68. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
Skolsky rok 2026/27
kategoria E

Ulohy domdcej pripravy

Mily riesitel’ FO

Cielom domdcej pripravy je rozSirenie vedomosti ziskanych v Skole v predmete fyzika na zdklade
samostatného Studia, pomoci ucitela alebo navstevou fyzikalneho kruzku. Ak ti nie je nieco zname,
poziadaj o pomoc svojho ucitela, alebo ako mlady vedec vyuzi pre samostatné nastudovanie informacné
zdroje na internete — pontika sa zmysluplné vyuzitie vypoctovej techniky a umelej inteligencie.

Mozno sa ti budu zdat' texty uloh dlhé — chceme ta ucit’ aj orientovat sa v texte a citat' s porozumenim.

Ulohy sa snaz riesit vieobecne so symbolmi velicin, a az do vyslednych vztahov dosadzuj cisla. Cisla
uvadzaj vzdy s jednotkami a spravne ich zaokruhluj. Spravne by sa mali vysledky vyjadrit pomocou
zadanych velic¢in a hodnét. Je vSak mozné cCiselne vyjadrovat ciastocné vysledky, a tie potom nadalej
pouzivat. Zvicsuje sa vSak chyba konecného vysledku v désledku zaokruhlovania ciastocnych
vysledkov.

Na pripravu mas cas 4 mesiace, tak ho vyuzi a priprav sa dobre na okresné kolo sutaze.

Na prestudovanie ti ponukame nasledovné témy s prikladmi, ktorych rieSenie bude hodnotené.

Prvou témou pripravy je skladanie pohybov. Zopakuj si vedomosti z minulého rocnika a ries
nasledujuce ulohy.

1. uloha - Dial’nica

Bezny problém, s ktorym sa moéze§ stretnut’ pri ceste autom po dialnici, je spomalovanie jazdy
predbiehajiicimi sa kamionmi. Predpokladaj, Ze pred vasim autom idi dva kamiény rychlostou
vi = 85 km/h, priCom predok druhého je vo vzdialenosti di =25 m za koncom prvého. Ked sa k nim
vaSe auto priblizi, vybo¢i druhy kamién do pruhu pre predbiehanie a zvySi svoju rychlost na
v, =90 km/h. Do pravého pruhu sa vrati, az ked’ je jeho zadnad Cast’ pred predkom predbiehaného
kamiénu opat’ d; = 25 m. Oba kamiény maju dizku d» = 15 m.

a) Aku dobu ¢ trva predbichanie kamionov?

b) Aku vzdialenost’ s; prejde predbichajuci kamion od zaciatku predbiehania az kym predbichanie
nedokon¢i?

¢) Akt vzdialenost s, by za dobu # predbichania kamidénov preslo vase auto rychlostou
vz = 130 km/h, a aké oneskorenie #, vam predbiehanie kamiénov spdsobi?



2. uloha - Prechadzka v parku

Cestitka v parku predstavuje okruh s dizkou # = 1200 m, ktory s oblubou vyuZivaju rekreaéni beZci.
Star$i manzelsky par sa vybral do parku na prechadzku. Na chvil'u sisadli na lavicku a sledovali bezcov
na okruhu. Ked’ ich minulo diev¢a, zapli si na mobile stopky a vydali sa pomalou chddzou po cesticke
v rovnakom smere, akym bezalo dievca. Kratko za diev€atom s oneskorenim A# = 25 s prebehol okolo
manzelov v rovnakom smere chlapec. Dievca ich opdtovne minulo za ¢as ¢ =7 min 12 s a za nim
s oneskorenim uz iba A#, = 18 s chlapec. Manzelia presli cely okruh za ¢as £, = 19 min 25 s, rozhodli sa
odpocinut’ si na svojej lavicke a pozorovali bezcov.

a) Urci rychlosti vi manzelov, v, dievcata a vs chlapca.

b) Aku drahu s od prvého stretnutie s manzelmi musel chlapec prebehnuat’, aby dobehol dievéa?

c) Ktory z oboch bezcov prebehol okolo odpocivajiicich manzelov prvy, a s akym oneskorenim A #3
za nim druhy.

Predpokladaj, ze rychlost’ chodcov i bezcov sa pocas celého pozorovania nemenila.

Druhou témou_pripravy je tepelnd vymena. Zopakuj si veliciny hmotnostna tepelna kapacita,

hmotnostné teplo vyparovania, vyhrevnost paliva a tepelny vykon. Potom ries nasledujucu ulohu.

