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

Ulohy domdcej pripravy (pdvodne doméace kolo) st uréené na prestudovanie problematiky aloh, na
ktoré bude nadvéizovat’ sitazné krajské kolo. Odportic¢ame detailnejsie si prestudovat’ tematiky uloh s
pouzitim literatiry alebo s pomocou uitel'ov alebo inych osob.

Odporacame prestudovat’ si §tudijny text: Uvod do Fyzikdlnej olympiddy na stranke NIVAM:
https://nivam.sk/wp-content/uploads/2025/10/Uvod-do-FO.pdf, primerane kategorii C.

1. uloha - Puk na doske

Na vodorovnom stole je polozena doska s dizkou L a hmotnostou M. Na dosku vystrelime puk
s hmotnost'ou m. Faktor trenia medzi pukom a doskou je fi a medzi doskou a stolom f.

Puk  wo Doska
—>

Stol

a) Urcte zaciatocnu rychlost’ vy puku pri vstupe na dosku, pre ktort puk dosiahne koniec dosky.
b) Urcte vzdialenost x, o ktoru sa posunie doska, kym sa puk nezastavi na jej konci a celkovu drahu s
dosky do jej zastavenia.

Ulohu riete veobecne a potom pre hodnoty L =50 cm, M =200 g, m = 25 g, fi = 0,45 a dve rozne
hodnoty faktoru f>: 21 = 0,10 a f>» = 0,040. Tiazové zrychlenie g = 9,8 m-s™2.

Pozn.: Rozmery puku neuvazujte. Faktor f> uvazujte rovnaky pre statické i Smykové trenie.


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

2. uloha - Vodna para
Voda ma niekol’ko vlastnosti, ktoré s pre zivot na Zemi podstatné.

a) Jednou z nich je skutocnost’, Ze pri normalnom atmosférickom tlaku zamftza pri teplote 0 °C, ale
najvacésiu hustotu ma pri teplote 4 °C. Preco je tato skutocnost tak dolezita?

b) Voda ma zbeznych kvapalin najviac¢siu hmotnostnu tepelnti kapacitu. Pre¢o je tato vlastnost’
dolezita a ako ju mozno vyuzit'?

¢) Voda sa sklada z jednej molekuly kyslika a dvoch molekul vodika. Uved'te, kde hra doéleziti ulohu
kyslik a kde vodik?

d) Voda ma vysoku hodnotu hmotnostného skupenského tepla vyparovania. Ako sa tato vlastnost’
uplatiiuje v Zivote?

Obsah vody vo vzduchu vyjadruje veli¢ina vlhkost’ vzduchu. Ak vzduch nad vodou nadobudne 100%
relativnu vlhkost’, prestane sa voda vyparovat, resp. kol'’ko vody sa vypari, tol’ko nazad skondenzuje.
Nasytend para ma parcialny tlak pn, ktory zavisi od teploty, pozri tabul’ku.

t/°C 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0
pn/kPa | 12,33 15,74 19,92 25,00 31,16 38,54 47,34 | 57,81
t/°C 90,0 95,0 100,0 110 120 130 140 150
pn/kPa | 70,10 84,51 101,33 143,27 198,54 270,11 361,37 | 476,01

e) Nakreslite graf tlaku nasytenej pary vody ako funkcie teploty.

f) Vo vysokych horach nad 4 000 m n. m. je vel'mi nizky tlak. Pri akej teplote bude vriet’ voda, ak
klesne atmosféricky tlak vzduchu na p; = 50 kPa?

g) DIhi zvisli rarku s dizkou L = 12 m a vnatornym prierezom S = 2,5 cm? uzatvorend na dolnom
konci naplnime az po vrch vodou. Horny koniec uzatvorime a dolny koniec ponorime do misky
s vodou a otvorime. Urc¢te objem V) vody, ktora pri atmosférickom tlaku p, = 101 kPa z rarky
vytecie ihned’ po otvoreni jej dolného konca. Aky objem ¥, potom, vytecie, kym sa v rirke neustali
rovnovazny stav pri teplote rurky s vodou #; = 60 °C?

3. uloha - Plynovod

V roku 2011 uviedli do prevadzky plynovod Nord Stream 1, ktorym sa dopravoval zemny plyn z Ruska
do Nemecka. (Pozn.: Plynovod bol v roku 2022 poskodeny sabotazou a od tohto roku je neaktivny).
Ro¢ny obchodovany objem plynu ¥} =55 mld m?, o predstavuje objem plynu pri normalne;j teplote
t1 = 20 °C a pri normalnom tlaku p; = 100 kPa (takto sa uctuje aj zakaznikom). Zemny plyn je prakticky
Cisty metan CHy. Plyn sa dopravuje plynovodom stlaceny. Plynovod tvoria dve potrubia s vnutornym
priemerom d = 1,15 m, tlak plynu v rarach p, =20 MPa a teplota ¢;.

a) Urcte sekundovy hmotnostny prietok plynu v potrubi a rychlost’ v prudenia plynu v potrubi.

