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1. Tay Sachsova choroba je zriedkavé dedi¢né nervové ochorenie, ktoré postihuje najmé
deti. Jej prejavy zahfnaju zhorSenie funkcie mozgu a postupni stratu zmyslovych
vnemov. Na zaklade prilozeného rodokmena, ktory zobrazuje dedi¢nost Tay Sachsovej
choroby, vyberte tvrdenie, ktoré spravne opisuje jej dedi¢nost.
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Obr. 1: Rodokmen dedi¢nosti Tay Sachsovej choroby

A. Dedi sa recesivne, pretoze u potomkov dvoch zdravych rodic¢ov je vidy menej
ako Stvrtina chorych.

B. Dedi sa dominantne, pretoZze dvaja rodi¢ia v prvej generécii maja viac nez
b
polovicu potomkov chorych.

C. Dedi sa recesivne, lebo dvaja zdravi rodi¢ia v druhej generacii
maji chorého potomka.

D. Dedi sa dominantne, pretoze dvaja chori rodi¢ia maju iba choré deti.

RieSenie: Recesivna dedi¢nost sa tyka génov, ktoré sa prejavuju len vtedy, ak
st pritomné v oboch chromozémovych paroch. To znamena, Ze ak ma jedinec iba
jeden nosi¢ recesivneho génu, dané choroba sa neprejavi. Prejavi sa len vtedy, ked
sa tento gén nachadza v oboch chromozémovych péaroch. To, ze dvaja rodic¢ia, u
ktorych sa choroba neprejavila maja choré dieta preto jasne dokazuje recesivnu
dedi¢nost tejto choroby.

2. Ziaci v skole sa uili o roznych vlastnostiach rastlin, okrem inych aj o fototropizme.
Snazili sa vymysliet experimenty, ktorymi by dokézali, ze urcitd rastlina ma tuto
vlastnost. Jeden z experimentov, ktoré navrhli vSak nedokazuje, zZe dané rastlina fo-
totropuje. Ktory z nasledujucich to je?

A. Polozenie rastliny v kvetinaci ku oknu.

B. Zasadenie rastliny na otvorené priestranstvo.



C. Zasadenie rastliny do sklenika s umelym svetlom.

D. Zasadenie rastliny do celodenného tiena.

RiesSenie: Fototropizmus je schopnost rastlin reagovat na smer svetla a priklanat
svoje organy (mapr. stonky, listy, kvety) smerom k zdroju svetla. Umiestnenie
rastliny na prirodné ¢i umelé svetlo preto u rastlin, ktoré dokazu fototropovat
sposobi, Ze sa ich organy naklonia k zdroju daného svetla. V tieni sa tak nestane.

3. Ludska krv sa da charakterizovat Styrmi roznymi krvnymi skupinami a dvomi Rh
faktormi. Darovat krv si preto nemézu hocijaki dvaja [udia. V ktorej zo situécii darca
nemdze darovat krv prijemcovi?

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

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

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

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

Riesenie: Co sa tyka krvnych skupin, tak plati, Ze udia s krvnou skupinou 0
mozu darovat krv vietkym krvnym skupinam. Ludia s krvnou skupinou A mozu
darovat Tudom s krvnou skupinou A a AB, ¢o plati analogicky aj pre I'udi s krvnou
skupinou B. Nakoniec, Tudia s krvnou skupinou AB moézu darovat krv iba Tudom
s rovnakou krvnou skupinou.

Rh faktor popisuje pritomnost (+) ¢ nepritomnost (-) ur¢itého proteinového an-
tigénu na povrchu ¢ervenych krviniek. Ak dany proteinovy antigén Clovek nema,
moze darovat krv obom typom Tudi. Ak ho v8ak méa, mdze darovat krv iba inym
[udom, ktory tento proteinovy antigén maju.

V moznosti B by darca s pritomnym proteinovym antigénom daroval krv prijem-
covi, ktory ho nemé, ¢o nemdze nastat.

4. V domécnostiach je velmi populdrnym kvetom orchidea. Jednou z jej zvlastnosti st
urcite vzdusné korene, ktoré vidite aj na obrazku. Aké je funkcia tohto orgénu?

