63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2021/2022
Kategoria E
Domdce kolo — text uloh

Mily riesitel’ Fyzikalnej olympiady,

predkladame ti narieSenie ulohy, ktoré sme pripravili pre domace kolo Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2021 — 2022 pre Ziakov 9. ro¢nika ZS a rovnocennych roénikov viacroénych gymnazii,
pripadne aj niz$ich 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 odhaluje tajomstva sveta okolo nds. A nemusime chodit’ d’aleko.
Zaujimavé veci su kdekol'vek sa pozrieme. Iba sa musime ucit’ pozerat’.

Zéakladom poznavania, a fyzikalneho poznavania osobitne, je pozorovanie veci a javov s cielom ¢&o
najviac sa dozvediet’ o svete a prirode okolo nés. Kone¢nym cielom fyziky nie je len ucenie sa vzorcov
a pocitanie prikladov. Fyzika ako veda ma za ciel’ vysvetlovat’ a objavovat’ doteraz nepoznané. AK
mame byt Uspesni na ceste za poznanim, potrebujeme postupovat pomaly, od jednoduchych veci
k zlozitej§im. A musime si k tomu rozvijat’ i potrebné nastroje. Jednym z néstrojov si meracie pristroje
a pomocky, 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 su experimentalne, ktoré od teba vyzaduji uskuto¢nit’ pokus, skimat’ rézne
okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uZitoéné zavery, iné su také, ze ta Vv zadani uloh
zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyucovania fyziky, a tvojou ulohou je tieto fakty vyuzit
Vv rieSeni Glohy a objavit’ odpovede na polozené otazky.

Na prvy pohl'ad sa méze zdat’, ze niektoré ulohy su velmi dlhé a ndro¢né, ale to mdze byt len prvy
vonkajsi dojem. K Gloham sme pripravili aj tvodné rozpravanie (informéacie), ktoré t'a uveda 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 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 ramec vyucovania, nickedy nestacia iba jednoduché
vedomosti ziskané na hodinach matematiky a fyziky v $kole. Niekedy je potrebné v ucebnici alebo v inej
literattre, na internete, pozriet' si nieCo navyse, alebo si nechat’ poradit’ od ucitel'a alebo inych l'udi
S potrebnym vzdelanim. Ak by si chcel byt maliarom, nestaci spolichat’ sa iba na hodiny kreslenia
v Skole, ak chce$ 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
uzito¢né 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) Odporovy drot
Drot s dizkou L = 2,50 km ma elektricky odpor R = 100 Q.

a) Z tohto drotu potrebujeme odstrihnit’ ¢ast’ s odporom R; = 2,5 Q. Uréi dizku L, Gasti drotu, ktora
potrebujeme odstrihnit’.

b) Povodny drét dizky L rozstrinneme na N; rovnakych &asti a vietky spojime paralelne. Uréi pocet
N1 casti, aby odpor ich paralelného spojenia bol R, = 1,00 Q.

¢) Povodny drét s dizkou L rozrezeme na N2 = 25 rovnakych kusov. Pomocou sériového a paralelného
zapojenia skombinujeme vsetkych 25 kusov do jedného celku. Aky je najva¢si mozny elektricky
odpor R .x, a aky je najmensi mozny elektricky odpor R yin, ktory takto mézeme vytvorit’ pouzitim
vSetkych narezanych kusov? Vysledky zdovodni a nakresli, alebo popis prislusné zapojenie.

2) Vanic¢ka

Na kraj stola bola polozena vanicka so r

Stvorcovym dnom, ktorého vnutorna hrana mala D
dizku L = 25 cm. Polozili ju tak, ze jej dve strany
boli rovnobezné s hranou stola, a jej stred bol nad
doskou stola tesne pri jej okraji, tak, aby vanicka
7o stola nespadla. Aby vanic¢ku zaistili aj inak,
zat'azili ju kockou hmotnostim = 500 g (obr. E— Obr. E-1

1 vlavo). Dlzka hrany kocky a = 10 cm.

Nasledne zacali z kohutika do vanicky pomaly napustat’ vodu s objemovym prietokom Q = 150 ml za
minttu.

a) Urci objem Vi vody napustenej do vanicky, pri ktorom kocka zacala plavat’ (vyjadri v dm3).
b) Po akom Case t od zacatia napustania vanicky zacala kocka plavat’?

Potom, ¢o kocka zacala plavat, slaby prid vody ju zacal presuvat’ do druhej polovice vanicky.

c) Popis, kde sa bude kocka nachadzat’, ked’ sa vani¢ka prevrati, a ¢i sa vObec prevrati — Svoju
odpoved’ fyzikalne zdovodni.

Hustota vody p = 1,00 g/cm3. Predpokladaj, ze ked’ kocka plava, jej horna strana je stale vodorovna.

