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1. Tay Sachsova choroba je zriedkavé dedičné nervové ochorenie, ktoré postihuje najmä
deti. Jej prejavy zahŕňajú zhoršenie funkcie mozgu a postupnú stratu zmyslových
vnemov. Na základe priloženého rodokmeňa, ktorý zobrazuje dedičnosť Tay Sachsovej
choroby, vyberte tvrdenie, ktoré správne opisuje jej dedičnosť.

Obr. 1: Rodokmeň dedičnosti Tay Sachsovej choroby

A. Dedí sa recesívne, pretože u potomkov dvoch zdravých rodičov je vždy menej
ako štvrtina chorých.

B. Dedí sa dominantne, pretože dvaja rodičia v prvej generácii majú viac než
polovicu potomkov chorých.

C. Dedí sa recesívne, lebo dvaja zdraví rodičia v druhej generácii
majú chorého potomka.

D. Dedí sa dominantne, pretože dvaja chorí rodičia majú iba choré deti.

Riešenie: Recesívna dedičnosť sa týka génov, ktoré sa prejavujú len vtedy, ak
sú prítomné v oboch chromozómových pároch. To znamená, že ak má jedinec iba
jeden nosič recesívneho génu, daná choroba sa neprejaví. Prejaví sa len vtedy, keď
sa tento gén nachádza v oboch chromozómových pároch. To, že dvaja rodičia, u
ktorých sa choroba neprejavila majú choré dieťa preto jasne dokazuje recesívnu
dedičnosť tejto choroby.

2. Žiaci v škole sa učili o rôznych vlastnostiach rastlín, okrem iných aj o fototropizme.
Snažili sa vymyslieť experimenty, ktorými by dokázali, že určitá rastlina má túto
vlastnosť. Jeden z experimentov, ktoré navrhli však nedokazuje, že daná rastlina fo-
totropuje. Ktorý z nasledujúcich to je?

A. Položenie rastliny v kvetináči ku oknu.

B. Zasadenie rastliny na otvorené priestranstvo.
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C. Zasadenie rastliny do skleníka s umelým svetlom.

D. Zasadenie rastliny do celodenného tieňa.

Riešenie: Fototropizmus je schopnosť rastlín reagovať na smer svetla a prikláňať
svoje orgány (napr. stonky, listy, kvety) smerom k zdroju svetla. Umiestnenie
rastliny na prírodné či umelé svetlo preto u rastlín, ktoré dokážu fototropovať
spôsobí, že sa ich orgány naklonia k zdroju daného svetla. V tieni sa tak nestane.

3. Ľudská krv sa dá charakterizovať štyrmi rôznymi krvnými skupinami a dvomi Rh
faktormi. Darovať krv si preto nemôžu hocijakí dvaja ľudia. V ktorej zo situácii darca
nemôže darovať krv príjemcovi?

A. Darca s krvnou skupinou 0- daruje krv príjemcovi s krvnou skupinou AB+

B. Darca s krvnou skupinou A+ daruje krv príjemcovi s krvnou sku-
pinou AB-

C. Darca s krvnou skupinou B- daruje krv príjemcovi s krvnou skupinou AB-

D. Darca s krvnou skupinou 0+ daruje krv príjemcovi s krvnou skupinou AB+

Riešenie: Čo sa týka krvných skupín, tak platí, že ľudia s krvnou skupinou 0
môžu darovať krv všetkým krvným skupinám. Ľudia s krvnou skupinou A môžu
darovať ľuďom s krvnou skupinou A a AB, čo platí analogicky aj pre ľudí s krvnou
skupinou B. Nakoniec, ľudia s krvnou skupinou AB môžu darovať krv iba ľuďom
s rovnakou krvnou skupinou.
Rh faktor popisuje prítomnosť (+) či neprítomnosť (-) určitého proteínového an-
tigénu na povrchu červených krviniek. Ak daný proteínový antigén človek nemá,
môže darovať krv obom typom ľudí. Ak ho však má, môže darovať krv iba iným
ľuďom, ktorý tento proteínový antigén majú.
V možnosti B by darca s prítomným proteínovým antigénom daroval krv príjem-
covi, ktorý ho nemá, čo nemôže nastať.

4. V domácnostiach je veľmi populárnym kvetom orchidea. Jednou z jej zvláštnosti sú
určite vzdušné korene, ktoré vidíte aj na obrázku. Aká je funkcia tohto orgánu?

