61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoria F — doméce kolo
Texty tloh

Mily riesitel’ Fyzikalnej olympiady,

predkladdme Ti narieSenie ulohy, ktoré sme pripravili pre domace kolo Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2019 — 2020 pre Ziakov 8. ro¢nika ZS arovnocennych roénikov viacroénych
gymnazii, pripadne aj nizSich ro¢nikov, pokial’ si na rieSenie tychto uloh trafaju. Fyzikalna olympiada
je urcend 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’ daleko.
Zaujimavé veci su kdekol'vek sa pozrieme. Iba sa musime ucit’ pozerat’.

Zakladom poznavania a fyzikalneho poznavania osobitne je pozorovanie veci a javov s cielom ¢o
najviac sa dozvediet’ o svete a prirode okolo néas. Kone¢nym cielom fyziky nie je len ucenie vzorcov
a pocitanie prikladov. Fyzika ako veda ma za ciel’ vysvetlovat’ a objavovat’ doteraz nepoznané. AK
mame byt uspes$ni na ceste za poznanim, potrebujeme postupovat pomaly, od jednoduchych veci
k zlozitejsim. A musime si k tomu rozvijat’ i potrebné nastroje. Jednym z nastrojov st 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 experimentélne, ktoré od Teba vyzaduju uskutoénit’ pokus, skimat’ rozne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uZitoéné zavery, iné su také, ze Ta v zadani Giloh
zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyucovania fyziky, a Tvojou tlohou je tieto fakty vyuzit
Vv rieSeni tlohy a objavit’ odpovede na polozené otazky.

Na prvy pohlad sa moéze zdat, ze niektoré tlohy st vel'mi dlhé a naro¢né, ale to mdze byt len prvy
vonkaj§i dojem. K uloham sme pripravili aj ivodné rozpravanie (informécie), ktoré Ta uvedu 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 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 uéebnici alebo
Vv ingj literature, na internete, pozriet’ si nieco navyse, alebo si nechat’ poradit’ od ucitel'a alebo inych
ludi 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 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 vyucovacich predmetov, napr. chémie, biologie, matematiky,
informatiky, ale aj humanitnych predmetov.



1. Detiv parku

Deti sa i8li korculovat’ na kolieskovych korculiach do parku. V parku je pre korculiarov urobeny

okruh s hladkym povrchom s celkovou dizkou | = 400 m.

a) Najprv deti vystartovali na trat’ a kazdé islo svojou beznou rychlostou. Na stopkach si odmerali
dobu, za ktort presli cely okruh. Chlapec presiel okruh za dobu t; = 2,40 min, dievéa za dobu
t2 = 3,00 min.
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Ur¢i rychlosti vi a V2 oboch strodencov v jednotkach ? a Tm

b) Aka vzdialenost’ x chybala diev¢at'u do ciel’a, ked’ chlapec presiel ciel'om?
Potom vystartovali zo zaciatku okruhu spolu v jednom smere. Ked'Ze chlapec iSiel rychlejsie, za urcity
¢as dobehne sestru o jeden okruh.

¢) Urci ¢as ts, za ktory chlapec dobehne sestru a vzdialenost’ ds, ktora dovtedy prejde.

Potom vystartujui zo zaciatku okruhu siicasne v opac¢nych smeroch.
d) Urci ¢as t4, za ktory sa deti na okruhu stretnti a drahu ds, ktory chlapec dovtedy prejde.

Vo vsetkych pripadoch sa deti pohybovali rovnomerne rychlost’ami vi a V> ur€enymi v Casti a).

2. Pokusy s poharmi s vodou na vahach

Na obr. F-1 je znazorneny skleneny pohar svodou polozeny na misku na lFavom ramene
rovnoramennych vah. V prvom pripade (a) je pohar naplneny vodou iba ¢iastoéne, v pripadoch (b), (c)
je pohar naplneny az po horny okraj. V pripadoch (a) a (b) je na miske vah tanierik, ktory zachyti
vodu, ktora z pohara vytecie, v pripade (c) tanierik nie je a voda, ktora vytecie z pohara, steCie na stol.
V kazdom z pripadov s vahy na zaéiatku v rovnovahe vyvazené zavaziami na pravej miske vah. Do
vody V pohari ponorime prst, ktory vytlaéi vzdy objem V =2,0 ml vody, ako je to naznacené na
obr. F-1 (d). V pripade (a) voda z pohara nevytecie, v pripade (b) vyteCie a zachyti sa v tanieriku,
Vv pripade (c) vytecie a stecie na stol.
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Obr. F-1

a) Uréi hmotnost’ m, zdvazia, ktoré treba v pripade (a) pridat’ na pravi misku vah, aby vahy po
vlozeni prstu zostali v rovnovahe.

b) Ur¢i hmotnost’ my zavazia, ktoré treba v pripade (b) pridat’ na pravii misku vah, aby vahy po
vlozeni prstu zostali v rovnovahe.

