali ju zamrznut'.

Ur¢i rozdiel Ah =h —hgy hrabky h vytvorenej 'adovej dosky a pdvodnej vysky ho hladiny este
nezamrznutej vody vo vani.

€) Vyrobenu 'adovi dosku presunuli na rieku na vyskusanie jej stability vo vode.

Uréi pomer p vysky hp ponorenej Casti a hy vynorenej Casti 'adovej dosky, vzh'adom na hladinu
vody v rieke.

d) Pre dosiahnutie dostato¢nej unosnosti i bezpe¢nosti pri preprave os6b ohraniéili 'adovi platiiu
ohradou zo Zelezného plechu s hrubkou d = 4,0 mm a vyskou H = 1,0 m. Vytvorili tak lod’ku s
ladovym dnom a celkovou vyskou H. Za bezpe¢ny stanovili maximalny ponor lod’ky
hmax = 60 cm. Ur¢i pocet pasazierov s hmotnostou mp = 75 kg, ktorych lod’ka unesie, aby sa
neprekrocil maximalny ponor.

Poznamka: Potrebné hodnoty velicin vyhladaj v tabulkach.

7. Termoelektrické napéitie — Experimentalna uloha

@[~ S

Obr. E-2 Termoelektrické napatie

Ak jeden koniec kovovej tycky (valceka, kratkeho vodica - drotu) zohrejeme, napr. pomocou kahana
alebo kuchynského zapalovaca na plynovy sporak (obr. E-2), voI'né elektrony (elektronovy plyn) na
zohrievanom (teplom) konci tycky ziskaji vyssiu pohybovu energiu, ako volné elektrony na studenom
konci. Elektrony sa presuvaju z teplého konca na studeny koniec ty¢ky, podobne, ako by sa prestvali
molekuly plynu v uzavretej nadobe. Teply koniec tycky v dosledku nedostatku elektronov sa
zelektrizuje kladne a studeny koniec zdaporne. Tento jav je znamy uz takmer 200 rokov a podl'a svojho
objavitela sa nazyva Seebeckov jav. Medzi koncami tyCe vzniklo termoelektrické napdtie, ktoré
mozno odmerat’ citlivym voltmetrom.



Mozeme sa presvedCit’, Ze termoelektrické napitie U = o (T2— T1) je priamo umerné teplotnému

rozdielu T,— T1 medzi teplym (T>) a studenym (T1) koncom tyce; koeficient imernosti & sa nazyva
Seebeckov koeficient kovu. Spojenim dvoch r6znych kovovych vodi¢ov (materialov) na jednom ich
konci, napr. zvarenim, letovanim, ale aj jednoduchym stocenim, ziskame zdroj elektrického napitia,

ktory nazyvame termoelektricky ¢lanok (obr. E-3).

V tomto pripade ziskame medzi voI'nymi koncami oboch vodicov termoelektrické napitie Uag rovné
rozdielu napéti oboch vodicov:

Uas = aB (Tzf Tl) - OA (Tzf T1) = (OCB- OCA) (Tzf Tl) = oaB (Tzf Tl) =a (TZ, T1).

Seebeckov koeficient . !) niektorych kovov

T2 Vv jednotkach pV/K:
Kov A Cisté kovy: Polovodice:
Fe +134 Si(typp) +100az + 1000
Kov B Au +0,1 Si(typn) -100az — 1000
Cu 0,0
T, Ag -02
Al -32
Pt -59
Obr. E-3 Termoelektricky ¢lanok Co —201
Ni -20,4

Pomécky: Dva bezne dostupné drotiky s priemerom niekol’ko desatin mm, dizkou 10 — 15 cm, citlivy
voltmeter (rozsah 0,01 mV, max. 1 mV), kahan, sviecka alebo kuchynsky zapalova¢ plynu.

Ulohy:

a)

b)

c)

d)

Zostroj termoclanok sto¢enim jedného konca drétikov (merny koniec), druhé konce zostanu
vol'né (porovnavacie konce termoclanku), obr. E-3.

Pre pouzité drotiky, pomocou vyssie uvedenych hodndt koeficientov pre rozne kovy, urci
elektrick polaritu termoc¢lanku (elektrické poly +, - ). Vysvetli.

Pripoj voltmeter k porovnavacim koncom termoclanku.

(1) Odmeraj napitie, ak merny a porovnavacie konce termocélanku maju rovnaku teplotu.
(2) Priblizuj zapaleny zdroj tepla k mernému koncu termoclanku, az sa drotik dostane do
plamena. Pokus opakuj s tym rozdielom, ze porovnavacie konce termoc¢lanku ponoris do l'adovej
trieSte. Vo vSetkych pripadoch meraj napétie termoclanku. Vysvetli.

V elektrickom obvode s termoé¢lankom, ako je uvedené v bode ¢) (2), meraj termoelektrické
napitie U, od jeho najvyssej hodnoty, po zohriati merného konca termoclanku, napr. plameniom
zapalovaca, a samovol'nom chladeni, po zhasnuti zapalovaca, az po nulovi hodnotu
termoelektrického napétia. Namerané hodnoty zaznamenaj do vhodnej tabul’ky a nakresli graf
zavislosti termoelektrického napétia U od ¢asu t, pri samovol'nom chladeni termoclanku.
Poznamka (1): vzhladom na to, Ze napdtie U klesa velmi rychlo, je potrebné, aby meranie realizovali dvaja
Sikovni experimentatori a zvolili si premysleny postup a podla uvazenia meranie aj opakovali. Vyhodny je
vSak postup uvedeny v pozndamke (2).

1V tabul’k4ch sa $tandardne uvadza Seebeckov koeficient pre isty kov pomocou napitia termog¢lanku prislusného
kovu vzhl'adom na med’ (tzn. pomocou termoc¢lanku kov — med’). Pre zjednodusenie acy = 0 V/K.

5



Poznamka (2): meranie mozno zjednodusit' a spresnit pouzitim technickych prostriedkov, ktoré maju Ziaci k
dispozicii. Na meranie casu pouziju mobilny telefon s aplikdciou stopky. Milivoltmeter (resp. multimeter)

S termoclankom a stopky polozime vedla seba. Po Starte experimentu (zahriati termoclanku plamerniom
zapalovaca), urobte pomocou druhého mobilu videozdznam (obr. E-4) meracej zostavy. Experiment
vyhodnocujte uz len pouzitim videozdznamu. Rézne aplikdcie mobilnych telefonov mozno pouzit' v mnohych
experimentoch vo fyzike a inych prirodnych veddich na zjednodusenie a spresnenie merani.

e) Navrhni, ako pouzije§ termoclanok na meranie teploty.

BN \Q\

1.mobil-stop

2. mobil-video

K bodom b), ¢), d), e) zapi§ odpovede a nakresli potrebné nacrtky.
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