A. Prebieha v nich fotosyntéza.

B. Slúžia ako potrava pre tropické živočíchy.

C. Sú to odumreté korene, ktoré už nevykonávajú svoju funkciu.

D. Absorbujú vodu zo vzdušnej vlhkosti.

Riešenie: Vzdušné korene sú špeciálne korene, ktoré sa vyskytujú u niektorých
druhov rastlín, vrátane orchideí. Tieto korene rastú nad zemou a slúžia na zachytá-
vanie vlhkosti a živín z okolitého vzduchu. U orchideí sú vzdušné korene zvyčajne
husto pokryté malými chĺpkami, ktoré im umožňujú zachytiť vlhkosť a ľahko ju
absorbovať.
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Obr. 2: Vzdušné korene orchidey

5. Graf zobrazuje vývoj spotreby rôznych druhov pesticídov v priebehu rokov 2005 až
2020 na Slovensku. Ktoré tvrdenia z nasledujúcich nie sú pravdivé?
(I) Spomedzi pesticídov sa najviac používajú tie na hubenie húb, ktoré napádajú iné
rastliny.
(II) Najmenej pesticídov na hubenie rastlín sa spotrebovalo spomedzi uvedených rokov
v roku 2008.
(III) Pesticídov na hubenie rastlín sa spotrebúva medzi 500 a 1300 ton ročne.
(IV) Najmenej spomedzi pesticídov sa používajú tie na hubenie hlodavcov.
(V) V roku 2019 bolo spotrebované rovnaké množstvo pesticídov na hubenie rastlín
ako všetkých ostatných.

A. (II), (V)
B. (II), (IV), (V)
C. (I), (III)
D. (I), (III), (IV)

Riešenie: Fungicídy sú pesticídy na hubenie húb, insekticídy na hubenie hmyzu
a herbicídy na hubenie rastlín, ktoré napadajú iné rastliny.
Najviac sa podľa grafu používajú pesticídy proti rastlinám, takže prvé tvrdenie je
nepravdivé. Týchto pesticídov sa ročne spotrebuje okolo 2000 ton, takže aj tretie
tvrdenie je nepravdivé. Štvrté tvrdenie je taktiež nepravdivé, keďže o pesticídoch
proti hlodavcom graf všpecificky nerobí. Všetky ostatné tvrdenia sú pravdivé.

6. Brockovo a Wernickovo centrum sú dve oblasti v mozgu, ktoré spolupracujú pri tvorbe
a porozumení reči. Wernickovo centrum (senzorické rečové centrum) sa nachádza v
oblasti mozgu nazývanej temporálna kôra a zohráva kľúčovú úlohu v spracovaní zvu-
kových informácií a rozpoznávaní reči. Brockovo centrum (motorické rečové centrum)
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Obr. 3: Vývoj spotreby pesticídov podľa skupiny

sa nachádza v prednej časti mozgu v oblasti nazývanej kôra premotorickej oblasti a
primárne motorická kôra. Toto centrum kontroluje pohyby, ktoré umožňujú vyslovenie
slov a viet. Ktorá možnosť obsahuje pravdivé tvrdenie?

A. Po udretí zadnej časti hlavy sa môže zhoršiť plynulosť reči.

B. Pri poruche Wernickovho centra človek dokáže chápať hovorené slovo.

C. Pri poruche Brockovho centra má človek problémy s výslovnosťou.

D. Brockove centrum posiela svoj výstup do Wernickovho centra.

Riešenie: Plynulosť reči je ovládaná Brockovým centrom, ktoré sa nachádza v
prednej časti mozgu, takže možnosť A je nepravdivá.
Medzi funkcie Wernickovho centra patrí spracovanie zvukových rečí, takže jeho
porucha oslabuje chápanie hovoreného slova. Možnosť B teda taktiež obsahuje ne-
pravdivé tvrdenie.
Wernickovo centrum spracovávava informácie a Brockovo centrum následne ov-
vláda pohyby, ktorými sa tvorí reč, takže možnosť D je nesprávna.
Správna je možnosť C.

