67. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2025/2026
kategoria B
text uloh domacej pripravy

Ulohy domdcej pripravy (pdvodne domace kolo) st uréené na prestudovanie problematiky aloh, na
ktoré bude nadvizovat’ sut'azné krajské kolo. Odporicame detailnejsie si prestudovat’ tematiky uloh s
pouzitim literatiry alebo s pomocou ucitel'ov alebo inych osdb.

Odporaéame prestudovat si Studijny text: Uvod do Fyzikdlnej olympiddy na strinke NIVAM:
https://nivam.sk/wp-content/uploads/2025/10/Uvod-do-FO.pdf.

1. dloha - Rychlost’ svetla

Na zaciatku 17. storocia panoval nazor, Ze rychlost svetla je nekonecne velka. Prvy odhad rychlosti
svetla vykonal v roku 1676 Ole Christian Romer na zaklade pozorovania Jupiterovho mesiaca lo
a nameral hodnotu okolo 240 tis. km/s. Prvé uspesné meranie sa podarilo az francuzskemu fyzikovi
Fizeauovi v roku 1849.

Experiment je schematicky zndzorneny na nasledujiicom obrdazku. Uzky hic z vpkonného zdroja svetla je
smerovany na polopriehladné zrkadlo PZ, od ktorého sa odraza a prechadza medzi zubami otacajuceho
sa ozubeného disku D a smeruje na vzdialené zrkadlo Z. Zrkadla musia byt nastavené tak, aby sa luc
odrazeny od zrkadla Z $iril nazad pozdlz rovnakej priamky ako Wi¢ dopadajici, takze dopadd na
ozubeny obvod rotujuceho disku. KedZe lu¢ sa postupne rozsiruje, pred rotujuci disk je umiestnend
clona C, v ktorej je medzera s Sirkou rovnou Sirke zubu na kotuci, takze luc je v urcitych okamihoch
uplne zacloneny. Odrazené svetlo prechddzajuce cez medzery na obvode disku D sa registruje optickym
detektorom. Pri postupnom narastani otacok kotuca sa meni intenzita svetla dopadajuceho do detektora.
Uvazujme kotuc s pomerom uhlovych rozmerov zubu a medzery oo/ o = 1.
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a) Vysvetlite, preco sa pri zmene otaCok meni intenzita svetla dopadajiiceho do detektora, a ako sa da
tato skuto¢nost’ vyuzit’ pre zistenie rychlosti svetla.

b) Vdaka pritomnosti clony C sa intenzita svetla meni (pri pevne danych otackach ozubeného kolesa).
Znazornite kvalitativne grafy zavislosti intenzity lu¢a dopadajuceho na detektor od ¢asu pre
pripady, v ktorych je strednd hodnota intenzity svetla dopadajiceho na detektor maximalna
a minimalna.

c) Urcte otacky disku, pre ktoré¢ bude stredna hodnota Ip intenzity sveta dopadajiceho na detektor
maximalna /pmax @ minimalna Ipmin, a uréte pomer p = Ipmax/ Ipmin tychto hodnot.


https://nivam.sk/wp-content/uploads/2025/10/Uvod-do-FO.pdf

d) Fizeau pouzil pri svojom experimente vzdialenost’ zrkadla L =8 630 m (medzi vrcholmi dvoch
kopcov) a kotu¢ s poctom zubov N=720. Pri postupnom zvySovani otacok kotica pozoroval
minimum intenzity odrazeného svetla prechadzajiceho kotuom pri ota¢kach n=12,5s"". Aka
rychlost’ svetla Fizeau urcil?

2. uloha - Vakuovy balén

V suvislosti s prieskumom inych planét sa okolo roku 2000 objavila idea vakuového baldéna na prieskum
ich atmosféry. Vyhodou by bolo to, Ze by nepotreboval plyn (hélium), do vesmiru by sa dopravil iba
lahky obal. Jeho ,naftknutie” by sa realizovalo namiesto plynu pomocou elektrického naboja
preneseného do vodivého obalu balona. Balon by zaujal gul'ovy tvar vd’aka odpudive;j elektricke; sile.
Na vonkajSom povrchu vel'mi tenkej vodivej grafénovej vrstvy, ktord predstavuje nosi¢ elektrického
naboja, je tenkd vrstva pruzného dielektrika (POM — polyoxymethylén) s relativnou permitivitou
& = 3,8 aelektrickou pevnostou £, =40 kV/mm, ktord zabezpecuje mechanicki pevnost’ a ochranu
vodivej vrstvy pred jej vybijanim do atmosféry. Uvazujte plosnii hmotnost’ obalu baléna ps = 70 g-m™2
Uvazujme teoreticky test baléna na povrchu Zeme.

a) UrcCte polomer R baldna, ktory by so zdtazou s hmotnostou mz =20 kg v atmosfére s hustotou
£.= 1,3 kgm™ sa vznéSal. Objem zdtaze neuvaZujte.

b) Urcéte napétie U na ktoré treba nabit’ vodiva vrstvu baldna, aby balén nadobudol tvar gule
s polomerom R, ak je vo vnutri baléna vakuum a tlak vonkajsieho vzduchu p, = 101 kPa.

c) Zistite, ¢i pri nabiti balona neddjde k elektrickému prierazu izolacnej vrstvy POM.

d) Zopakujte ulohy a), b) a c) pre Mars, kde hustota atmosféry pm = 0,020 kg:m™ a tlak atmosféry
pm = 620 Pa. Posud'te redlnost’ v uvode uvedene;j idey.