3. tloha - Voda v hrnci na plynovom varici

Jurko si cheel uvarit’ vajicka na plynovom $poraku. Na stredny horak postavil hriec so studenou vodou
s teplotou #, = 18 °C a s objemom V5 = 1,0 liter. Zapol plyn a ¢akal, kym voda v hrnci zovrie. Medzitym
mu zazvonil telefon a Jurko zabudol na vodu a venoval sa rozhovoru s kamaratkou. K hrncu s vodou sa
dostal az za ¢as 7. = 30 min od zapnutia varica. Bol prekvapeny, kol’ko vody za tento ¢as z hrnca ubudlo.
Rozhodol sa ubytok vody v hrnci preverit’.

Od mladSieho brata, ktory riesil ulohu sucasného rocnika Archimediady (mozes si ju pozriet’ a pripadne
sam vyriesit) sa dozvedel, Ze stredny horak spotrebuje w = 3,5 litra zemného plynu za minttu a uc¢innost’
ohrevu vody v otvorenom hrnci je priblizne 77 =40 %.

a) Urci Cas r, za ktory sa zacne voda v hrnci varit’.
b) Uréi objem V, vody v hincei, ked’ sa Jurko vratil k varicu po skonceni telefonatu.

Ulohu rie§ vieobecne a potom pre dané hodnoty. Dalsie potrebné hodnoty si vyhladaj na internete alebo
v tabul’kach.



Tret’ou témou pripravy su elektrické obvody, elektricky prud, tepelné ucinky elektrického prudu.

Odpovedaj si na nasledujiice otdzky. Aky je odpor vodica s prierezom S a dizkou €? Co je rezistivita
(merny elektricky odpor)? Aky vykon sa uvoltiuje z vodica s odporom R, ak nim prechadza prud I?

Aké pravidla platia pre urcovanie odporu dvoch rezistorov zapojenych za sebou (do série) a vedla seba
(paralelne)? Ako sa rozdeli prid medzi dva paralelné rezistory (deli¢ pridu)? Co plati pre pridy
vstupujiice do uzla a pridy vystupujiice z uzla? Co plati pre rozdelenie napitia na sériovo zapojené
rezistory (delic napdtia)? Ako sa vypocita vkon zdroja?

Potom ries nasledujuce ulohy.

4. iloha - Tepelné straty vo vedeni

Casto sa diskutuje efektivnost vyuZivania elektrickej energie, napr. v savislosti so zavidzanim
elektromobilov.

a) Uved aspon tri vyvhody vyuZzivania elektrickej energie a aspon tri nevyhody v porovnani s inymi
zdrojmi. Preco je cena 1 kWh elektrickej energie priblizne dvakrat vys$sia ako 1 kWh energie
ziskanej spalenim zemného plynu? Informacie ziska$ na internete.

Jednou z pri¢in niz$ej ucinnosti prenosu elektrickej energie su tepelné straty v elektrickom vedeni medzi
elektrariiou a spotrebitel'om. Na dial’kovy prenos elektrickej energie sa pouzivaji vedenia, ktoré maju
s ohl'adom na mechanicku pevnost’ ocelové jadro, pricom vedenie elektrického prudu sa uskutociiuje
v hlinikovom obale jadra. Pre jednoduchost’ uvazujte, ze elektricky prid prechadza iba hlinikovym
obalom.

Pre rozvody vysokého napitia sa pouzivaju vodice, ktoré majh prierez hlinikového obalu S = 100 mm?.

b) Urdi elektricky odpor vedenia s dizkou £ = 50 km pri rezistivite hlinika pa = 0,0282 pQ-m.

Na zaciatku vedenia (elektraren) je napétie na vedeni vysokého napitia U =50kV a do vedenia sa
dodava vykon P, =10 MW.

c) Aku prud / prechadza vodi¢om?
d) Urci stratovy vykon P, ktory sa vo forme tepla straca do okolia vedenia.
e) Urci vykon P dodany odberatel’'ovi energie a i¢innost’ 77 prenosu.

5. uloha - Elektricky obvod

Ucitel' zostavil elektricky obvod podla schémy na obrazku, R,
ktory pozostaval zo zdroja Z konstantného napitia U, piatich
rezistorov R; az Rs s odpormi R; aZ Rs a spinada S. Ziakom R R
zadal nasledujuce tlohy: 2
. , , N Ui-— A — B
a) Aky prad [, prechadza zdrojom Z, ak je spinac 7 N
S rozpojeny? R; Rs

b) Aky prud > prechadza zdrojom Z, ak je spinac S spojeny?

c) Aky prad 5 prechadza spinacom od uzlu A k uzlu B, ak je
spinac S spojeny?

d) Akl zmenu AP = P, — P; vykonu zdroja Z sp6sobi zopnutie spinaca S?