A. Prebieha v nich fotosyntéza.
B. Sluzia ako potrava pre tropické zivocichy.
C. Su to odumreté korene, ktoré uz nevykonéavaji svoju funkciu.

D. Absorbujt vodu zo vzdusnej vlhkosti.

RieSenie: Vzdusné korene sa $pecidlne korene, ktoré sa vyskytuji u niektorych
druhov rastlin, vratane orchidei. Tieto korene rasti nad zemou a sltzia na zachyta-
vanie vlhkosti a zivin z okolitého vzduchu. U orchidei st vzdu$né korene zvycajne
husto pokryté malymi chipkami, ktoré im umoziiuja zachytit vlhkost a I'ahko ju
absorbovat.




........

Obr. 2: Vzdusné korene orchidey

5. Graf zobrazuje vyvoj spotreby roznych druhov pesticidov v priebehu rokov 2005 az
2020 na Slovensku. Ktoré tvrdenia z nasledujticich nie st pravdivé?
(I) Spomedzi pesticidov sa najviac pouzivaju tie na hubenie hab, ktoré napadaju iné
rastliny.
(IT) Najmenej pesticidov na hubenie rastlin sa spotrebovalo spomedzi uvedenych rokov
v roku 2008.
(III) Pesticidov na hubenie rastlin sa spotrebtiva medzi 500 a 1300 ton rocne.
(IV) Najmenej spomedzi pesticidov sa pouzivaji tie na hubenie hlodavcov.
(V) V roku 2019 bolo spotrebované rovnaké mnozstvo pesticidov na hubenie rastlin
ako v8etkych ostatnych.

A. (ID), (V)

B. (IT), (IV), (V)
C. (I), (II)

D. (I), (IIT), (IV)

Riesenie: Fungicidy s pesticidy na hubenie hub, insekticidy na hubenie hmyzu
a herbicidy na hubenie rastlin, ktoré napadaju iné rastliny.

Najviac sa podla grafu pouzivaju pesticidy proti rastlinam, takze prvé tvrdenie je
nepravdivé. Tychto pesticidov sa ro¢ne spotrebuje okolo 2000 ton, takze aj tretie
tvrdenie je nepravdivé. Stvrté tvrdenie je taktieZ nepravdivé, kedZe o pesticidoch
proti hlodavcom graf v8pecificky nerobi. Vsetky ostatné tvrdenia su pravdivé.

6. Brockovo a Wernickovo centrum su dve oblasti v mozgu, ktoré spolupracuji pri tvorbe
a porozumeni re¢i. Wernickovo centrum (senzorické recové centrum) sa nachadza v
oblasti mozgu nazyvanej temporalna kora a zohrava kIucovi tlohu v spracovani zvu-
kovych informécii a rozpoznavani reéi. Brockovo centrum (motorické recové centrum)



Vyvoj spotreby pesticidov podla skupin
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Obr. 3: Vyvoj spotreby pesticidov podla skupiny

sa nachadza v prednej ¢asti mozgu v oblasti nazyvanej kora premotorickej oblasti a
primarne motorické kora. Toto centrum kontroluje pohyby, ktoré umoznuja vyslovenie
slov a viet. Ktord moznost obsahuje pravdivé tvrdenie?

A. Po udreti zadnej ¢asti hlavy sa moze zhorsit plynulost redi.
B. Pri poruche Wernickovho centra ¢lovek dokéze chapat hovorené slovo.
C. Pri poruche Brockovho centra ma ¢lovek problémy s vyslovnostou.

D. Brockove centrum posiela svoj vystup do Wernickovho centra.

RieSenie: Plynulost reci je ovladana Brockovym centrom, ktoré sa nachadza v
prednej Casti mozgu, takze moznost A je nepravdiva.

Medzi funkcie Wernickovho centra patri spracovanie zvukovych reci, takze jeho
porucha oslabuje chéapanie hovoreného slova. Moznost B teda taktiez obsahuje ne-
pravdivé tvrdenie.