3) Zaves elektrického vedenia

Pri elektrickej zeleznicnej trati, aj na zZelezni¢nych staniciach

mobzZeme vidiet’ zavesenie elektrického vedenia nad trat'ou. b F
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e

Kym elektrické vedenie sa nachadza nad tratou, z boku
(kolmo na trat)) je udrziavané lanami so zavesmi, aké ukazuje

obrazok E-2. Sila F napinajica lano sa realizuje zavaziami

zavesenymi pomocou trojice kladiek, dvoch mensich pev-

nych ajednej vidcSej volnej. Kazdé ztrojice zavazi

znazornenych na obrazku méa hmotnost m = 80,0 kg. Obr. E-2

a) Ur¢i velkosti sil, ktorymi je napinacie lano napinané Vv isekoch, oznac¢enych na obrazku a, b, c, d.

b) Akou velkou silou F je tahany drziak elektrického vedenia nad tratou? Zakresli sily, ktorymi lana
posobia na najvacsiu kladku.

¢) Co je dovodom takého zdanlivo zloZitého zavesenia vodiov — fyzikalne zdovodni?

Tiazové zrychlenie g = 9,81 N/kg. Trenie na kladkach aj v ich osiach je zanedbate'ne malé. Hmotnosti

kladiek povazuj za zanedbatel'ne malé.



4) Popularna televizna relacia

Emka s nadsenim sleduje popularnu relaciu, kde siitazia medzi sebou rdzni kovaci pri vyrobe zeleznych
historickych zbrani. Podstatny proces pocas stutaze je kalenie ocele. Ocel je zliatina Zeleza a uhlika (a
tiez inych kovov). Uhlik sa v Zeleze rozpusta. Jeho mnozstvo mdze dosiahnut’ az pp.x = 2,14 %
hmotnosti ocele. Kalenie je proces, pri ktorom rozzeravenu ocel’ prudko schladime v nejakom prostredi
(voda, olej, roztavena sol’). VSeobecne plati, Ze ¢im obsahuje ocel’ menej uhlika, tym rychlej$ie musi
byt schladena pocas kalenia. RychlejSie chladenie vedie k tomu, Ze ocel’ je tvrdSia, ale je mengj
huzevnata, a naopak.

V sttazi sa kali vel’ky me¢ hmotnosti m = 2,80 kg.

a) Urc¢i hmotnost’ m¢ uhlika, ktory obsahuje ocel’ meca s obsahom p = 60 % z maximalneho py,ax
mozného mnozstva rozpusteného uhlika? Vysledok vyjadri v gramoch.

Kova¢ ma pripraveny olejovy kuapel sobjemom V,=8,00L oleja steplotou t,=20,0°C,

a ocel’ meca je rozzeravena na t,, = 660 °C. Kovac chce, aby ocel’ meca bola tvrda, ale aj huzevnata,

preto po vnoreni meca do kiipel'a me¢ z kupel’a rychlo vytiahne z kipel'a. Tento postup vykona celkom

patkrat, rychlo za sebou. Pri kazdom schladeni sa zmensi teplotny rozdiel medzi mecom a kiipel'om o

polovicu.

b) Kolko tepla Q; odovzda me¢ olejovému kupel'u pocas prvého ponorenia?
c) Aka bude vysledna teplota t,,5 meca a aka bude vysledna teplota t5 oleja po piatich ponoreniach?

Merna tepelna kapacita mineralneho oleja ¢, =1,67 kJ/(kg-°C), merna tepelnd kapacita ocele
cm = 470 J/(kg-°C), hustota oleja p, = 0,865 g/cm?.

5) Svetlovtme

Pavol sa rano zobudil na to, Ze cez maly kruhovy otvor tazkého zavesu na okne vnika, do inak tmavej
miestnosti, ostré svetlo vychadzajuceho slnka, a vytvara na stene izby maly svetelny kruh. Vzdialenost’
steny od zavesu L = 3,5 m. Svetelné luce sa §iria vo vodorovnom smere kolmo na stenu.

Spomenul si na stipravu Optik Kabinet, ktory dostal od babi¢ky, kde boli $oSovky. Vybral jednu, ktora
mala +2,00 dioptrie a jednu ktora mala —1,5 dioptrie.

a) Ktort SoSovku aako daleko od steny ma dat, aby sa na stene vytvorila svetelna stopa s ¢o
najmensim polomerom? Svoju odpoved zdovodni pomocou obrazku so zakreslenymi 1G¢mi
vytvarajucimi stopu na stene.

Ked’ to urobil, a lepsie preskumal vytvorent svetelnu stopu, zistil, ze sa nejedna o bod, ale o obraz Sinka.

b) Aky bol priemer d> tohto obrazu Sinka na stene?

Pavol sa zamyslel, ¢i by vedel zvacsit obraz Slnka na stene pomocou druhej SoSovky.

€) Navrhni spdsob, ako by si zvac¢sil obraz Slnka na Pavlovom mieste vyuzitim dvojice SoSoviek, ktoré
mal Kk dispozicii, prilozenych tesne ku sebe. Ur¢i priemer d5 takto vytvoreného obrazu Slnka.