3. uloha - Kmity vodi¢a v magnetickom poli

Na obrazku je znazornena sustava dvojice rovnobeznych kolajni¢iek s dlzkou L umiestnenych vo
vzajomnej vzdialenosti d na vodorovnej podlozke.
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Ku kol'ajnickam st pripojené dva zdroje konStantného napétia U; a U, opacne polarizované.

Cez kolajnicky je polozeny skratovaci bezec s hmotnostou m. Cela ststava sa nachadza v
homogénnom magnetickom poli kolmom na rovinu kolajnic s konstantnou indukciou B.
Predpokladajte, Ze trenie medzi bezcom a kolajni¢kami je zanedbatel'ne malé. Dizkovy odpor kolajnic
je p1 abezca p».

a) Najdite rovnovaznu polohu bezca.

b) Urcte frekvenciu malych kmitov bezca okolo rovnovaznej polohy.

Ulohu rieste v§eobecne a potom pre hodnoty Uy =6,0V, U, =8,0V, p1 =92 Qm™, p, =124 Q-m™,
L=60cm,d=10cm, m=40 g B=250 mT.



4. uloha - Kyvadlo na guli

Gula s polomerom R je pripevnend na zvislej osi, ktora :
smeruje do jej osi. V najvy$S§om bode gule je pripevnené '
vlakno a na jeho konci mala kovova gul'6¢ka. Na zaciatku je
gul'6¢ka v bode B na urovni stredu gule. Potom sa zacne gul'a
otacat’ okolo osi a vlakno s gul'6ckou sa odputa od zaciatoCne;j
polohy a pohybuje sa po kruznici, pricom priama ¢ast’ vlakna
zviera so zvislym smerom uhol ¢, pozri obrazok. Celé vlakno
je po celt dobu vo zvislej rovine, v ktorej lezi os otaania gule
a rovina sa otaca s gulou.

a) Vyjadrite polomer r kruznice ajej vysku /4 nad
vodorovnou rovinou prechadzajucou stredom gule ako
funkcie uhlu .

b) Vyjadrite uhlova rychlost’ @ otacania gule ako funkciu
uhlu ¢.

V d’alsom uvazujte hodnoty R =20 cm a g = 9,81 m-s™.

c) Zostrojte graf ¢ ako funkcie otdok gule 7 a uréte uhol ¢, ktory zodpoveda otd¢kam n; = 60 min~'.
d) Urcte polomer 7y a vysku 4 trajektorie gul'6¢ky pri otackach n.

5. uloha - Funkcia Kkrvi

Na vySetrovanie Struktury organov Iudského
organizmu sa pouziva ultrazvuk (UZV). UZV sonda
NajjednoduchSie je meranie rychlosti prudenia

krvi v cievach. Koza
K povrchu tela nad cievou sa prilozi §ikmo UZV

Tkanivo

sonda, ktorej meni¢ generuje do tkaniva
ultrazvukové vinenie. UZV prenikne az do cievy, s N
v ktorej su Cervené krvinky (erytrocyty), a tie % Cieva
predstavuju pre UZV rozptylové centra.

Clovek ma v priemere Vi =551 krvi, pricom
1 liter krvi obsahuje N; =35 x 10'> gervenych
krviniek, ktoré maji tvar plochych diskov

s priemerom d. = 7,2 pm, maximalnou hrubkou
he = 2,1 um a objemom priblizne V. = 80 fl (femtoliter).

a) Uréte priemerni  vzdialenost ¢ medzi
krvinkami a ¢ast’ p objemu krvi, ktori Cervené 5

. ., ., . Cervené

krvinky zaujimaji (hematokrit). krvinky

Vlnenie sa rozptyli na pohybujtcich sa krvinkach do
vSetkych smerov, vratane nazad k sonde. Sonda
obsahuje okrem vysielacicho menia aj menic
prijimaci, ktory deteguje UZV rozptyleny na
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krviniek.

b)

UZV sa v tkanive iri rychlostou ¢ = 1450 m/s. Uréte frekvenciu f ultrazvuku s vinovou dizkou
rovnou priemeru d. krvinky.