Predpokladajte, 7e pri sabotazi doslo v hibke 7=50m pod hladinou vody v Baltskom mori v
dosledku vybuchu naloze k uplnému otvoreniu potrubia, pricom plyn za¢ne unikat’ do vody.

b) Uréte teplotu % unikajuceho plynu, ak predpokladame, Ze plyn pri unikani z potrubia expanduje

adiabaticky.
c¢) Urcte objem V, plynu, ktory sa do vody uvol'ni za sekundu.



4. tiloha - Sachta

Pri hibeni vodorovného cestného tunela pod horou

vyvitali zvislu Gnikovu Sachtu s vySkou 4= 180 m. Na Poklop

hornom konci $achty s kruhovym prierezom S = 1,5 m? je

pripevneny poklop. Vo vniitri $achty je po celej jej dizke .
Sachta

konstantna teplota #; = 14 °C. V tuneli je vetranie, ktoré
udrziava vo vnutri tunela teplotu #, rovnaku ako je teplota
vokoli hory. Na drovni tunela je tlak vzduchu [ |
po=101 kPa.

Tunel
a) Ktorym smerom zacne pradit vzduch v otvore
Sachty, ak poklop odstranime? Odpoved’ zdovodnite.
b) Vyjadrite vztah pre vyslednu tlakovu silu £, pdsobiacu na poklop, ktory uzatvara otvor Sachty.
¢)  Urcte vyslednt tlakovu silu pre dve teploty okolia 5, = 0 °C a tp; = 25 °C.

Pre jednoduchost’ predpokladajte, Ze k zmene teploty medzi tunelom a Sachtou dochadza na vel'mi
kratkom useku Sachty a pri uzatvorenom poklopu v $achte vzduch neprudi.

Pre &iselné vypoéty pouzite molarnu hmotnost’ vzduchu My =29 g-mol™ atiazové zrychlenie
g=9,81 ms™2

Pozndmka: Nastudujte si barometricku formulu — ak v idedlnom plyne sa s vyskou teplota 7 plynu
My, g(hy,—hy)

RT

hmotnost’ plynu. Ukazte, ze pre maly vyskovy rozdiel sa da formula linearizovat’.

nemeni, tlak plynu sa meni podla vztahu p(h,) = p(hy) exp{— }, kde My, je molarna

5. uloha - Zrazka

Na dlhych vlaknach s rovnakou diZkou £ si1 zavesené dve plastové gul'oky 1 a 2
s hmotnostami m; a m, > m). Na zac¢iatku su gul’'6¢ky v pokoji, pricom vlakna su
zvislé, gul'ocky sa dotykaju a spojnica ich stredov je vodorovna, obrazok.

Vldkno s gul6c¢kou 1 vychylime o uhol o a uvolnime. Po zrazke s gul'6ckou 2

sa gul’ocka 1 vychyli o maximalny uhol a; < a.
a) Pre dany uhol ap uréte hodnotu aio uhlu a; a uhol ano vychylenia vlakna
s gul’ockou 2, ak zrazku povazujeme za dokonale pruzna. o0 oO
1 2

V skutocnosti nie je zrazka dokonale pruzna, ale pri zrazke dochadza k premene
Casti mechanickej energie sistavy na vnutornu energiu gul'ocok.

b) 'V skuto¢nosti sa vlakno s gul'6ckou po zrazke vychyli o uhol 11 < aio. Pre dany uhol i, urcte
uhol a1, 0 ktory sa vychyli vlakno s gul'6ckou 2 po naraze gul’'ocky 1.

c) Urcte relativny ibytok AE/E mechanickej energie sustavy gul'6¢ok pri ich zrazke, kde E je celkova
mechanicka energia sustavy pred zrazkou. Urcte maximalnu hodnotu pomeru AE/E a zistite, akej
zrazke gul'6¢ok maximalna hodnota zodpoveda.

d) Urcte cas At medzi prvou a druhou zrazkou gul'6¢ok, ak povazujeme uhol oy za vel'mi maly.

Ulohu rieste najprv vSeobecne a potom pre hodnoty: £=30cm, m;=0,80g, m»=62g, an=15°
a1 = 10°.



6. uloha - Meranie teploty Pt—sondou

Na presné meranie teploty sa pouzivaju rézne metody. Jedna z nich vyuziva teplotnt zavislost” odporu
vodica. Pouzivaju sa odporové Pt—sondy, ktoré obsahuju tenky platinovy drot v keramickom puzdre.
Na meranie zmeny odporu sa pouziva citliva mostikova metéda. Schéma meracej zostavy je na obrazku.