Pavol si pamital, ze priemer Slnka je priblizne D = 1,4 mil. km a Zem je od neho vzdialen4 priblizne
r =150 mil. km. Velkost’ otvoru v zavese je mensi, ale inak porovnatel'ny s rozmermi Sosoviek.



6) Na cudzej planéte

Vo vedecko-fantastickom romane Tana vela
cestuje. Jedného dila sa ocitla na planéte, ktora
mala tri slnka. Atmosféra bola velmi riedka
a Vv ¢istom vzduchu obloha skoro Cierna, na
ktorej ziarili tri slnka. Jedno slnko svietilo
¢ervene, druhé modro a tretie zeleno. Tana stala
na vodorovnej zasnezenej planine a presne nad
jej hlavou sa vznasal dron, ktory snimal obraz
jej tieniov na bielom snehu, obr. E-3. Tana je
vysoka — ma vysku 175 cm — ale zaborila sa
25 cm do snehu. Jej najkratsi tieii (oznaceny A)
ma na snehu dizku 1,00 m a je vrhnuty presne
na sever. Tieni A je ZIty, tien B je purpurovy
a tien C je tyrkysovy

a) Preco je na zaberoch dronu sneh biely?
b) Ktora hviezda vrha ktory tien?

1,00m

obr. E-3

c) Ako ,,vysoko“ nad obzorom st jednotlivé hviezdy? ,,Vysku*“ vyjadri pomocou uhla pod ktorym

mozno hviezdy pozorovat’ nad vodorovnou rovinou, v ktorej sa Tana nachadza.

Priblizna farba tiefiov sa da pozriet pomocou zmieSavaca farieb. Farba tieniov v RGB kodovani su:

A(222,255,0), B(255,0,222), C(0,255,222)

(https://www.csfieldquide.org.nz/en/interactives/rgb-mixer/)



https://www.csfieldguide.org.nz/en/interactives/rgb-mixer/

7) Zostrojenie metra — experimentdlna uloha

Dnes sa definuje meter v sustave SI, ako jedna zo zakladnych fyzikalnych jednotiek, pomocou ¢asu.
V roku 1671, francizsky mnich a astroném, Jean Picard definoval zakladnii jednotku dizky tiez
pomocou &asu. Definoval meter ako dizku tzv. sekundového kyvadila. Sekundovému kyvadlu trva kmit
Z jednej krajnej polohy do druhej presne jednu sekundu (pol kmit; cely kmit, tam a spét,, trva 2 sekundy).
Kyvadlo pozostava z tenkej nite pevne uchytenej na jednom konci, a malého zavazia upevneného na
druhom konci nite.

Uloha
Zostav sekundové kyvadlo a presvedé sa, &i jeho dizka je skutoéne 1,00 m. Popi§ podrobne postup, ako
si sprestioval dizku kyvadla.

Pomoécky

Tenké a ohybna ale pevna nit’ dizky aspoti 1,5 metra, malé teliesko (kovova gul'd¢ka s dierkou, matica
od skrutky, alebo iny relativne tazky, ale maly predmet), stopky alebo aplikacia stopiek na mobilnom
telefone. Meradlo dizky (len na zavere¢nu kontrolu, po¢as samotného experimentu nesmie$ pouzivat’.)

Postup

Na jeden koniec upevni teliesko, dajme tomu skrutku,
kym druhy koniec pevne uchyti§ (ale neodstrihnil).
Pevny tichyt musi byt taky, aby si mohol menit’ dizku
nite medzi bodom zavesu a telieskom.

Teliesko visiace na konci nite vychyli§ do krajnej
polohy a vol'ne pusti§ — nechas, aby sa volne kyvalo
na niti.

Budes merat’ dobu, za ktort kyvadlo urobi jeden pol
kmit. Aby meranie bolo presné, nechaj aby kyvadlo
urobilo aspoii 10 pol kmitov (5 celych kmitov), a na

stopkach bude$ merat’ tito dobu. Namerané udaje
zaznamenaj do prehl'adnej tabul’ky.

1. krajna
poloha poloha

2. krajna

DiZku kyvadla (nite) mef tak, aby si sa dopracoval
k takej dizke kyvadla, pri ktorej je doba pol kmitu Obr. E-4

presne 1 sekunda.

Vyslednt dizku kyvadla skontroluj meradlom dizky a udaj tieZ zaznamenaj do tabulky ako kontrolnu
hodnotu. Vyjadri o kol’ko percent sa 1isi dizka sekundového kyvadla od dizky 1,00 m (podl'a meradla)
a rozdiel zdovodni.

Poznamka: kmity kyvadla trvaji vzdy rovnako dlho, za predpokladu, Ze kmity si malé, t.j. vychylky sa
odchyl'uju od zvislej (rovnovaznej) polohy len malo (najviac o 5°).
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