7. Zmena klímy je jedným z najväčších environmentálnych problémov dneška. Jej dopady
sú už viditeľné vo forme extrémnych poveternostných podmienok, zvyšovania hladiny
morí a oceánov a ďalších negatívnych dôsledkov. Ktoré z nasledujúcich skutočností
priamo negatívne ovplyvnili klímu?
(I) Rastúca populácia ľudí.
(II) Chov hospodárskych zvierat.
(III) Využívanie solárnych panelov.
(IV) Nižšia diverzita živočíchov a rastlín.
(V) Používanie áut so spaľovacím motorom.
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A. (I), (II), (IV), (V)

B. (I), (II), (V)

C. (II), (IV)

D. (V)

Riešenie: Zmena klímy je priamo spôsobená emisiami skleníkových plynov, tie
produkujú ako ľudia, tak aj zvieratá a ako je veľmi známe aj autá pri spaľovaní
pohonných hmôt.

8. Každý živočíšny druh má charakteristický počet a štruktúru chromozómov. Koľko
chromozómov má v jednej bunke zdravý človek?

A. Vo všetkých bunkách 46.

B. Vo všetkých bunkách 52.

C. V pohlavných bunkách 23, vo zvyšných 46.

D. V pohlavných bunkách 26, vo zvyšných 52.

Riešenie: Zdravý človek je charakteristický tým, že jeho DNA má 23 chromozó-
mov. Ľudské telové bunky sú diploidné, čo znamená, že obsahujú dve sady chro-
mozómov a teda spolu 46. Ľudské pohlavné bunky sú však haploidné, čo znamená,
že obsahujú jednu sadu chromozómov a teda ich majú 23.

9. Potravinový reťazec v mori je zložitý. Schéma jeho časti je zobrazená na obrázku.
Koľko je tam konzumentov 2. rádu?

Obr. 4: Morský potravinový reťazec
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A. Žiaden

B. Jeden

C. Dvaja

D. Traja

Riešenie: V potravinovom reťazci rozlišujeme producentov a konzumentov. Pro-
ducenti sú autotrofné organizmy, ktoré produkujú organické látky. Konzumenti
prvého rádu sú heterotrofné organizmy, ktoré sa živia organickými látkami produ-
kovanými producentmi. Vyššie rády u konzumentov potom označujú ako ďaleko
je daný konzument od producenta v danom potravinovom reťazci.
Konzumentmi druhého rádu teda sú ryba, veľryba a chobotnica, teda sú traja.

10. Jednou z organel je malá štruktúra, ktorá má dva rôzne typy membrán a vyzerá
ako malá oválna gulička. Je to miesto, kde sa vyskytuje energeticky náročný proces,
ktorý je zodpovedný za tvorbu ATP, teda zdroja energie pre bunky. Okrem toho sa v
tejto organele tiež vyskytujú enzýmy, ktoré sú nevyhnutné pre metabolizmus tukov a
sacharidov. Táto organela sa nachádza v rôznych typoch buniek a jej počet môže byť
ovplyvnený podmienkami prostredia. Pre ktorú organelu platí táto charakteristika?

A. Jadro

B. Endoplazmatické retikulum

C. Mitochondria

D. Ribozóm

Riešenie: Hlavnou funkciou jadra je uchovávať a replikovať genetickú informá-
ciu. Endoplazmatické retikulum syntetizuje molekuly ako lipidy či proteíny, ktoré
slúžia na m´stavbu organel. Ribozómy slúžia na syntézu bielkovín. Za tvorbu ATP
je v bunke zodpovedná mitochondria.
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11. Koľko mólov molekulárneho kyslíka potrebujeme na oxidáciu jedného mólu oxidu
manganatého na oxid mangánový?

A. 3

B. 2

C. 1

D. 0.5

Riešenie: Oxidácia oxidu manganatého MnO na oxid mangánový MnO3 spotre-
buje dva atómy kyslíka. Pre jeden mól oxidu potrebujeme jeden mól molekulárneho
kyslíka O2.

12. Máme 150 g roztoku CoCl2 s hmotnostným zlomkom CoCl2 0.10. Akú hmotnosť
hexahydrátu chloridu kobaltnatého CoCl2 · 6 H2O musíme pridať, aby sme hmotnostný
zlomok CoCl2 v tomto roztoku zvýšili na 0.15?

A. 8.82 g

B. 18.95 g

C. 26.47 g

D. 13.74 g

Riešenie: Pôvodný roztok obsahuje 150 g·0.1 gramov CoCl2. Hmotnostný zlomok
čistého CoCl2 v hexahydráte chloridu kobaltnatého vypočítame pomocou relatív-
nej atómovej hmotnosti: 58.93+2·35.45

58.93+2·35.45+6·16+12·1.0079 = 0.5457. Ak hmotnosť pridaného
hydrátu označíme x, môžeme zostaviť nasledujúcu rovnicu:

150 · 0.1 + x · 0.5457 = (150 + x) · 0.15

Riešením tejto rovnice je hmotnosť potrebného hexahydrátu chloridu kobaltna-
tého: 18.95 g.