Wernickovo centrum spracovavava informacie a Brockovo centrum nasledne ov-
vlada pohyby, ktorymi sa tvori re¢, takze moznost D je nespravna.

Spravna je moznost C.

7. Zmena klimy je jednym z najvacsich environmentalnych problémov dneska. Jej dopady
st uz viditelné vo forme extrémnych poveternostnych podmienok, zvySovania hladiny
mori a oceanov a dal8ich negativnych désledkov. Ktoré z nasledujicich skuto¢nosti
priamo negativne ovplyvnili klimu?

(I) Rastuca populacia Tudi.

(IT) Chov hospodéarskych zvierat.

(III) Vyuzivanie solarnych panelov.

(IV) Nizsia diverzita zivocichov a rastlin.
(V) Pouzivanie adut so spalovacim motorom.



A (D), (ID), (IV), (V)
B. (I), (ID), (V)
C. (1), (IV)
D. (V)

RieSenie: Zmena klimy je priamo sposobenda emisiami sklenikovych plynov, tie
produkuja ako Tudia, tak aj zvierata a ako je velmi zname aj auté pri spalovani
pohonnych hmot.

8. Kazdy zivo¢isny druh ma charakteristicky pocet a Strukturu chromozomov. Kolko
chromozoémov ma v jednej bunke zdravy c¢lovek?

A. Vo vsetkych bunkach 46.

B. Vo vsetkych bunkach 52.

C. V pohlavnych bunkach 23, vo zvysnych 46.
D. V pohlavnych bunkéach 26, vo zvysnych 52.

RieSenie: Zdravy clovek je charakteristicky tym, Zze jeho DNA ma 23 chromozo-
mov. Ludské telové bunky st diploidné, ¢o znamené, Ze obsahuju dve sady chro-
mozomov a teda spolu 46. Ludské pohlavné bunky su vSak haploidné, ¢o znamena,
Ze obsahuju jednu sadu chromozémov a teda ich maja 23.

9. Potravinovy retazec v mori je zlozity. Schéma jeho Casti je zobrazena na obréazku.
Kolko je tam konzumentov 2. radu?

Vel’ryb? S Kosatka
. Tules
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Zooplanktén ' Morské riasy |
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Fytoplanktén

Obr. 4: Morsky potravinovy retazec



A. Ziaden
B. Jeden
C. Dvaja
D. Traja

RieSenie: V potravinovom retazci rozliSujeme producentov a konzumentov. Pro-
ducenti st autotrofné organizmy, ktoré produkuju organické latky. Konzumenti
prvého radu si heterotrofné organizmy, ktoré sa zivia organickymi latkami produ-
kovanymi producentmi. Vyssie rady u konzumentov potom oznacuji ako daleko
je dany konzument od producenta v danom potravinovom retazci.

Konzumentmi druhého radu teda sa ryba, velryba a chobotnica, teda su traja.

10. Jednou z organel je mala Struktira, ktordA mé& dva rdzne typy membran a vyzera
ako mala ovalna gulicka. Je to miesto, kde sa vyskytuje energeticky naroény proces,
ktory je zodpovedny za tvorbu ATP, teda zdroja energie pre bunky. Okrem toho sa v
tejto organele tiez vyskytuji enzymy, ktoré st nevyhnutné pre metabolizmus tukov a
sacharidov. Tato organela sa nachadza v roéznych typoch buniek a jej po¢et moze byt
ovplyvneny podmienkami prostredia. Pre ktort organelu plati tato charakteristika?

A. Jadro

B. Endoplazmatické retikulum
C. Mitochondria

D. Ribozém

Riesenie: Hlavnou funkciou jadra je uchovéavat a replikovat geneticku informé-
ciu. Endoplazmatické retikulum syntetizuje molekuly ako lipidy ¢i proteiny, ktoré
slizia na m “stavbu organel. Ribozémy slazia na syntézu bielkovin. Za tvorbu ATP
je v bunke zodpovedna mitochondria.




