62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2020/2021

Kategoéria E

Mily riesitel’ Fyzikalnej olympiady,

predkladame ti narieSenie ulohy, ktoré sme pripravili pre domace kolo Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2020 — 2021 pre Ziakov 9. roénika ZS a rovnocennych roénikov viacroénych gymnazif,
pripadne aj nizsich ro¢nikov, pokial’ si na rieSenie tychto tloh trufaju. Fyzikalna olympiada je urCena
pre ziakov, ktorych fyzika zaujima a bavi a st 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’ d’aleko.
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 nas. 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$ni na ceste za poznanim, potrebujeme postupovat pomaly, od jednoduchych veci
k zlozitej$im. A musime si k tomu rozvijat’ i potrebné nastroje. Jednym z nastrojov st meracie pristroje
a pomdcky, druhym matematika. Tretim hlavnym nastrojom je fyzikalne myslenie.

Aby sme ti pomohli na ceste za fyzikalnym poznanim, pripravili sme niekol’ko problémov, ktoré by t'a
mohli zaujat'. Niektoré st experimentalne, ktoré od teba vyzaduji uskutocnit’ pokus, skimat’ rézne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uZitoéné 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 llohy a objavit’ odpovede na polozené otazky.

Na prvy pohl'ad sa mdze zdat’, ze niektoré ulohy su vel'mi dlhé a ndrocné, ale to mdze byt len prvy
vonkajsi dojem. K tlohdm sme pripravili aj ivodné rozpravanie (informécie), ktoré ta uvedi do sveta
daného javu alebo deja. AZ potom prichadzaju otazky. NaSim cielom nie je mechanické rieSenie tlohy,
ale chceme, aby si aj v stvislostiach 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 ucebnici alebo v inej
literatare, na internete, pozriet’ si nieCo navyse, alebo si nechat’ poradit’ od ucitel'a alebo inych l'udi
S potrebnym vzdelanim. Ak by si chcel byt maliarom, nestaci spoliehat’ sa iba na hodiny kreslenia
Vv Skole, ak chce§ byt dobrym bezcom, nestaCia iba hodiny telocviku, a ak chces byt ,fyzikalnym
olympionikom®, tiez nestaci iba to, ¢o sa dozvie§ na hodindch fyziky v skole. Fyzikdlne poznanie je
uzitoéné 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.
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Texty uloh

1. Cykloturistika

Medzi moderné formy relaxu i Sportu patri cykloturistika.

Skupina Ziakov zakladnej $koly so svojim ucitel'om fyziky sa rozhodli prejst’ na obyc¢ajnych bicykloch

trasu z miesta Startu A do ciela B. Ucitel' im vsak pripravil prekvapenie, planuje odmenit’ Gispesnych

ziakov malym obcerstvenim v bufete v cieli cyklotrasy i znamkou z fyziky.

a) Najskor im zadal jednoduchti otazku: uviest' avysvetlit, ktora jednotka rychlosti je véicSia
vi=1 km/h alebo v» = 1 m/s? Uved’ tvoju odpoved’.

b) Trasu rozdelil na dve &asti. Prva s dizkou s; = 5,0 km, po ktorej mali prejst’ rovnomerne rychlostou
vi = 20 km/h, adruhu s dizkou s; = 10 km, ktort mali absolvovat rovnomerne rychlostou
vo = 10 km/h.

Aké bola priemerna rychlost’ Vp1 pohybu cyklistov medzi Startom a cielom, ked celu trasu presli
bez prerusenia?

C) Pri ceste naspit’ zmenili taktiku jazdy. Prva polovicu trate i$li rychlostou vi, druht polovicu
rychlostou v,. Ur¢i priemernt rychlost’ vp, jazdy v tomto pripade.

2. Vyskumna lod’ a hlbiny mora

V laboratdriu testovali ocel'ovy drdt s plochou prierezu S, = 1,0 mm?. Zistili, Ze drot sa roztrhne, ak ho

zatazia v gravitatnom poli zavazim s hmotnostou my = 40,0 kg. Drét tohto typu vyskumna lod’

planovala pouzit’ na vyzdvihnutie meteoru z hlbin mora.

a) Do akej hibky h; mohli spustit ocelovy drot bez zataze, aby sa nepretrhol? Bod zavesu bol tesne
nad hladinou mora. V ktorom mieste je dr6t najviac namahany a hrozi teda jeho pretrhnutie?