Vysledky vyjadri najprv vS§eobecne pomocou oznacenia velic¢in, a potom ¢iselne pre hodnoty: U=12 'V,
Ri =100 Q, R, =200 Q, R3 =300 Q, R4+ =300 Q, Rs =200 Q.



Stvrtou témou pripravy je zobrazovanie Sosovkou — spojkou a rozptylkou. Pri priprave sa zameraj na
nasledujuce otdzky. Aky je vztah medzi ohniskovou vzdialenostou a optickou mohutnostou sosovky,
napr. ¢o znamend, ak mame okuliare 2 dioptrie? Zopakuj si zobrazovanie pomocou vyznacnych lucov.
Potom ries nasledujicu ulohu.

6. aloha - Sofovka

Verlku ¢ast’ informdcii o svete Clovek ziskava zrakom. Nase o¢i nam ale neumoziuju vidiet vel'mi malé
predmety alebo predmety vel'mi vzdialené. Navyse, ak ¢lovek starne, prestava ostro vidiet’ aj okolo seba.
M3 napr. problém ¢itat’ drobny text. Vyznamnym objavom uz v staroveku bola SoSovka (najstarsi objav
sa viaze k Asyrii a rokom okolo 700 pred Kr.). Umoznila okrem iného aj rozvoj astronomie.

V modernej dobe pozname optické zariadenia ako su d’alekohl'ad, mikroskop a fotoaparat. Pre bezného
cloveka su vsak dolezité jednoduché pomocky ako lupa alebo okuliare.

Pozri si podrobnejsie zobrazovanie jednoduchou $osovkou. Ulohu rie§ graficky.

Najprv preskiimaj spojnti SoSovku. Znazorni schematicky spojnu SoSovku s optickou mohutnostou
D = 20 dioptrii.

a) Pomocou vyznamnych lacov zostroj obraz predmetu s vyskou /=20 mm, ktory stoji kolmo na
opticku os postupne vo vzdialenostiach ¢; = 120 mm, a; = 80 mm, a3 = 50 mm a a4 = 28 mm.

Pre kazdu z poloh predmetu zostroj obraz predmetu, uved’ zakladné vlastnosti obrazu a graficky
urci zvacsenie obrazu.

Uved, v ktorom pripade mozno pozorovat’ obraz priamo okom, a v ktorom pripade mozno obraz
zobrazit’ na premietaciu plochu.

Potom preskiimaj rozptylnt $oSovku. Schematicky znazorni rozptylnti SoSovku s optickou mohutnostou
D = -20 dioptrii.

b) Pomocou vyznamnych lucov zostroj obraz predmetu s vyskou # =20 mm, ktory stoji kolmo na
opticku os postupne vo vzdialenostiach ¢; = 120 mm, a; = 80 mm, a3 = 50 mm a a4 = 28 mm.

Pre kazdu z poloh predmetu zostroj obraz predmetu, uved’ zakladné vlastnosti obrazu a graficky
urci zvicSenie obrazu.

Uved, v ktorom pripade mozno pozorovat’ obraz priamo okom, a v ktorom pripade mozno obraz
zobrazit’ na premietaciu plochu.

¢) Ktory z pripadov nastava pri zobrazovani predmetov na sietnici oka, ktory pripad zodpoveda lupe,
fotoaparatu, premietacke, okuliarom pre kratkozrakych a okuliarom pre d’alekozrakych? Obrazky
si mozno pozriet’ na internete.

Pozn.: Obrazky nakresli v mierke 1:1 alebo zmensené v pomere 1:2.



Piatou témou pripravy je elektrické meranie. Nauc sa zapdajat elektricky obvod a pouzivat' bezny meract
pristroj — multimeter, nastaveny na meranie napdtia, prudu alebo odporu a nastavenie spravneho
rozsahu.

Cielom experimentalnej ulohy je aj systematicky zapisovat namerané hodnoty, najlepsie do tabuliek,
a naucit’ sa kreslit grafy z nameranych hodnét. Skus sa zozndmit's pocitacovym programom EXCEL,
ktory je sucastou MS Office a naucit sa kreslit grafy v tomto programe.