11. Kolko molov molekularneho kyslika potrebujeme na oxidaciu jedného molu oxidu
manganatého na oxid manganovy?

A3
B. 2
C.1
D. 0.5

RiesSenie: Oxidacia oxidu manganatého MnO na oxid manganovy MnOj spotre-
buje dva atomy kyslika. Pre jeden mol oxidu potrebujeme jeden mol molekulédrneho
kyslika O.

12. Mame 150 g roztoku CoCly s hmotnostnym zlomkom CoCly 0.10. Akd hmotnost
hexahydratu chloridu kobaltnatého CoCls - 6 HoO musime pridat, aby sme hmotnostny
zlomok CoCl, v tomto roztoku zvysili na 0.157

A . 882¢g

B. 1895 ¢g
C. 2647 g
D. 13.74 g

RieSenie: Povodny roztok obsahuje 150 g-0.1 gramov CoCl,. Hmotnostny zlomok
¢istého CoCly v hexahydrate chloridu kobaltnatého vypocitame pomocou relativ-
nej atomovej hmotnosti: o5 +2%§‘i‘;f§:‘31%ﬁ2.1_0079 = 0.5457. Ak hmotnost pridaného
hydratu oznac¢ime x, mdzeme zostavit nasledujtcu rovnicu:

150 - 0.1 + x - 0.5457 = (150 + z) - 0.15

Riesenim tejto rovnice je hmotnost potrebného hexahydratu chloridu kobaltna-
tého: 18.95 g.

13. V ktorej z nasledujicich zlicenin je atém siry Stvorvizbovy?
A. H,SO;
B. HyS
C. HySO,
D. SO;

RieSenie: V HySO3 je na siru naviazany jeden atoém kyslika dvoma vazbami a
jednoduchou vézbou dve —OH skupiny, je to preto spravna odpoved. V HjS je
sira viazané iba dvoma vizbami na dva atomy vodika. V HySOy4 st na siru viazané
dvojitymi vézbami dva atomy kyslika a a jednoduchou vézbou dve —OH skupiny.
V SOj3 st na siru viazané dvojitymi vazbami tri atomy kyslika.




14. V uzavretej nadobe prebieha reakcia parného reformingu metanu:
CH, (g) + H20 (g) = CO (g) +3Ha (g)
Ak po ustaleni chemickej rovnovahy v nadobe zvysime tlak, ktory z nasledujicich
javov budeme pozorovat?
A. Nepozorujeme ziadne zmeny.
B. Zvicsi sa mnozstvo oxidu uholnatého.
C. Klesne mnozstvo vodnej pary v systéme.

D. Zmensi sa mnozstvo vodika.

RieSenie: Chemické rovnovaha sa pri zvySeni tlaku postva na stranu, ktoré obsa-
huje menej molov plynu. V tomto pripade sa rovnovaha postuva dolava. Dosledkom
je zmenSenie mnoZstva produktov z pravej strany, preto je spravna odpoved D.

15. Na obr. 5 je zndzornena destila¢né krivka zmesi metanolu, etanolu a vody. Destila¢na
krivka je zavislost teploty separovanej zmesi od objemu oddestilovanej kvapaliny. Vy-
berte pravdivé tvrdenie z nasledujiicich moznosti.
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Obr. 5: Destilacna krivka destilacie zmesi alkoholov

A. Povodna zmes obsahovala cca 40 % vody.
B. Teplota varu zmesi v priebehu destilacie sttpa.
C. Metanol sa pri postupnom zahrievani zmesi oddeluje ako posledny.

D. Teplota varu etanolu je cca 65 °C.

RieSenie: Povodna zmes obsahovala cca 20 % vody. Metanol sa zo zmesi oddeluje
ako prvy, lebo ma najnizsiu teplotu varu zo zloziek. Teplota varu etanolu je cca
80 °C. Nakol'ko sa zo zmesi postupne oddeluju nizkovrice latky, priemerna teplota
varu zmesi stipa. Spravna odpoved je B.