13. V ktorej z nasledujúcich zlúčenín je atóm síry štvorväzbový?
A. H2SO3

B. H2S

C. H2SO4

D. SO3

Riešenie: V H2SO3 je na síru naviazaný jeden atóm kyslíka dvoma väzbami a
jednoduchou väzbou dve –OH skupiny, je to preto správna odpoveď. V H2S je
síra viazaná iba dvoma väzbami na dva atómy vodíka. V H2SO4 sú na síru viazané
dvojitými väzbami dva atómy kyslíka a a jednoduchou väzbou dve –OH skupiny.
V SO3 sú na síru viazané dvojitými väzbami tri atómy kyslíka.
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14. V uzavretej nádobe prebieha reakcia parného reformingu metánu:

CH4 (g) + H2O (g) ⇌ CO (g) + 3 H2 (g)

Ak po ustálení chemickej rovnováhy v nádobe zvýšime tlak, ktorý z nasledujúcich
javov budeme pozorovať?

A. Nepozorujeme žiadne zmeny.
B. Zväčší sa množstvo oxidu uhoľnatého.
C. Klesne množstvo vodnej pary v systéme.
D. Zmenší sa množstvo vodíka.

Riešenie: Chemická rovnováha sa pri zvýšení tlaku posúva na stranu, ktorá obsa-
huje menej mólov plynu. V tomto prípade sa rovnováha posúva doľava. Dôsledkom
je zmenšenie množstva produktov z pravej strany, preto je správna odpoveď D.

15. Na obr. 5 je znázornená destilačná krivka zmesi metanolu, etanolu a vody. Destilačná
krivka je závislosť teploty separovanej zmesi od objemu oddestilovanej kvapaliny. Vy-
berte pravdivé tvrdenie z nasledujúcich možností.

Obr. 5: Destilačná krivka destilácie zmesi alkoholov

A. Pôvodná zmes obsahovala cca 40 % vody.
B. Teplota varu zmesi v priebehu destilácie stúpa.

C. Metanol sa pri postupnom zahrievaní zmesi oddeľuje ako posledný.
D. Teplota varu etanolu je cca 65 °C.

Riešenie: Pôvodná zmes obsahovala cca 20 % vody. Metanol sa zo zmesi oddeľuje
ako prvý, lebo má najnižšiu teplotu varu zo zložiek. Teplota varu etanolu je cca
80 °C. Nakoľko sa zo zmesi postupne oddeľujú nízkovrúce látky, priemerná teplota
varu zmesi stúpa. Správna odpoveď je B.
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16. Vyberte nepravdivé tvrdenie o technikách separácie zmesí.
A. Pri odparovaní vody z roztoku kuchynskej soli môžeme pozorovať tvorbu

kryštálov NaCl.

B. Zmes piesku a jódových kryštálov môžeme odseparovať zahriatím.

C. Zmes oleja a vody sa časom samovoľne oddelí pôsobením tiažovej sily.

D. Látka, ktorá ostáva na filtračnom papieri pri filtrácii suspenzie,
má spravidla väčšiu hustotu.

Riešenie: Filtráciou rozdeľujeme zmesi na základe veľkosti častíc, nie na základe
hustoty.

17. Koľko gramov oxidu uhoľnatého potrebujeme na získanie 10 g čistého železa redukciou
Fe2O3?

A. 7.52 g

B. 5.02 g

C. 2.51 g

D. 15.05 g

Riešenie: Vychádzame z nasledovnej chemickej rovnice:

Fe2O3 + 3 CO −−→ 2 Fe + 3 CO2

Látkové množstvo železa, ktoré potrebujeme získať, je: 10 g
55.85 g/mol

= 0.179 1 mol.
Podľa stechiometrických koeficientov je potrebné látkové množstvo oxidu uhoľ-
natého: 0.179 1 mol · 3

2
= 0.268 6 mol. Jeho hmotnosť teda bude: 0.268 6 mol ·

28.01 g/mol = 7.52 g
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18. V nasledujúcej tabuľke sú uvedené farebné prechody niektorých pH indikátorov a
hodnoty pH, pri ktorých prechody nastávajú.