Pomocou UZV sondy vySetrovali prudenie krvi v cieve s priemerom d. = 5,46 mm pomocou ultrazvuku

s frekvenciou fm = 10 MHz. Ked’ sonda zvierala s povrchom koze, a tym aj cievy, uhol a = 30°, bol

pristrojom vyhodnoteny rozdiel frekvencie prijatého a vysielaného signalu Af'= foij — foys = 9,81 kHz.

c)
d)

Vysvetlite pri¢inu odli$nosti prijatej a vysielanej frekvencie. Ktorym smerom krv pradi?
Urcte objemovy prietok Qv krvi v cieve v litroch za minutu.

6. uloha - Filter

Chlapci sa v Skole ucili o filtroch elektrického signalu. Na selektivne potla¢enie ur¢itého pasma
frekvencii sa bezne pouzivaji LC filtre. Chceli si ale dokazat, Ze by sa selektivny filter dal zostavit’ len

zo suciastok RC. Kdesi nasli schému premosteného T—c¢lanku arozhodli sa to vysktsat. Pouzili

zapojenie podl'a obrazku.
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Na vstup pripojili zdroj striedavého napétia s nastavite'nou frekvenciou a na vystupe merali napitie

multimetrom s vysokym vstupnym odporom. Ked’ze vedeli, ako sa spravaju rezistory a kapacitory pri

vel'mi nizkych a vel'mi vysokych frekvenciach usudili, Ze musi existovat’ frekvencia, pri ktorej ma
amplitidova charakteristika minimalnu hodnotu.

a)

b)

d)

Pohl'adom na schému filtra zistite, aky bude amplitidovy prenos pri frekvenciach f— 0 a f— oo,
a na zaklade ¢oho usudili, Ze amplitidova charakteristika ma pri ur¢itej frekvencii minimum. Svoje
zistenie fyzikalne zd6évodnite.

Riesenim elektrického obvodu odvod'te vzt'ah pre amplitidovu a fazovu prenosovu charakteristiku:
A=U,/UiaAp= @ — @, kde Ui a ¢n st amplitada a faza vstupného napitia a U, a ¢ amplitada
a faza vystupného napitia.

Urcte frekvenciu fn, pre ktor méa amplitidova prenosova charakteristika minimum a aky je v tom
pripade fazovy prenos Agm a amplitidova prenos Anm.

Pre hodnoty: Ri=10kQ, R,=20kQ, Ci;=250nF, C,=2,0uF zostrojte grafy funkcii
amplitidovej a fazovej charakteristiky filtra od frekvencie, pricom na frekvenénej osi pouzite
logaritmicku stupnicu. Porovnajte teoretické vysledky z Casti c) s grafimi. Uved'te, o aky typ filtra
ide.



7. uloha - Urcenie polomeru krivosti misky — experimentalna viloha

Uloha:
Urcte polomer krivosti dutej gul'ovej plochy s vyuzitim merania periody valivého kmitavého pohybu
gul'6¢ky okolo najnizsej polohy.

Pomocky:
Vhodna plocha s gulovym zakrivenim (laboratérna miska, kryt osvetl'ovacieho telesa a pod.), niekol'ko
kvalitnych gul'6¢ok s roznymi priemermi (napr. z lozisk), posuvné meradlo, stopky.

Postup:

Pre meranie vyuzite skutocnost, ze gul'6¢ka s polomerom r, polozena na Sikmu Cast’ dutej gul'ovej
plochy s polomerom krivosti R, sa po uvol'neni pohybuje valivym pohybom smerom k najnizsej polohe
a po jej dosiahnuti pokrac¢uje v kmitavom pohybe okolo tejto polohy. Pohyb sa uskutocniuje v jednej
zvislej rovine a pri malych vychylkach z rovnovaznej polohy je pohyb valivy bez preSmykovania.

1. Odvod'te teoreticky vztah pre dobu kmitu gul'6cky

T=2x /1 R=r (1)
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2. Meranu plochu s gulovym zakrivenim dobre upevnite, aby sa u¢inkom pohybu gul'6¢cky nemohla
pohybovat’.

3. Gul'd6¢ku polozte na Sikmu cast’ plochy a po jej uvolneni zmerajte periodu jej kmitov okolo
rovnovaznej polohy (merajte Cas vécSieho poctu kmitov z dovodu dosiahnutia ¢o najvicsej
presnosti). Meranie opakujte s gul'6¢kami réznych priemerov. S pouzitim vztahu (1) urcte polomer
zakrivenia plochy a vysledky ziskané pre rozne gul'6cky porovnajte.

4. Odhadnite presnost’ merania.

5. Pokuste sa urCit polomer krivosti plochy i inym spdsobom, napr. sférometrom, a vysledky
porovnajte.

Pozn.: Meranie mozno realizovat’ i na valcovej ploche pomocou valivého pohybu gul'6cky v rovine
kolmej na os valca. Na meranie mozno pouzit namiesto gul'6¢ky valéek, ale v takom pripade
treba upravit’ vztah (1).
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