16. Vyberte nepravdivé tvrdenie o technikidch separéacie zmesi.

A. Pri odparovani vody z roztoku kuchynskej soli mézeme pozorovat tvorbu
krystalov NaCl.

B. Zmes piesku a jodovych krystalov mozeme odseparovat zahriatim.
C. Zmes oleja a vody sa ¢asom samovolne oddeli pésobenim tiazovej sily.

D. Latka, ktora ostava na filtra¢nom papieri pri filtracii suspenzie,
ma spravidla vicsiu hustotu.

Riesenie: Filtraciou rozdelujeme zmesi na zaklade velkosti ¢astic, nie na zaklade
hustoty.

17. Kol'ko gramov oxidu uholnatého potrebujeme na ziskanie 10 g ¢istého Zeleza redukciou
FesO37?

A.752¢g
B.502¢g
C.251¢g
D. 15.05 g

Riesenie: Vychadzame z nasledovnej chemickej rovnice:
F€203 +3CO — 2F€+3COQ

Latkové mnozstvo Zeleza, ktoré potrebujeme ziskat, je: ﬁgﬁmol = 0.179 1 mol.

Podl'a stechiometrickych koeficientov je potrebné latkové mmnoZstvo oxidu uhol-
natého: 0.179 1 mol - % = 0.268 6 mol. Jeho hmotnost teda bude: 0.268 6 mol -
28.01 g/mol =7.52 g
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18. V nasledujucej tabulke st uvedené farebné prechody niektorych pH indikatorov a
hodnoty pH, pri ktorych prechody nastévaju.

Indikator pH prechodu Farebny prechod
) ., 1.2-2.8 cervena - zlta
Krezolovi fialovd. g At - fialova
Metylova ¢ervena 4.7-5.2 ruzova - zelena
Fenolova cervena 6.9-8.2 zlt4 - cervené

Roztok s neznamym pH sme analyzovali s pomocou tychto indikatorov. Po pridani
krezolovej fialovej sa roztok sfarbil nazlto. Po pridani fenolovej Cervenej sa taktiez
sfarbil nazlto. Po pridani metylovej ¢ervenej sa roztok sfarbil naruzovo. Aky rozsah
pH ma analyzovany roztok?

A.52-69
B. 2.8-4.7
C.74-82
D. 82-9.0

Riesenie: Krezolova fialova sa sfarbuje nazlto pri pH 2.8 az 7.4. Fenolova Cervena
sa sfarbuje nazlto pri pH 0 az 6.9. Metylova ¢ervena sa sfarbuje naruzovo pri pH
0 az 4.7. V8etky tri tieto farby dostaneme v neznamom roztoku pri pH od 2.8 do
4.7.

19. Kolko elektrénov dokopy stratia alebo ziskaju atémy fosforu v nasledujicej reakeii?

2Caz(POy)y + 65104 + 10 C — P4 + 6 CaSiO3 + 10 CO
ziskaji 5
stratia 20
ziskaja 20

stratia b

o Qw >

RieSenie: étyri atomy fosforu prechadzaju z oxida¢ného ¢isla V na oxidac¢né ¢islo
0. Dokopy vSetky atéomy fosforu v reakcii ziskaja 20 elektronov.

20. Na obr. 6 st znazornené ¢inidl4, ktoré s vybranymi katiénmi kovov tvoria zrazeniny.
Tieto zrazacie reakcie je mozné vyuzit na dokaz pritomnosti kationov kovov v nezné-
mych vzorkach.