Indikátor pH prechodu Farebný prechod

Krezolová fialová 1.2-2.8
7.4-9.0

červená - žltá
žltá - fialová

Metylová červená 4.7-5.2 ružová - zelená
Fenolová červená 6.9-8.2 žltá - červená

Roztok s neznámym pH sme analyzovali s pomocou týchto indikátorov. Po pridaní
krezolovej fialovej sa roztok sfarbil nažlto. Po pridaní fenolovej červenej sa taktiež
sfarbil nažlto. Po pridaní metylovej červenej sa roztok sfarbil naružovo. Aký rozsah
pH má analyzovaný roztok?

A. 5.2 - 6.9
B. 2.8 - 4.7
C. 7.4 - 8.2
D. 8.2 - 9.0

Riešenie: Krezolová fialová sa sfarbuje nažlto pri pH 2.8 až 7.4. Fenolová červená
sa sfarbuje nažlto pri pH 0 až 6.9. Metylová červená sa sfarbuje naružovo pri pH
0 až 4.7. Všetky tri tieto farby dostaneme v neznámom roztoku pri pH od 2.8 do
4.7.

19. Koľko elektrónov dokopy stratia alebo získajú atómy fosforu v nasledujúcej reakcii?

2 Ca3(PO4)2 + 6 SiO2 + 10 C −−→ P4 + 6 CaSiO3 + 10 CO
A. získajú 5
B. stratia 20
C. získajú 20
D. stratia 5

Riešenie: Štyri atómy fosforu prechádzajú z oxidačného čísla V na oxidačné číslo
0. Dokopy všetky atómy fosforu v reakcii získajú 20 elektrónov.

20. Na obr. 6 sú znázornené činidlá, ktoré s vybranými katiónmi kovov tvoria zrazeniny.
Tieto zrážacie reakcie je možné využiť na dôkaz prítomnosti katiónov kovov v nezná-
mych vzorkách.
Uvažujme neznámu vzorku s vodným roztokom, o ktorom vieme, že sa v nej na-
chádzajú dva rôzne katióny. Vzorku sme rozdelili na tri časti. Do prvej sme pridali
roztok H2SO4, pričom sme pozorovali rýchlu tvorbu zrazeniny vo veľkom množstve.
Do druhej časti sme pridali NH3. Spočiatku sme pozorovali vznik zrazeniny, ktorá sa
po pridaní väčšieho množstva NH3 úplne rozpustila. Do tretej časti sme pridali roztok
HCl, pričom sme pozorovali vznik zrazeniny. Vyberte, ktoré katióny sa nachádzali v
roztoku.
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Obr. 6: Tabuľka zrážacích reakcií podľa Okáča

A. Ba2+, Cu2+

B. Pb2+, Cu2+

C. Ag+, Ba2+

D. Ag+, Pb2+

Riešenie: H2SO4 tvorí zrazeniny kvantitatívne s katiónmi Pb2+ a Ba2+. HCl tvorí
zrazeniny s Ag+, Hg2

2+ a čiastočne s Pb2+. Možné prítomné katióny v roztoku sú
teda Ba2+, Ag+, Hg2

2+ a Pb2+. rozhodujúcim činidlom je amoniak - NH3. Ba2+ sa
s amoniakom nezráža, Ag+ s amoniakom zrazeninu tvorí, avšak táto zrazenina je
v prebytku amoniaku rozpustná. Katiónmi prítomnými v neznámom roztoku sú
teda Ag+ a Ba2+.
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21. V známom príbehu dostal Archimedes za úlohu od kráľa zistiť, či je koruna vykovaná
z čistého zlata alebo či do nej kováč pridal striebro. Keď Archimedes ponoril korunu
do vody zistil, že má objem 0.2 l. Tehlička čistého zlata rovnakej hmotnosti ako koruna
má objem 0.13 l a tehlička striebra má objem 0.24 l. Vedel Archimedes na základe
týchto informácii určiť, akú časť hmotnosti koruny tvorilo zlato?