¢) Uréi hmotnost’ m¢ zdvazia, ktoré treba v pripade (C) pridat’ na pravih misku vah, aby vahy po
vlozeni prstu zostali v rovnovahe.

Odpovede na jednotlivé otazky zdévodni.
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Hustota vody p = 1,00 3



3.  Vzducholod’

Najslavnejsou tzv. tuhou vzducholodou (Zepelin — po jej
konstruktérovi  Ferdinandovi von  Zeppelin) bola
vzducholod’ LZ 129 Hindenburg, ktord skoncila 6. maja
1937 havariou. Mala cigarovy tvar, obr. F-2. Bola dlha

246,7 m a mala priemer 41,2 m.

Uvazujme pre jednoduchost’ vzducholod’ v tvare hranola
so stranami a =100m, b =c=20,0m, obr. F-3.
Pevny tvar konstrukcie udrzuju ocel'ové tyée s rovnakou
dizkovou hustotou p = 20,0 % (¢o predstavuje hmotnost’

pripadajicu na jednotku dizky tyce), tvoriace hrany
hranola a priecky — na obrazku nepreruSované ¢iary. Vzducholod’ bola naplnena vodikom, ktory mal

v prevadzkovych podmienkach hustotu py = 89,0 %. Na konstrukcii je pripevnené platno, ktoré

uzatvara plyn vo vnutri.
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Obr. F-3

a) Aka mohla byt najvicSia plosna hmotnost’ ps1 platna (hmotnost’ na jednotku plochy) obalu
vzducholode, ak mala uniest’ aspon svoju vlastnit hmotnost’.

b) Aka mohla byt najvicsia plosna hmotnost’ ps, platna obalu vzducholode, ak okrem svojej vlastnej
hmotnosti mala uniest’ este naklad s hmotnost'ou M = 25 ton (kabinu, palivo,...).

Uved’, kam by si umiestnil kabinu uZito¢ného nakladu (gondolu) na konstrukciu podla obr. F—3

asvoje tvrdenia zdovodni. Naértni obrazok avyzna¢ v nom tazisko konsStrukcie s plynom

c)

a tazisko gondoly.
Hustota vzduchu v okoli vzducholode py, = 1,27 % , gravita¢na konstanta g = 9,81 k%.

4. Klimatické zmeny
Velmi vaznym probléemom sucasnosti je globalna zmena klimy na Zemi, ktord je dosledkom

oteplovania biosféry (zemského povrchu, mori a ovzdusia). Priemernd teplota povrchu Zeme je dand
krehkou rovnovihou medzi energiou dodavanou zZiarenim Sinka, energiou produkovanej v zemskej
kore a energiou vyzarovanou do vesmiru. NajvyznamnejsSim stabilizatorom teploty zemského povrchu
su ocedny a moria.

Povrch Zeme mé priblizne obsah S =511 milionov km? = 511 Tm2 Ztoho k=70,5% je obsah
povrchu mori a ocednov. Priemerna hibka oceanov a mori h=3,6 km ana 1 m? povrchu Zeme

pripada vzduch v atmosfére s hmotnost'ou my; = 10,3 ton = 10,3 Mg.



a) Urdi teplo Qm, ktoré by bolo treba dodat’ vode mori a oceanov, aby sa jej teplota zvysila v celom
jej objeme o AT =1,00 °C ateplo Qv, ktoré by bolo treba dodat’ vzduchu v atmosfére, aby sa
teplota v priemere zvysila o AT = 1,00 °C.