Uvazujme neznamu vzorku s vodnym roztokom, o ktorom vieme, Ze sa v nej na-
chadzaju dva rozne kationy. Vzorku sme rozdelili na tri ¢asti. Do prvej sme pridali
roztok HySOy, pricom sme pozorovali rychlu tvorbu zrazeniny vo velkom mnoZstve.
Do druhej casti sme pridali NH3. Spociatku sme pozorovali vznik zrazeniny, ktora sa
po pridani va¢siecho mnozstva NHj tiplne rozpustila. Do tretej ¢asti sme pridali roztok
HCI, pricom sme pozorovali vznik zrazeniny. Vyberte, ktoré kationy sa nachadzali v
roztoku.
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HCl H,80, H)C,0O, H,S NHHS NH; KOH Na,CO; NaHPO4 K)CrO, KI NaAC
Ag’ ++ - + ++ ++ (+) ++ + ++ ++ ++ +
Hg,? ++ - ++ ++ ++ ++ ++ + ++ + (+) ++
Pb** + e (+) ++ ++ ++ (+) + s ++ (+) (+)
Ba* . ++ - - - - - ++ ++ ++ - -
s - - - - - 4+ e + - -
ca* - - - - + ++ ++ - - -
Hg** - - +) Ee e e ++ Ee ++ ++ +) -
cuv® . - - ++ o +) ++ ++ R ++ ++ -
cd* - - - ++ ++ +) +4 ++ +4 + - -
Bi** - - - RS R RS e ey - ++ +) -
sb* - - - (7)) () + + + + i
sn** - - - ++ ++ 4+ +) + + + - ++
Fe* . - - - e e ++ ER e - - -
cr - - - - R +) +) e - - - -
AP - - - - ++ ++ +) - e - - -
Co** . - - - ++ +) ++ Ee s - - -
Ni?* - - - - ++ (+) ++ + + + - -
Mn?* - - - - e + ++ E R - - -
Zn®* - - - - 4+ # @ + 4 + - -
Mg® . - - - - + ++ ++ ++ - - -
Li* - - - - - - - - - - - -
+ nelpina reakcia +) zrazenina sa rozpUsta v nadbytku
e Upiné zéZanie - nereaguje

Obr. 6: Tabulka zrazacich reakcii podla Okaca

A. Ba?", Cu®"
B. Pb*", Cu*"
C. Ag", Ba®"
D. Ag", Pb*"

Riesenie: HySO4 tvori zrazeniny kvantitativne s kationmi Pb*" a Ba®". HCI tvori
zrazeniny s Ag", Hg,?" a Glastocne s Pb?". Mozné pritomné kationy v roztoku si
teda Ba®", Ag", Hg,>" a Pb?". rozhodujicim ¢inidlom je amoniak - NHs. Ba?" sa
s amoniakom nezraza, Ag” s amoniakom zrazeninu tvori, avak tato zrazenina je
v prebytku amoniaku rozpustna. Kationmi pritomnymi v neznamom roztoku s
teda Ag™ a Ba®".
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21.

22.

V zndmom pribehu dostal Archimedes za tlohu od kréala zistit, ¢i je koruna vykované
z Cistého zlata alebo ¢i do nej kova¢ pridal striebro. Ked Archimedes ponoril korunu
do vody zistil, ze ma objem 0.2 1. Tehlicka ¢istého zlata rovnakej hmotnosti ako koruna
ma objem 0.13 1 a tehlicka striebra ma objem 0.24 1. Vedel Archimedes na zéklade
tychto informécii urcit, aki ¢ast hmotnosti koruny tvorilo zlato?

A. Nie, tieto informéacie nie st dostatocné.
B. Ano, zlato tvorilo viac ako polovicu hmotnosti koruny.
C. Ano, zlato tvorilo presne polovicu hmotnosti koruny.

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

RieSenie: Uvedené informécie st dostatocné. Ak zlato tvorilo p hmotnosti koruny
(p € [0;1]), tak striebro tvorilo (1 —p) hmotnosti. To znamena, Ze zlato prispievalo
do objemu koruny V' objemom pVy, a striebro prispievalo objemom (1 — p)Vy,.
Matematicky zapisané V = pVya, + (1 — p)Va,, €o da po tuprave a dosadeni p =

Vag=V_ _ 0241-021 _ 4

1 . . . )
VieVaw = 024190131 — 11 < 2 Takze koruna nebola ani z polovice tvorena

zlatom.

Mama mi kupila tricko, no nechcela mi povedat akej je farby. Povedala mi, vsak, ze
ked naii zasvietim zelenym svetlom, budem ho vidiet ako ¢ierne. Ak sa naii pozriem
cez okuliare s Cervenym filtrom, budem ho vidiet ako cervené. Co mézem z tychto
informaécii usudit o farbe tricka?