Vyskumnici sa rozhodli pouZit’ ocelové lano s N = 100 drotov.

b) Do akej maximalnej hibky h, mohli spustit’ toto ocelové lano, neZ sa roztrhlo vlastnou vahou?
Odpoved’ zdovodni.

Hmotnost’ meteoru odhadli na M = 4,0 t. Lezal v hibke h = 250 m, a predbezné rozbory ukazali, ze

meteor je z Cistého iridia, ktoré na povrchu Zeme pochadza z meteorov.

c) Je mozné pomocou daného ocelového lana meteor vyzdvihnut' na hladinu mora? Odpoved’
zd6vodni vypoctom.

Hustota morskej vody p, = 1030 kg/m3, hustota ocele p, = 7 500 kg/m3, hustota iridia p;. =

22,420 g/cm3, gravita¢nd konStanta g = 10 N/m. Predpokladaj, e prierez drotu, ¢i lana sa pri

nat'ahovani nement.



3. Chladenie ¢aju

Janka bola u babi¢ky a v termoske na stole bol hortici ¢aj s objemom V' = 1,00 I s teplotou t; = 90,0 °C.
V druhej, rovnakej termoske, bolo rovnaké mnozstvo studenej vody s teplotou t, = 10,0 °C, ktort1 Janka
priniesla z horského potoka. Mala na stole eSte dve rovnaké tenkostenné nerezové valcové nadoby
s objemom V, obr. E-1. Valcové nadoby bolo mozné ponorit’ do termosky. Janka najskér studenti vodu
naliala do kovovej nadoby, ktora dobre vedie teplo, a vlozila ju cez otvor do termosky A s ¢ajom, aby
¢aj ochladila.

Nerezové nadoby

A termosky B

voda A
z potoka \

Obr.: E-1

a) Ur¢i, na akej hodnote t, sa ustalila teplota ¢aju.

Janka d’alej uvazovala nad problémom, ¢i by bolo mozné chladenie ¢aju S danym mnozstvom vody

z potoka urobit’ tak, aby vysledna teplota ¢aju bola niz$ia, nez vysledna teplota vody z potoka. Vyslednu

teplotu vody z potoka by uréila po opatovnom naliati vody do termosky B.

b) K chladeniu v opisanom pripade je mozné pouzit’ aj obidve nerezové nadoby a donesené mnozstvo
vody z potoka. Navrhni postup, aby sa v procese chladenia ¢aju dosiahol vysledok , ze vysledna
teplota ¢aju bude niZSia, nez vysledna teplota vody z potoka. Odpoved’ vysvetli.

c) Uréi vyslednu teplota t,; ¢aju a vyslednu teplota t,, vody v termoske, ak bude$ v chladeni
postupovat’ podl'a navodu b)

Pozn.: merna tepelna kapacita vody a caju je rovnakd. Tepelna kapacita termosiek aj nerezovych nadob

Je velmi mala, tepelné straty do okolia neuvazuj. DalSie potrebné vidaje najdi vo vhodnych zdrojoch.



4. Kizanie puku po lade

Puk na l'ade je pripevneny k stipu v bode K pomocou pevného, tenkého, nepruzného vlakna s dizkou
£ = 6,000 m, obr. E - 2. Stip je zamrznuty v l'ade, a jeho prierez je rovnostranny trojuholnik s dizkou
strany a = 75,0 cm. Puk sa kize po lade bez trenia a v ase t = 0 s ma rychlost v = 1,000 m/s.
Obr. E-2 znazoriuje pohl'ad zhora, vo vodorovnej rovine v ¢ase t, = 0 s. Puk sa pohybuje vzdy kolmo
na vlakno, pri jeho pohybe sa vldkno namotava na stip.

V...

Obr. E-2

a) Prekresli obrazok E-2 do tvojho rieSenia a vyzna¢ v iom vo vodorovnej rovine sily posobiace na
puk. lustraéne nakresli trajektoriu poslednych dvoch otogiek puku okolo stipa (so spravnou
polohou puku, ked’ vlakno je Giplne namotané na stip).

b) Rozhodni, ¢i sily, ktoré pdsobia na puk konaju pracu — odpoved’ vysvetli.
¢) Zaaky ¢&ast; od odpalenia puku narazi puk do stipa?

Puk ma priemer d = 76 mm, vlakno je prichytené o okraj puku. Puk sa pohybuje po I'ade bez trenia
a odpor vzduchu je zanedbateI'ne maly.



