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Kategoéria D

Ulohy domdcej pripravy

1. dloha - Cyklisti vo vetre

Pri jazde na bicykli je podstatny odpor vzduchu, ktory musi cyklista prekonavat. Ten obmedzuje
moznost’ dosahovat’ vicsie rychlosti. Je zname, ze odpor vzduchu zavisi od druhej mocniny rychlosti
cyklistu voci okolitému vzduchu. Na rychlost’ jazdy silno vplyva vietor. Ak fuka proti, cyklistu
spomal’uje, ak fuka do chrbta, cyklistovi pomaha. Odpor je dany skladanim rychlosti cyklistu a rychlosti
vetra.

Chlapci, ktori byvali v dedinach vzdialenych d = 6 km sa potrebovali stretnat. Medzi dedinami bol
priamy a vodorovny cyklisticky chodnik. Stretnutia uskutociiovali vzdy na bicykli. Oba boli rovnako
zdatni a vzdy isli rovnakou cestovnou rychlostou voci okolitému vzduchu. To znamena, Ze prekonavali
vzdy rovnaky odpor vzduchu voci svojmu pohybu

a) Karol sa rozhodol zajst’ na bicykli za Lacom. Ten den fukal na trase vietor v smere Karlovej jazdy.
Vzdialenost’ medzi dedinami preSiel za dobu ¢ =20 minut. Cesta spat’ mu trvala # = 30 mintt.
Urcte rychlost’ v, vetra. Kol'kokrat rychlejsie musel $liapat’ do pedalov na ceste tam ako na ceste
spat?

b) Za aky cas #3 by Karol presiel vzdialenost’ medzi dedinami, keby nefukal vietor?

c) Korlkokrat viac energie musel Karol vynalozit’ na ceste tam ako na ceste spat’?

d) Kolkokrat viac energie by musel Karol vynalozit’ na ceste spét’ ako na ceste tam, keby chcel prejst’
cestu spat’ proti vetru prejst’ za rovnaky Cas ¢ ako cestu tam?

e) Ak by chlapci rozhodli stretnutie urychlit, mohli by vyStartovat' sucasne proti sebe. V akej
vzdialenosti d; od Karlovho domu a za aky ¢as # by sa chlapci stretli, ak by isli obaja rovnakou
rychlost'ou v, vzhl'adom na okolity vzduch?

2. uloha - Kuriér na Dunaji

Medzi Univerzitnou klinikou v Tullne (Tulln an der Donau, Rakusko), ned’aleko Viedne, a Univerzitnou
nemocnicou v Bratislave existuje kuriérna posta na prepravu krvi a orgdnov pomocou rychlych ¢lnov
na Dunaji. Dizka trasy po Dunaji medzi pristavmi je s = 96 km. Medzindrodna kuriérna sluzba pouziva
dva rovnaké rychle Clny. Z Tullnu prejde ¢In do Bratislavy za Cas #; = 1 h 45 min, v opa¢nom smere
cesta trva £, = 2 h 20 min, priCom na cestu proti pradu spotrebuje ¢ln prave celil nadrz paliva.

Rakusky ¢In vyrazil smerom do Bratislavy s plnou nadrZou paliva. Aby sa mohol bez potreby doplnit’
palivo este aj vratit’ nazad do Tullnu, vyjde mu v Gstrety ¢In z Bratislavy.

a) Urcte rychlost’ v ¢lna voci vodnej hladine a rychlost’ u prudu vody v Dunaji.

b) V akejnajmensej vzdialenosti dmin 0d Bratislavy si musia posadky ¢lnov odovzdat’ zasielku, aby sa
oba ¢Iny mohli vratit’ do svojich pristavov bez potreby dopliiat’ palivo.

¢) S akym casovym oneskorenim Af za Startom rakuskeho ¢lna musel vystartovat’ slovensky ¢ln, aby
sa ¢lny stretli si¢asne prave vo vzdialenosti dmin 0d Bratislavy?

Predpokladajte, Ze oba ¢Iny idi v oboch smeroch na plny vykon a rychlost’ vodného pradu povazujte za
konstantnt pozdiz celej trasy.



3. uloha - Pohyb s trenim

Mechanicku sustavu tvoria tri rovnaké telieska 1, 2, 3 s rovnakymi hmotnost'ami m. Telieska 2 a 3 st
prepojené tenkym vlaknom a st polozené na folii leziacej na vodorovnom stole. Tretie teliesko 1 je
zavesené na vlakne, ktoré je vedené cez kladku K. Trenie medzi telieskami a foliou je vel'mi malé.
Faktor trenia medzi telieskami a povrchom stola je f.
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Na zaciatku je sustava v pokoji, pricom tazisko telieska 2 od okraja folie je vo vzdialenosti d; a tazisko
telieska 3 od taziska telieska 2 vo vzdialenosti d>. Po uvol'neni sa ststava zacne pohybovat’, pricom folia
zostava na stole v pokoji. Zavesené teliesko 1 za¢ne klesat a v uréitej hibke sa zastavi.

a) Aka podmienka musi byt splnend, aby zavesené teliesko 1 nakoniec zastavilo a vodorovné vlakno
medzi telieskami 2 a 3 zostalo napnuté pocas celého pohybu?