Uy

Zosilnovac

Pt—sonda 4

Teplotna sonda s odporom R, je zapojend do vetvy 14 mostika. Medzi uzly 12 je pripojeny zdroj
konstantného napétia Uy a vystupné uzly 34 su pripojené k vstupnym svorkam zosiliiovaca so vstupnym
odporom R,.

Na zaciatku je mostik vyvazeny. Pre hodnotu odporu sondy Ry pri teplote # je vystupné napéitie Uy
nulové.

a) Urcte podmienku pre odpory rezistorov mostika v stave vyvazenia.
Po vyvazeni mostika pri teplote sondy #y zacneme sondu zohrievat’, ¢im sa meni jej odpor Ry.

b) Odvodte vztah pre vystupné napétie U, ako funkciu odporu Ry.

c) Zostrojte graf vystupného napitia U, ako funkcie teploty ¢ v rozsahu od 0 °C do 300 °C pre
hodnoty: R3 = R; =200 Q, R, = 1,00 kQ, Up=24 V a platinovii sondu s odporom Ry =100 Q pri
teplote 7 = 0°C ateplotnym koeficientom odporu a=3,9x107 K. Do grafu dopliite linedrne
prediZenie zaGiatoénej Zasti funkcie a posudte, do akej teploty moZno povazovat funkciu za
linearnu s presnostou 1 %.

V sticasnosti sa pouzivaju citlivé zosiliiovace s vel'mi vysokym vstupnym odporom R,.

d) Upravte vztah pre U, za predpokladu, ak pouzijeme zosiliova¢ s velmi velkym vstupnym
odporom Ry. Navrhnite odpory rezistorov mostika pre R, = Rxo, R1 = R3 a vySSie uvedent platinovu
sondu, tak aby pri teplote #, = 300 °C bola odchylka vztahu pre U, od linearity najviac p =1 %.
Pre takto navrhnuty mostik uréte citlivost’ mostika £k = AU,/ At.



7. uloha - Steinerova veta — experimentalna tiloha

Uloha:
Experimentalne overte platnost’ Steinerovej vety pre moment zotrvacnosti telesa vzhl'adom na os
otacania

I =1 +md? (1)

kde 7 je moment zotrva¢nosti vzhl'adom na danu os otacania, /o je moment zotrvacnosti telesa vzhl'adom
na os rovnobeznu s osou otacania prechddzajucou jeho taziskom, m je hmotnost telesa a d je vzajomna
vzdialenost’ obidvoch osi.

Postup: Pre overenie platnosti Steinerovej vety vyuzite kmity fyzikalneho kyvadla. Pre dobu kmitu
fyzikalneho kyvadla plati vztah

/1
T=2 e 2
”mgd’ )

kde g je tiazové zrychlenie.

Na meranie pouzite homogénnu drevent obdiznikovii dosku, do ktorej vyvitate tenké dierky kolmo na
plochu dosky v roznych vzdialenostiach od jej stredu. Vhodnou metédou overte polohu taziska tyce.
Do dierok postupne zastuvajte tenkt osku (napr. klinec bez hlavicky alebo ihlu) a td vhodne podoprite
(napr. poloZzte ju na dva stoly, ktoré prisuniete blizko ku sebe), aby mohla doska kmitat’ ako fyzikalne
kyvadlo okolo tejto vodorovnej osky. Pomocou stopiek zmerajte pre kazda polohu osky dobu kmitu
takto vytvoreného kyvadla.

a) Zmerajte hodnoty prislusnych veli¢in a namerané hodnoty zapiSte do vhodnej tabul’ky. Dobu kmitu
pre jednotlivé polohy osky zmerajte ¢o najpresnejSie, metédu merania opiste.

b) Pre jednotlivé polohy osky vypocitajte moment zotrvac¢nosti /a vysledky doplite do tabulky.
Meranie uskutocnite najmene;j pre 10 ré6znych poloh osky.

c¢) Na overenie zavislosti (1) momentu zotrvacnosti / od vzdialenosti d zostrojte graf, v ktorom
vynesiete na vodorovnu os hodnoty d? a na zvisli zodpovedajuce vypocitané hodnoty 7. Ak body
grafu zodpovedaju Steinerovej vete, mali by lezat’ na jednej priamke. Posudte tuto skutoc¢nost’ a
vysledky merania vyhodnotte.

d) Zo zostrojeného grafu urcte moment zotrvacnosti telesa I vzhl'adom na os prechadzajicu cez jeho
tazisko. Vysledok porovnajte s hodnotou uréenou z hmotnosti a rozmerov dosky I = (1/12) m ¢,
kde ¢ je dizka uhloprie¢ky dosky.
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