A. Nie, tieto informácie nie sú dostatočné.

B. Áno, zlato tvorilo viac ako polovicu hmotnosti koruny.

C. Áno, zlato tvorilo presne polovicu hmotnosti koruny.

D. Áno, zlato tvorilo menej ako polovicu hmotnosti koruny.

Riešenie: Uvedené informácie sú dostatočné. Ak zlato tvorilo p hmotnosti koruny
(p ∈ [0; 1]), tak striebro tvorilo (1−p) hmotnosti. To znamená, že zlato prispievalo
do objemu koruny V objemom pVAu a striebro prispievalo objemom (1 − p)VAg.
Matematicky zapísané V = pVAu + (1 − p)VAg, čo dá po úprave a dosadení p =
VAg−V

VAg−VAu
= 0.24 l−0.2 l

0.24 l−0.13 l
= 4

11
< 1

2
. Takže koruna nebola ani z polovice tvorená

zlatom.

22. Mama mi kúpila tričko, no nechcela mi povedať akej je farby. Povedala mi, však, že
keď naň zasvietim zeleným svetlom, budem ho vidieť ako čierne. Ak sa naň pozriem
cez okuliare s červeným filtrom, budem ho vidieť ako červené. Čo môžem z týchto
informácii usúdiť o farbe trička?

A. Tričko je určite magentovej (ružovo-fialovej) farby.

B. Tričko pohlcuje červenú farbu.

C. Tričko nie je tyrkysové (modro-zelené).

D. Ak na tričko zasvietim svetlom žltej farby, budem ho vidieť ako zelené.

Riešenie: Keď zasvietim zeleným svetlom na tričko a vidím ho ako čierne, zna-
mená to, že tričko zelenú farbu pohlcuje a teda neodráža. Naopak, na dennom
svetle (zloženom zo všetkých farieb) vidím cez červený filter tričko ako červené.
To znamená, že tričko červenú farbu nepohlcuje, ale odráža. Tvrdenie B môžem
teda ihneď vylúčiť. Rovnako možno vylúčiť aj možnosť D. Ak by bolo žlté svetlo
monochromatické, nemáme žiadnu informáciu o tom, či ho tričko odráža alebo
pohlcuje. A ak by bolo žlté svetlo zložené z červeného a zeleného (a teda ho iba
naše oko vníma ako žlté), tak tričko by sme videli ako červené. Tvrdenie A nie
je pravdivé, pretože tričko nemusí odrážať ružovú alebo modrú farbu, môže byť
pokojne červené. Ako pravdivé tvrdenie zostáva C, ktoré hovorí, že tričko nie je
tyrkysové. Tyrkysová farba sa skladá z modrej a zelenej, ale keďže tričko neodráža
zelenú, naozaj nemôže byť tyrkysové.

23. Na strope je zavesených niekoľko sústav (nehmotných) rovnoramenných pák so záva-
žiami (označených štvorcami) rovnakej hmotnosti . V ktorej z možností, nie je sústava
pák v rovnováhe?
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A.

B.

C.

D.

Riešenie: Ak má byť každá z pák v rovnováhe, musí platiť rovnosť momentov
síl na oboch stranách páky od bodu otáčania. Veľkosť momentu sily, ktorým pris-
pieva každé zo závaží, vypočítame ako jeho tiažovú silu krát vzdialenosť od bodu
otáčania, čiže M = mgl. Ľahko overíme, že každá z malých pák je v rovnováhe,
čiže sa musíme pozrieť na veľké páky. Pri nich si stačí uvedomiť, tiažová sila pôso-
biaca na malá závažia sa prenáša do bodu závesu malých pák na veľkých pákach.
Inak povedané, pre rovnováhu veľkých pák je dôležité iba to, koľko závaží visí na
každej strane a kde je zavesená malá páka. Opäť spravíme jednoduchý výpočet a
zistíme, že v možnosti C nie je veľká páka v rovnováhe, pretože 6× 4 ̸= 4× 8.

24. Auto sa pohybuje po vozovke rýchlosťou v. Auto na vozovke neprešmykuje, čiže jeho
kolesá majú v bode dotyku s vozovkou (najspodnejšej časti) nulovú rýchlosť. Aká je
rýchlosť najvrchnejšej časti kolesa vzhľadom na vozovku?

A. 0
B. v
C. 2v

D. 3v

Riešenie: Keďže auto neprešmykuje, znamená to, že obvodová rýchlosť kolies je
rovná rýchlosti auta v vzhľadom na vozovku. Keď sčítame tieto rýchlosti v bode
dotyku kolesa s vozovku tak dostaneme 0 ako v zadaní, pretože majú opačný
smer. Ak urobíme to isté pre najvrchnejší bod kolesa, tak sa rýchlosti sčítajú
konštruktívne a dostaneme 2v.
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25. Máme k dispozícii 3 batérie, každú s konštantným napätím 2 V, 3 rezistory, každý
s odporom 1 kΩ, a neobmedzené množstvo dokonalého bezodporového drôtu. Tieto
súčiastky pozapájame do elektrického obvodu podľa našej vôle. Koľko najviac tepla
dokážeme na rezistoroch vyprodukovať za minútu?