A. Tricko je uréite magentovej (ruzovo-fialovej) farby.
B. Tricko pohlcuje ¢ervent farbu.
C. Tricko nie je tyrkysové (modro-zelené).

D. Ak na tricko zasvietim svetlom zltej farby, budem ho vidiet ako zelené.

Riesenie: Ked zasvietim zelenym svetlom na tricko a vidim ho ako ¢ierne, zna-
mené to, ze tricko zelenu farbu pohlcuje a teda neodraza. Naopak, na dennom
svetle (zlozenom zo vSetkych farieb) vidim cez ¢erveny filter tricko ako Cervené.
To znamena, ze tricko Cervenu farbu nepohlcuje, ale odraza. Tvrdenie B mdzem
teda ihned vylucit. Rovnako mozno vylacit aj moznost D. Ak by bolo zlté svetlo
monochromatické, nemame Ziadnu informéciu o tom, ¢i ho tricko odraza alebo
pohlcuje. A ak by bolo zlté svetlo zlozené z ¢erveného a zeleného (a teda ho iba
nase oko vnima ako zlté), tak tricko by sme videli ako ¢ervené. Tvrdenie A nie
je pravdivé, pretoze tricko nemusi odrazat ruzova alebo modra farbu, moze byt
pokojne ¢ervené. Ako pravdivé tvrdenie zostava C, ktoré hovori, ze tricko nie je
tyrkysové. Tyrkysova farba sa skladé z modrej a zelenej, ale kedZe tricko neodraza
zelent, naozaj nemoze byt tyrkysoveé.

23. Na strope je zavesenych niekol'ko sustav (nehmotnych) rovnoramennych pék so zava-

ziami (oznacenych Stvorcami) rovnakej hmotnosti . V ktorej z moznosti, nie je stustava
pék v rovnovahe?
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RieSenie: Ak mé byt kazda z pak v rovnovahe, musi platit rovnost momentov
sil na oboch stranach paky od bodu otécania. Velkost momentu sily, ktorym pris-
pieva kazdé zo zavazi, vypocitame ako jeho tiazovu silu krat vzdialenost od bodu
otacania, ¢ize M = mgl. Lahko overime, Ze kazd4 z malych pék je v rovnovéhe,
¢ize sa musime pozriet na velké paky. Pri nich si sta¢i uvedomit, tiazova sila pdso-
biaca na malé zavazia sa prenasa do bodu zavesu malych pak na velkych péakach.
Inak povedané, pre rovnovahu velkych pak je dolezité iba to, kolko zéavazi visi na
kazdej strane a kde je zavesena mala paka. Opéat spravime jednoduchy vypocet a
zistime, Ze v moznosti C nie je velk4 paka v rovnovahe, pretoze 6 x 4 # 4 x 8.

24. Auto sa pohybuje po vozovke rychlostou v. Auto na vozovke nepresmykuje, ¢ize jeho
koles&a maju v bode dotyku s vozovkou (najspodnejsej casti) nulovi rychlost. Aka je
rychlost najvrchnejgej casti kolesa vzhladom na vozovku?

A0
B. v
C. 2v
D. 3v

RieSenie: KedZe auto nepresmykuje, znamené to, ze obvodova rychlost kolies je
rovna rychlosti auta v vzhladom na vozovku. Ked s¢itame tieto rychlosti v bode
dotyku kolesa s vozovku tak dostaneme 0 ako v zadani, pretoze maju opacny
smer. Ak urobime to isté pre najvrchnejsi bod kolesa, tak sa rychlosti s¢itaji
konstruktivne a dostaneme 2v.
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25. Mame k dispozicii 3 batérie, kazdu s konstantnym napéatim 2 V, 3 rezistory, kazdy
s odporom 1 k{2, a neobmedzené mnozstvo dokonalého bezodporového drétu. Tieto
sudiastky pozapajame do elektrického obvodu podla nasej vole. Kolko najviac tepla
dokazeme na rezistoroch vyprodukovat za minutu?