Slne¢né Ziarenie je hlavnym zdrojom energie, ktora ovplyviiuje teplotu na Zemi. Na plochu s obsahom

1 m2, kolmu na slne¢né Ziarenie, dopadd nad atmosférou kazdu sekundu slne¢né Ziarenie S energiou

Es =1 368 J. Efektivna plocha, na ktora ziarenie dopada (plocha ktorou Zem zatietiuje tok Ziarenia) je

kruh sobsahom rovnym Y celkového povrchu S Zeme. Atmosféra Zeme cast 7 =46,0%

dopadajuceho Ziarenia odrazi spat’ do vesmiru. Odrazené Ziarenie Zem nezohrieva.

b) Urci energiu Es: slne¢ného Ziarenia, ktora dopada za jednu sekundu na povrch Zeme a zohrieva

— Om Qv

jej klimu. Ur¢i pomery pm = T ap=——. Uved’ jednotku pomerov, uved ich fyzikalny vyznam
S1 S1

a uved’ ich hodnoty vo vhodnych jednotkéch.

¢) Uréi tepelnu kapacitu Cn vody mori aocednov na Zemi atepelnit kapacitu C, vzduchu
v atmosfére Zeme. Na zaklade tohto vysledku vysvetli, pre¢o sa voda na Zemi povazuje za
stabilizator teploty Zeme.

d) Uved, preco je priemerna teplota povrchu Zeme uz po miliéony rokov prakticky rovnaka.

Sklenikové plyny maju v klime Zeme délezita tlohu. Bez ich pritomnosti by podnebie bolo vyrazne

chladnejSie. Na druhej strane, ak mnozstvo sklenikovych plynov narastie, spustia sa lavinovité deje,

ktoré budi sklenikovy efekt len zosilnovat’. Vysledkom je, zZe planéta vyzaruje menej energie, nez na

fiu dopada. Zem by mohla v désledku sklenikového efektu dopadnut’ ako Venusa, kde povrchova

teplota je az 460 °C.

e) Scenar na Zemi je vd’aka pritomnosti vody hor$i, nez na Venusi, teplota by mohla dosiahnut’
(napriek tomu, Ze Zem je od Slnka d’alej, nez Venusa) teplotu az 900 °C. Vysvetli preco.

f)  Najdi vhodny zdroj informacii S idajmi o teplote tavenia roznych latok (kovov, hornin) a uved
aspon tri kovy alebo horniny, ktoré sa pri teplote do 900 °C roztopia.
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Hmotnostnd tepelnd kapacita vody Cm= 4’18F-]°C , pre vzduch pouzite priemernu hodnotu

hmotnostnej tepelnej kapacity ¢, = 1,00 k;—lc priemerna hustota vody mori a oceanov py =1 030 %.

5. Varenie vody po indidnsky

Indiani nepouzivali hlinené nadoby na varenie vody tak, Ze nadobu s vodou polozili na oheri. Namiesto
toho pouzili rozzeravené kamene z ohniska, ktore vkladali do vody v ndadobe.

V hlinenej nadobe je voda shmotnostou m=0,80 kg ateplotou t1=15°C. Indianka vybrala
z ohniska $tyri kamene z ¢adica, kazdy s hmotnostou mx = 0,2 kg a s teplotou tx = 450 °C, a vlozila ich
do vody v nadobe.

a) Urdi teplotu tz, na ktorej sa ustalila teplota vody po vytvoreni tepelnej rovnovahy v nadobe.

b) Urcipocet Ny kamenov s teplotou tx a S hmotnost'ou m, ktoré treba vlozit' do nadoby, aby voda v
nadobe dosiahla teplotu varu t, = 100 °C.

¢) Uved aspoii dve vyhody a dve nevyhody indianskej metody varenia.

J
kg-°C’

Hmotnostna tepelna kapacita kamena z c¢adi¢a ¢k =820 hmotnostna tepelna kapacita vody

c=4,18 %, tepelna kapacita hlinenej nadoby C, = 200% . Tepelné straty do okolia (mimo nadoby)

su zanedbatel'né.



6.

Zobrazovanie v rovinnom zrkadle

Vela optickych javov sa zakladd na odraze alome svetla. Casto sa stretivame so zobrazenim
Vv rovinnom zrkadle, staci, ked’ sa sami na seba pozrieme do zrkadla.

a)

Na obr. F-4 je rovinné zrkadlo a pred nim sa nachadza v bode A malé teliesko. V obrazku su
naznacené luce vychadzajuce z telieska a smeruju k zrkadlu. Prekresli obrazok na va¢si papier
a nakresli v iom pokracovanie lucov az k zrkadlu a po odraze od zrkadla a zostroj obraz A’ bodu
Av zrkadle. Ktory zakladny zakon sa pri odraze svetla vyuziva? Vysvetli ako vznika obraz
telieska v zrkadle a rozhodni, ¢i je obraz realny alebo zdanlivy. Ako sa lisi realny a zdanlivy
obraz?