A. 0.72 J

B. 1.08 J

C. 2.16 J

D. 6.48 J

Riešenie: Tepelný výkon rezistora je daný súčinom naloženého napätia U a prete-
kajúceho prúdu I, P = UI = U2

R
, kde sme využili Ohmov zákon. Z toho je zjavné,

že maximálny výkon dosiahneme tak, že maximalizujeme naložené napätie pre
každý jeden rezistor. Ak zapojíme 3 batérie sériovo, dosiahneme maximálne na-
pätie 6 V. A ak pripojíme tieto batérie sériovo k paralelne zapojeným rezistorom,
tak toto napätie bude naložené na každom rezistore. To znamená, že maximálny
tepelný výkon obvodu bude P = 3U2

R
= 3 36 V2

1 000 Ω
= 0.108 W. Za minútu takýto

výkon vyprodukuje teplo E = Pt = 6.48 J.

26. Naša vzdialenosť s od domu sa menila v čase t ako na grafe nižšie. Ako sa v čase
menila naša rýchlosť v vzhľadom na dom?

s

t

A.

v

t
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B.

v

t

C.

v

t

D.

v

t

Riešenie: Všimnime si, že graf dráhy je zložený iba z konštantných a lineárne ras-
túcich/klesajúcich kriviek. Ak je dráha konštantná v čase, znamená to, že rýchlosť
v = 0. Keď sa pozrieme na 2. úsek, môžeme ihneď vylúčiť možnosti C a D. Ak sa
dráha mení lineárne, znamená to, že sa pohybujeme s konštantnou rýchlosťou (ne-
mennou v čase), pretože platí ∆s = v∆t. Na základe toho môžeme hneď vylúčiť
aj možnosti B. Len pre úplnosť doplníme, že hodnota rýchlosti je daná sklonom
zmeny dráhy, čiže ako v = ∆s

∆t
. Ľahko overíme, že možnosť A to spĺňa.

27. Zmerali sme tri veličiny, ktorých jednotky boli postupne: kg/s2, N (Newton), a m/s.
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Ak použijeme každú z nameraných hodnôt/veličín maximálne raz, a iba aritmetické
operácie (+, -, ×, /), akú veličinu nemôžeme určite vypočítať?

A. dráha

B. rýchlosť

C. energia

D. výkon

Riešenie: Na začiatok si preformulujme otázku kompletne do jednotiek SI. Do-
kážeme násobením a delením (sčítanie a odčítanie výsledok neovplivní) jednotiek
kg/s2, N = kgm/s2 a m/s vytvoriť jednotku dráhy (m), rýchlosti (m/s), energie
(J = kgm2/s2) a výkonu (W = kgm2/s)? Rýchlosť dokážeme istotne vypočítať,
pretože m/s sú priamo jedna z troch nameraných jednotiek. Dráhu dostaneme ako
podiel N a kg/s2, a výkon ako súčin N a m/s. Zostáva nám jednotka energie, ktorú
vieme dostať ako súčin N a m, ale to by znamenalo, že použijeme N dvakrát. Takže
správna odpoveď je C.

28. Na internete sme našli štyri výroky o obehu Zeme okolo Slnka. Ktorý z nich nie je
pravdivý?

A. Zem a Slnko obiehajú okolo spoločného bodu, ktorý je blízko ťažiska Slnka.

B. Zanedbateľná hmotnosť Zeme oproti Slnku má za dôsledok, že
zrýchlenie Zeme spôsobené pôsobením gravitačnej sily od Slnka je
malé, a preto je obehová rýchlosť Zeme takmer konštantná.