5. Usporné svietidlo (LED ¢ip)

V ostatnych rokoch na celom svete sa pouzivaju svetelné zdroje na principe LED diod (Light Emitting
Diode, v prekiade svetlo emitujiice diody). Historia LED zacala r. 1962, kedy bola objavend prva
luminiscencna dioda s cervenym svetlom. Prevratny rozvoj svetelnych zdrojov LED je vsak spojeny
S objavom modrej luminiscencnej diody trojicou japonskych fyzikov Issamu Akasaki, Hirosi Amano,
Sudzi Nakamura, ktorym za tento objav r. 2014 bola udelend Nobelova cena za fyziku. Fyzikdlna
podstata vysokej svetelnej ucinnosti LED (a objavu) je v tom, Ze diody z nitridu galia, strucne GaN,
zapojené v priepustnom smere pri napdtiach 3,2 V— 3,6 V vyZarujii modré svetlo s vysokou uicinnostou

premeny elektrickej energie na svetlo (LED ~ 100 az 150 <o klasickd vidknovd Ziarovka ~ 15 o , Im

lumen je znacka jednotky svetelného toku).
Ulohy s témami LED boli zaradené do FO uz v 56. a 57. rocniku FO r. 2014 — 20186.
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Obr.E-3

LED vyzaruje teplé biele svetlo pri nominalnych hodnotach napétia a pradu Up = 3,4V, lo =17 mA.
(fyzikalna teplota tohto svetla je priblizne 3 500 K, denného svetla 5 000 K, obr. E - 3) . Elektricky

prikon diody v tomto pripade je Po = 60 mW. Pri dobrej konverzii elektrického vykonu na svetlo
svetelny tok z LED dosahuje hodnoty k, = 100 l;lvmen = 10(;/["1 . Pri malych poziadavkach na osvetlenie

ako elektrické zdroje sa pouzivaji tuzkové batérie s oznaenim AA  jednorazové (alkalické)

S nominalnym napédtim Uz ~ 1,5 V alebo nabijatel'né (rechargeable) metal hybridové Ni MH (alebo
iné) s nominalnym napétim Uz =~ 1,3 V. Rozni vyrobcovia udavaju poéty nabijacich cyklov radovo 10°
a ich elektricka kapacitu (1700 az 3 200) mAh.

Na obr. E - 4 janacrtok (schéma) zapojenia ¢ipu troch LED v svietidle. LED maju nominalne hodnoty

napitia a pradu Uo = 3,4V, lo = 17 mA. Ako elektricky zdroj v svietidle su tri nabijatel'né tuzkové

batérie, kazd4 snomindlnym napétim Uo; = 1,3V avyuzitelnou nominalnou kapacitou

Q =1900 mAh.

a) Aku fyzikalnu funkciu v LED svietidle
maju rezistory R1, R2, R3? Urci
hodnoty odporu R rezistorov, aby diédy
mali nominalne parametre.

s R1 R2 R3

b) Ur¢i prady, ktoré  prechadzaju - D1 D2 D3
jednotlivymi LED. Aky prid I, g o ——
prechadza  zdrojom? Obvyklym 4 3 Vv é 4 é
spdsobom vyzna¢ prady v nacrtku
prekresleného do riesenia.

c) Aky bude priblizne svetelny tok Obr. E- 4 Cip s tromi LED
zo svietidla pri zapnutom spinaci?

d) Aku dobu t mozeme ocakavat, ze bude svietidlo funkéné (svietit’), pokial’ spotrebuje cela
vyuzite'ni nominalnu kapacitu pouzitych batérii?

Predpokladaj, Ze tuzkové batérie maju vnutorny odpor velmi maly.
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6. Obraz plameiia kahanceka

Pocas Vianoc horel na stole maly kahancek. Ocko polozil svoje okuliare na stol, ned’aleko od kahanceka.
Katka si v§imla, ze na stene sa vytvorili dva ostré obrazy plamena kahanceka. Katka sa spytala ocka,
aké ,,silné* st jeho okuliare, a z jeho odpovede pochopila, ze obidve sklicka su spojky a opticka
mohutnost’ oboch SoSoviek je ¢ = 2,00 D (dioptrie). Po d6kladnejSom pozorovani Katka konStatovala,
ze roviny skli¢ok okuliarov lezia v jednej rovine rovnobeznej S rovinou steny, na ktorej sa vytvaraju
obrazy plamena. Stredy SoSoviek okuliarov st vo vzijomnej vzdialenosti d = 7,0 cm. Plamen
kahanceka je pre l'avé oko v optickej osi sklicka vo vzdialenosti a = 1,50 m od skli¢ka., obr. E — 5.