Po vyrieseni nasledujucej ulohy ziskas zaujimavé vysledky. Pri jej rieseni poziadaj o pomoc svojho
ucitela alebo inii osobu, ktord sa v tom vyznd. Potrebné pomocky ti urcite poskytni v kabinete fyziky na
tvojej skole.

7. dloha - Udinnost’ prenosu energie — experimentdlna uloha

Zékladnym cielom vyuzitia elektrickej energie je prenos energie zo zdroja do spotrebica. Bud’to ide
o silové aplikacie alebo o prenos elektrickych signalov. Snahou je vdcSinou preniest’ zo zdroja do
slabého signalu, kedy je potrebné vyuzit’ energiu zdroja, napr. TV antény, ¢o najuéinnejsie.

Tvojou tlohou je prenos energie zo zdroja do spotrebica overit.

Ked’ze laboratorny zdroj napitia ma vel'mi maly vnitorny odpor, vytvor pre ucel merania realny zdroj
pripojenim sériového rezistora s elektrickym odporom Ro. Takto mas k dispozicii model realneho zdroja
s vnutornym napéatim Uy a vnutornym odporom Ry. Ako DC (Direct Current — jednosmerny prud) zdroj
pouzi laboratérny zdroj s plynulo nastaviteInym napétim. K modelu zdroja pripoj nastavitel'ny rezistor
(reostat).

Ry @)

DC zdroj U,

©) (0)
Model zdroja

DC zdroj nastav na napétie (napr. 10 V), ktoré budes pocas merania udrziavat’ rovnaké. Odporucana
hodnota odporu rezistora Ry je 500 Q az 1 kO, maximalny odpor reostatu zvol' dvoj—azZ trojnasobok
odporu Ry. Zapojenie elektrického obvodu je na obrazku. Na meranie postaci jeden multimeter.

Po nastaveni odporu reostatu a zmerani napitia na reostate urCi preneseny elektricky vykon do zataze
(reostatu), vykon zdroja a stratovy vykon na rezistore Ro. Potom ur¢i ucinnost’ prenosu energie zo zdroja
do zataze. Vysledné hodnoty veli¢in znazorni grafom. Z grafov uréi, kedy je ucinnost prenosu
najvicsia, kedy je preneseny vykon maximalny a aka je v tom pripade u€¢innost’ prenosu.

Postup:

1. Priprav si vSetky Ccasti obvodu, multimetrom zmeraj odpor rezistora R, aodpor reostatu
nastaveného na maximalnu hodnotu R,; jeho odporu. Potom obvod zapoj podla uvedenej schémy.
Multimeter pripoj k svorkdm 1 a 0 a nastav zvolené napétie Uy a medzi svorkami 2 a 0 zmeraj
napitie U, na zatazi. Hodnoty Uy, Ry zapi§ do zédznamu z merania a hodnoty R, a U, do
pripravenej tabul’ky.



2. Reostat odpoj, nastav ho na niz§iu hodnotu odporu a jeho odpor R, zmeraj. Potom reostat zapoj
nazad do obvodu, prekontroluj napitie Uy DC zdroja a zmeraj napitie U, na zatazi. Hodnoty R
a Uy zapi$ do tabulky.

3. Postupne znizuj odpor reostatu a postup podl'a bodu 2 opakuj. Meranie vykonaj pre 10 az 20 hodnot
odporu R, od najvi&iej aZ po najmensiu. Ziskané hodnoty R, a U, zapi§ do prvych stipcov tabulky.

4. Do treticho stipca tabul’ky doplit hodnoty pradu /, uréené pomocou nameranych hodnot Uy, Upa Ro.

5. Do $tvrtého az Siesteho stipca zapi§ hodnoty Py vykonu DC zdroja, Ps stratového vykonu na
vnutornom odpore Ry a P, vykonu prenesen¢ho do zat'aze.

6. Do posledného stipca zapi§ t¢innost’ prenosu 7= P,/ P,.

Podl'a nameranych a vypocitanych hodnot zostroj:

a) Spolo¢ny graf 1 — vykonu Py, Ps a P, ako funkcie pomeru x = R,/ R.
b) Graf 2 —ucinnosti 7 ako funkcie pomeru x.

Na zaver odpovedaj na otazky:

- kedy je t€innost’ prenosu maximalna a aky je v tom pripade preneseny vykon,
- aka je podmienka vykonového prisposobenia zataze (maximalny preneseny vykon) a aka je
v takom pripade u¢innost’ prenosu.
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