C. Sprievodič (spojnica Slnka a Zeme) opíše za rovnaký čas vždy rovnakú plo-
chu.

D. Keby sa stredná vzdialenosť medzi Slnkom a Zemou zmenšila, zmenší sa aj
perióda obehu Zeme okolo Slnka.

Riešenie: Možnosť A je iba triviálnym dôsledkom gravitačného zákona a prí-
tomnosti nenulových rýchlostí kolmých na spojnicu Slnka a Zeme. V takom prí-
pade obiehajú Slnko a Zem okolo spoločného ťažiska, a keďže hmotnosť Slnka je
výrazne väčšia ako hmotnosť Zeme, tak ich spoločné ťažisko je veľmi blízko ťa-
žisku Slnka. Možnosť C je priamo jedno zo znení 2. Keplerovho zákona a možnosť
D je triviálnym dôsledkom 3. Keplerovho zákona. Zostáva možnosť B, ktorá je
zjavne nesprávna. Kombináciou gravitačného zákona a Newtonovho pohybového
zákona ľahko zistíme, že zrýchlenie Zeme nezávisí od jej hmotnosti, ale je dané
ako a = GMSlnko

r2
. Navyše, Zem sa pohybuje po eliptickej dráhe okolo Slnka, pri-

čom Slnko je v jednom z ohnísk elipsy, a jej obežná rýchlosť sa mení v rozmedzí
niekoľkých percent od približne 29.3 km/s po približne 30.3 km/s.

29. Do jedného ramena U-trubice s konštantným prierezom 10 cm2 naplnenej vodou s
hustotou 1 000 kg/m3 nalejeme 50 ml oleja s hustotou 910 kg/m3. Aký bude rozdiel
hladín spomenutých kvapalín v ramenách U-trubice a ktorá bude vyššie?
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A. 4.5 mm, hladina oleja bude vyššie
B. 4.5 mm, hladina vody bude vyššie
C. 2.25 mm, hladina oleja bude vyššie
D. 2.25 mm, hladina vody bude vyššie

Riešenie: Keď nalejeme olej do jedného ramena, tak tým mierne vytlačíme vodu
nahor v druhom ramene. Výška vody v druhom ramene je určená rovnosťou hyd-
rostatických tlakov vytvorených stĺpcom oleja/vody, pretože vtedy bude systém
v rovnováhe. (Všetku vodu v trubici pod spodnou hranicou oleja môžeme samoz-
rejme ignorovať, pretože predpokladáme, že voda má konštantnú hustotu.). Výška
olejového stĺpca v ramene U-trubice bude ho = V

S
= 50 ml

10 cm2 = 5 cm. Ak teraz
porovnáme hydrostatické tlaky spôsobené stĺpcom oleja a vytlačenou vodou, do-
staneme hoρog = hvρvg, a teda hv = ho

ρo
ρv

= 4.55 cm. Odčítaním výšok týchto
stĺpcov dostaneme hodnotu 4.5 mm, pričom hladina oleja bude vyššie, pretože
stĺpec je vyšší.

30. Voda má maximálnu hustotu pri 4 °C a vysokú tepelnú kapacitu. Na základe týchto
vlastností možno vysvetliť niektoré javy pozorované v prírode.

I. Vodné plochy zamŕzajú od vrchu a trvá dlho, kým zamrznú v celej hĺbke, ak
vôbec.

II. Zmeny teploty vzduchu medzi ročnými obdobiami sú plynulé a nie "nárazové", a
to najmä v prímorských oblastiach.

Ktoré z výrokov sú pravdivé vďaka uvedeným vlastnostiam vody?
A. Iba výrok I..
B. Iba výrok II..
C. Oba výroky, aj I., aj II..
D. Ani jeden z výrokov

Riešenie: Výrok I. je pravdivý. Zamŕzanie vodných plôch bude prebiehať od vr-
chu, pretože voda s teplotou 4 °C sa bude kvôli svojej hustote držať vždy pri
dne (chladnejšia, a teda aj redšia, voda bude pri hladine). Navyše vysoká tepelná
kapacita spôsobuje, že voda sa správa ako teplotný rezervoár, to znamená, že po-
trebujeme pridať/odobrať veľa energie, ak chceme zmeniť jej teplotu. To znamená,
že hoci sa v zime atmosféra ochladí pod bod mrazu, môže trvať dlho, kým sa oc-
hladí aj veľké množstvo vody. Môžeme to vidieť priamo z kalorimetrickej rovnice
pre zmenu teploty ∆t pri dodaní/odobraní energie ∆E:

∆t =
∆E

mc

Všimnime si, že práve menovateľ mc bude v tomto prípade obrovský. Posledný
argument možno aplikovať aj na vysvetlenie výroku II., ktorý je z toho dôvodu
taktiež pravdivý.
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