150 cm
R >
plamen.. o . R
4 cm 7cem - okuliare
2cm
) VR S
020 40
cm cm

a) Nacértni obrazok znazorfujuci plamen, okuliare a stenu. Znazorni v obrazku popisané zobrazenie,
napi$ nazvy a hodnoty danych veli¢in . Pomocou zobrazovacich li¢ov zostroj obrazy plamena
a strucne popis konstrukciu obrazov plamena sviecky..

Pozn. :V smere optickych osi zvol’ mierku 1:20, kym v smere kolmej k optickym osiam mierku 1:2. Inymi

slovami, obrdzok bude ,, zmrsteny * tak, aby okuliare bolo mozné dobre zobrazit (pozri obrdzok vyssie).

Pre konsStrukciu su dolezité rovnobezky a priesecniky priamok — , zmrsStenie* obrdzka nema vplyv na

rovnobeznost, ani na to, Ze dve priamky sa pretinaju v jednom bode. (Predstav si, Ze natahujes/

zmrstujes obrazok s hotovym riesenim.)

b) V akej vzdialenosti a od steny su sklicka okuliarov? V akej vzdialenosti st od seba obrazy na stene
vytvorené okuliarmi?

Katka zacala opatrne posuvat’ kahancek na stole rovnobezne so stenou, na ktorej sa vytvorili obrazy.

c) Obraz vytvoreny jednym skli¢kom sa pohyboval rovnomerne rychlostou v; = 1,0 cm/s. Akou
rychlostou v, sa pohyboval druhy obraz? Odpoved’ vysvetli.



7. Urcenie hmotnosti kvapiek vody — experimentdlna viloha

V aplikaciach kvapalnych liekov, ale aj pri priprave roztokov v réznych technoldgiach, sa ¢asto pouziva

jednotkové mnozstvo ,.kvapka*“ (hmotnost” kvapky, objem kvapky). Pri stalej teplote, napr. 20 °C,

kvapka urcitej kvapaliny, si zachovava stalu hmotnost (teda i objem).

Pomécky: Injekéna striekacka so stupnicou v ml (bez ihly) alebo plastova fTaska s vyznaCenym

objemom.

a) Navrhni postup, ako uréi§ hmotnost’ mpa objem Vo jednej kvapky Eistej vody s teplotou to (°C), ak
mas k dispozicii niektor z uvedenych pomdcok. Postup struc¢ne opis.

b) Pouzitim navrhnutého postupu ur¢i hmotnost’ mp jednej kvapky vody. Meranie opakuj viackrat
a ur¢i priemernt hodnotu me hmotnosti kvapky vody.

Pomocou fyzikalnych merani mozno uréit, Ze ploche 1 m? povrchu vody (kvapaliny) pri istej teplote

(napr. 20 °C) prislucha energia priblizne 73x10° J = 73 mJ = 73x10° N-m. Tato veli¢ina sa oznaduje

gréckym pismenom o (sigma) a nazyva sa ,,povrchové napitie vody, o = 73 x 10°N/m = 73 x 103

JIm? = 73 mJ/m?. Povrchové napitie roznych kvapalin je rozne, napr. etanolu 22 x 10 N/m, petroleja

27 x 107 N/m, ortuti 401 x 10° N/m.

c) Prefo ma povrch (hladina) vody v naddobe iné fyzikalne vlastnosti ako vnutro objemu vody?
Pozn.: Uvaz, aké je posobenie molekul na povrchu telesa vody aké V jeho vnutri.

d) Dahké vazky (Zivoéichy Zijuce pri vodnych plochach) alebo aj iné 'ahké telesa (napr. Fahké mince),
sa udrzia na vodnej hladine a neponoria sa. Stru¢ne vysvetli.

e) Aky jetvar kvapky vody v podmienkach Zeme a aky je v beztiaZovom priestore, napr. vo vesmirnej
stanici? Vysvetli.

f)  Ur¢i hmotnost’ kvapky vody pri dvoch réznych teplotach vody, napr. chladnej vody t; (~15 °C) a
pri izbovej teplote t2 (~20 °C) (mo1, Mo2). Uved’, ako sa zmenila hmotnost’ kvapky pri zmene teploty
t2 - t1. Strucne vysvetli.

Pozn. Kk rieseniu: KedZe hmotnost kvapky zavisi aj od priemeru rurky kvapkadla, pouzivaj preto
pre vsetky merania rovnaké kvapkadlo (injekcnu striekacku).
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