Svetlo sa najlepsie $iri vo vakuu. Kazdé latkové prostredie Sirenie svetla spomaluje.

b)

d)

Ako suvisi rychlost’ Sirenia svetla v prostredi s jeho indexom lomu? Uved’ rychlost’ ¢co Svetla vo
vakuu a rychlost’ ¢1 svetla v skle s indexom lomu n = 1,50.

Zrkadlo

'Il(l) I(Z)

%

Zrkadlo Sklo i

NV
Vzduch

Sklo

Obr. F—4 Obr. F-5 Obr. F-6

Na obr. F-5 je naznaceny prechod svetla cez rozhranie vzduch—sklo. V obrazku s naznacené
¢iarkovanou ¢arou dve vinoplochy (1), (2) (plochy kolmé na smer Sirenia svetla) vo vzduchu a v
skle. Vsetky body na vlnoploche zodpovedaju rovnakému ¢asu. Uréi pomer p = a/b vzdialenosti
vinoploch a v skle a b vo vzduchu.

Medzi teliesko v bode A azrkadlo vlozime skleneni dosku rovnobeznu s rovinou zrkadla,
obr. F—-6. Obrazok prekresli zvacSeny na samostatny papier. Vyber si vhodné luc¢e vychadzajtice
z telieska a zostroj obraz A" bodu A vytvoreny sustavou dosky a zrkadla. Na znazornenie
prechodu lac¢a zo vzduchu do skla a potom zo skla do vzduchu pouzi postup z Casti ¢). Do
obrazku zakresli i obraz A’ vytvoreny zrkadlom po odstraneni dosky a uved’, ako sa na zobrazeni
zrkadlom prejavi vloZenie sklenenej dosky. Postup zostrojenia obrazu vysvetli.



7. Urcenie priemeru Slnka

Camera obscura (dierkova komora) je jednoduché optické zobrazovacie zariadenie, ktoré
Kk zobrazeniu pouziva maly otvor a nie SoSovku, obr. F— 7. Svetlo vnikd do tmavej komory malym
otvorom a dopada na premietaciu plochu, na ktorej vytvori obraz predmetu. Obraz je tym ostrejsi, cim
je otvor mensi. Ak je premietacia plocha urobenad z pauzovacieho papiera, mézeme na inom pozorovat
obraz predmetu. Nevyhoda je v tom, Ze malym otvorom prenikd iba mdlo svetla a obraz je nejasny. Ak
sa V premietacej rovine umiestnil fotograficky film a zvolil sa dostatocne dlhy cas expozicie, vznikli
celkom dobré fotografie (statickej predlohy). Camera obscura je tak vhodna na zobrazovanie velmi
Jjasnych predmetov. Ak treba dosiahnut velké rozliSenie, treba pouzit dostatocne dlhi komoru. Na jej
konstrukciu mozno najst viacero informdcii na internete.

Premietacia

Predmet

Tmava komora plocha

Obr. F-7

Uloha:
Zostroj vhodnt dierkova komoru a zmeraj priemer Sinka.

Postup:

1. Na zostrojenie dierkovej komory pouzi asi jeden meter dlhi nepriehladna raru s priemerom
okolo 2 cm. Ak pouzije§ priehladnt plastovh raru, obal ju ¢iernym papierom, aby bol vnutrajSok
tmavy. Na vstupny otvor prilep tmavy papier alebo alobal a v iom urob $pendlikom maly otvor.
Na druhy koniec prilep pauzovaci papier alebo podobny papier.

2. Ruaru namier na Slnko a upevni ju tak, aby sa SInko zobrazilo ako kruhovy kota¢ na zobrazovacej
ploche. Zmeraj Co najpresnejsie priemer kotica.

3. Zo zmeraného priemeru a dizky rary uréi priemer Slnka. Pri vypocte vychadzaj z priemernej
vzdialenosti Zeme od Sinka d ~ 150 mil. km.

4.  Vysledok uréeny meranim porovnaj s hodnotou uvedenou v tabul’kach.
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