Predpokladajte, ze s splnené podmienky podl’a Casti a).

b) Uréte maximalnu rychlost’ vy zaveseného telieska 1 po¢as jeho pohybu.
¢) Uréte hibku 7, od zagiatku pohybu, v ktorej sa zavesené teliesko 1 zastavi.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: m =100 g, d; = 25 cm, d2 =20 cm, g = 9,8 m-s 2, f=0,60.

Pre zjednoduSenie predpokladajte, ze trenie medzi kazdym telieskom a povrchom stola zacne pdsobit’
az ked tazisko telieska prejde za okraj folie. Dizka stola je dostatoéne dlha, aby sa mohli telieska na
jeho povrchu zastavit’.

4. uloha - Skumavka vo vode

Peter sa v Skole ucil Archimedov zakon a rozhodol sa trocha si zaexperimentovat’. NasSiel tenkostennt
valcovii skiimavku s priemerom D =25 mm a dizkou L = 18 cm. Prazdnu skumavku vlozil do vody
a udrziaval ju vo zvislej polohe. Zistil, Ze sa ponorila do hibky 4o = 36 mm.

a) Aka bola hmotnost’ ms skimavky?
Ked’ vSak skimavku pustil, prevratila sa na hladinu.
b) Vysvetlite a fyzikalne zdévodnite, kedy sa skiimavka prevrati a preco.

Ked sa skimavka prevratila, zacala otvorenym koncom naberat’ vodu, az kym sa otvor nedostal nad
hladinu. Petra napadlo, Ze keby skiumavku zat’azil, zostala by plavat’ vo zvislej polohe.

Na dalsi experiment zobral jemny piesok, ktory pouzivali do akvaria. Najprv si piesok otestoval. Na
elektronickt vahu postavil mal nadobku a vdhu vynuloval. Potom nadobku naplnil po okraj pieskom
a na displeji pre¢ital hmotnost’ piesku m; =75 g. Potom piesok vysypal, nadobku naplnil vodou az po
okraj a vazenie opakoval. Zistil hmotnost’ vody m» = 50 g.



Potom zacal pridavat’ piesok do suchej skimavky a skusal, ¢i sa bude chciet po vlozeni do vody
prevracat. Nakoniec dosiahol stav, kedy skiimavka s pieskom zostala po uvolneni plavat’ vo zvislej
polohe. Odmeral minimalnu vysku A pieskového stipca v skumavke, kedy sa skiimavka prestala
prevracat. Rozhodol sa tuto vySku uréit’ aj vypoctom a vysledok porovnat’ so svojim meranim. Zistil,
ze jeho vypocet suhlasil s nameranou hodnotou.

¢) K akej hodnote A vysky stipca piesku v skimavke dospel, a do akej hibky /4, sa skamavka vo vode
ponorila?

Pozn.: Pre jednoduchost uvazujte hrubku steny tenkostennej skumavky velmi mali v porovnani s jej
priemerom, a tak pri vyjadrovani objemov ponorenej casti skumavky a jej obsahu uvazujte rovnaky jej
vonkajsi aj vaiitorny priemer. Dalej predpokladajte, Ze taZisko prazdnej skimavky je v polovici jej dizky.

5. uloha - Naramok

Castym podvodom je nahrada drahych kovov lacnej$imi a drahych kamenov farebnym sklom. Zena
dostala od manzela krasny drahy Sperk zo zlata a platiny. Ked’ sa manzel dostal do finan¢nych t'azkosti,
drahy Sperk predal a nechal si vyrobit’” uplne rovnaky Sperk, priCom zlaté Casti nechal nahradit
pozlatenou mosadzou a platinu lacnej$im striebrom. Ked' aj Zena potrebovala peniaze a rozhodla sa
$perk predat’, zasla ku zlatnikovi, ktory zhodou okolnosti originalny Sperk vyrabal. Ten jej vSak oznamil,
Ze to, ¢o mu ponuka je lacna kopia. Mal eSte zdznam o svojom vyrobku, podla ktorého mal povodny
$perk hmotnost’ m; = 55,0 g. Ked’ zvazil pontikant kopiu, zistil hmotnost’ m» = 25,4 g.

Zlatnikov syncek otca pozoroval, vS§imol si obidve hodnoty a rozhodol sa zistit’, kol’ko zlata a kol'ko
platiny bolo v pdvodnom 3perku. Zistil si hustoty zlata, platiny, striebra a mosadze (pa, = 19,32 g/cm?,
op = 21,45 glem®, pag = 10,49 g/em?, pus = 8,73 g/cm?) a dal sa do pocitania.

Po kratkom Case oznamil otcovi vysledok svojich vypoctov. Ked sa otec zlatnik pozrel do zaznamu
o Sperku zistil, Zze syncek ur¢il hmotnosti ma, zlata a mp; v povodnom Sperku celkom presne.

a) K akym hodnotam hmotnosti chlapec dospel?

Potom si chlapec zistil aktualne ceny kovov: cau= 120 €/g, cpi =50 €/g, cag = 1,80 €/g, cms =5 €/kg
a urc¢il cenu kovov v Sperku a v kopii.

b) K akym cenam C; a C, Sperku a kopie chlapec dospel? Aky mal manzel financny zisk zamenou
Sperku za falzifikat?

Pri oceneni $perku a kopie uvazujte iba ceny kovov. Okrem toho by sa urcCite pripocitala i cena prace.
Predpokladajte, ze povodny Sperk ani jeho koépia neobsahuju dutiny, tzn. objemy pdvodnych aj
nahradnych kovov boli rovnaké.

6. uloha - Priehrada Orlik

V roku 2026 boli jar a leto mimoriadne suché. Kriticky stav hlasila vodna nadrz Orlik na Vltave, na
Prejavilo sa to jednak obmedzenim dodavky vody do nizSich stupiiov vltavskej kaskady, jednak
znizenim vykonu vodnej elektrarne na priehrade Orlik.

Vystavbou priehrady sa vytvorilo jazero s plochou 27,3 km? Pri normalnom stave vody v nadrzi je
rozdiel hladin nad a pod priehradou 70 m. Bezny pritok vody Vltavy do nadrze je 83 m?/s.

a) V elektrarni su inStalované 4 Kaplanove turbiny s vykonom 91 MW a t¢innostou 90 %. Aky je
prietok vody cez elektraren, ked’ ide na plny vykon?



b) Ako dlho méze pracovat’ elektraren na plny vykon, aby odtok vody cez turbiny neprekrocil denny
pritok vody do nadrze, a o kol’ko poklesne hladina v nadrzi za tento ¢as?

Aby sa zabezpe€ila dodavka vody do nizSie poloZenych miest a splavnost Vltavy, musi nadrz
zabezpedit’ dodavku vody s minimalnym prietokom 40 m?/s. Pritom pocas obdobia sucha bol minimalny
priememy prietok vody Vltavy 15 m?/s.

c) Aky priemerny denny vykon je schopna elektraren pri tomto prietoku a najnizSej hladine vody
v nadrzi dodavat™?
d) O kolko klesla hladina za mesiac pri tychto minimalnych prietokoch.

Jednotlivé veli¢iny si oznacte vhodnymi symbolmi (pismenami), otdzky rieSte najprv vSeobecne
a nakoniec pre dané hodnoty veli¢in. DalSie potrebné hodnoty vyhladajte v tabul’kach.

7. uloha - Meranie hustoty malych teliesok — experimentdlna uloha

Casto sa vyskytne problém uréit’ hustotu drobnych teliesok nepravidelného tvaru, najmé ak ich mame
k dispozicii iba maly pocet. Meranie ich objemu pomocou odmerného valca je pomeme nepresné
vzhl'adom na zakrivenie hladiny vplyvom povrchového napatia a adhézie ku stenam nadoby. Na presné
urcenie objemu teliesok sa pouziva mala nadobka — pyknometer, ktora je zakoncend brisenou zatkou
s veP'mi izkym pozdiznym otvorom. Ked’ sa pyknometer naplni, vratane otvoru, je objem definovany
s presnostou na desatiny mm?,

Ak nemate v kabinete pyknometer, mozete pouzit’ mala flasticku s izkym hrdlom a mala sklenent
platni¢ku (napr. mikroskopové sklicko). Na presné uréenie objemu sa fl'asticka naplni az po vyduty
povrch, a po priloZeni sklicka presne definujeme objem. Dolezité je kvapky, ktoré po prilozeni sklicka
vytiekli, jemne osusit’.

Ciel'om tlohy je urcit’ hustotu drobnych teliesok.

Zvol'te si vhodné drobné telieska, napr. zelezné klinéeky, mosadzné skrutky alebo drobné centové
mince. Vhodné je pouzit' telieska zo znameho materidlu, aby bolo mozné vysledok porovnat
s tabul’kovou hodnotou, napr. Zelezné klinceky. Na meranie potrebujete laboratorne elektronické vahy,
najlepsie s citlivostou na mg.

1. Najprv urcte hmotnost’ m; merané¢ho poctu suchych teliesok.

2. Potom naplite fTasti¢ku (pyknometer) vodou az po vrch a objem zabezpecte sklenenou platni¢kou.
Urcte hmotnost’ m; flasticky s vodou.

3. Do flasti¢ky vlozte telieska a opdt’ zabezpecte rovnaky objem sklenenou platni¢kou. Dbajte na to,
aby na telieskach nezostali zachytené vzduchové bublinky. Vodu, ktora pritom vytiekla, opatrne
osuste. Potom fl'asticku s telieskami a vodou zvazte a urcte jej hmotnost’ ms.

4. Odvodte si vztah, podla ktorého mozno urcit’ hustotu teliesok z troch nameranych hmotnosti.

5. Meranie opakujte viackrat pre tie isté telieska a uréte stredni hodnotu a Standardna odchylku.

6. Meranie mozete zopakovat’ s inym materialom, napr. mosadznymi skrutkami.

Vysledky merania porovnajte s hodnotami uvadzanymi v tabul’kach.
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