A.0.72]
B. 1.08 J
C. 216 J
D. 648 J

RiesSenie: Tepelny vykon rezistora je dany stc¢inom nalozeného napétia U a prete-
kajaceho prudu I, P =UI = U%, kde sme vyuzili Ohmov zakon. Z toho je zjavné,
Ze maximalny vykon dosiahneme tak, Ze maximalizujeme nalozené napéatie pre
kazdy jeden rezistor. Ak zapojime 3 batérie sériovo, dosiahneme maximalne na-
pétie 6 V. A ak pripojime tieto batérie sériovo k paralelne zapojenym rezistorom,
tak toto napétie bude nalozené na kazdom rezistore. To znamené, Ze maximélny
tepelny vykon obvodu bude P = SU% =336V — (108 W. Za mintitu takyto

1 000
vykon vyprodukuje teplo £ = Pt = 6.48 J.

26. Nasa vzdialenost s od domu sa menila v ¢ase t ako na grafe nizsie. Ako sa v Case
menila naSa rychlost v vzhladom na dom?

y
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:
>

D. Y

RieSenie: Vsimnime si, ze graf drahy je zloZeny iba z konstantnych a linedrne ras-
tucich/klesajucich kriviek. Ak je draha konstantné v ¢ase, znamena to, ze rychlost
v = 0. Ked sa pozrieme na 2. tsek, moézeme ihned vylucit moznosti C a D. Ak sa
draha meni linearne, znamena to, Ze sa pohybujeme s konstantnou rychlostou (ne-
mennou v Case), pretoze plati As = vAt. Na zaklade toho mozeme hned vyluacit
aj moznosti B. Len pre tuplnost doplnime, Ze hodnota rychlosti je dané sklonom
zmeny drahy, ¢ize ako v = %. Lahko overime, Ze moznost A to spliia.

27. Zmerali sme tri veli¢iny, ktorych jednotky boli postupne: kg/s*, N (Newton), a m/s.
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Ak pouzijeme kazdu z nameranych hodnot/veli¢in maximélne raz, a iba aritmetické
operécie (+, -, X, /), aka veli¢inu nemdzeme urcite vypocitat?

A. dréha
B. rychlost
C. energia

D. vykon

RieSenie: Na zaciatok si preformulujme otédzku kompletne do jednotiek SI. Do-
kazeme nasobenim a delenim (s¢itanie a od¢itanie vysledok neovplivni) jednotiek
kg/s?, N = kgm/s* a m/s vytvorit jednotku dréhy (m), rychlosti (m/s), energie
(J = kgm?/s?) a vykonu (W = kgm?/s)? Rychlost dokazeme istotne vypoé&itat,
pretoze m/s si priamo jedna z troch nameranych jednotiek. Drahu dostaneme ako
podiel N a kg/s?, a vykon ako stc¢in N a m/s. Zostava nam jednotka energie, ktort
vieme dostat ako st¢in N a m, ale to by znamenalo, ze pouzijeme N dvakrat. Takze
spravna odpoved je C.

28. Na internete sme nasli Styri vyroky o obehu Zeme okolo Slnka. Ktory z nich nie je
pravdivy?

A. Zem a Slnko obiehaji okolo spolo¢ného bodu, ktory je blizko taziska Slnka.

B. Zanedbatelna hmotnost Zeme oproti Slnku ma za dosledok, Ze
zrychlenie Zeme sp6sobené posobenim gravitacnej sily od Slnka je
malé, a preto je obehova rychlost Zeme takmer konstantna.

C. Sprievodi¢ (spojnica Slnka a Zeme) opiSe za rovnaky ¢as vzdy rovnaki plo-
chu.

D. Keby sa stredné vzdialenost medzi Slnkom a Zemou zmensila, zmensi sa aj
periéda obehu Zeme okolo Slnka.

RieSenie: Moznost A je iba trividlnym dosledkom gravita¢ného zakona a pri-
tomnosti nenulovych rychlosti kolmych na spojnicu Slnka a Zeme. V takom pri-
pade obiehaju Slnko a Zem okolo spolo¢ného taziska, a kedze hmotnost Slnka je
vyrazne vacsia ako hmotnost Zeme, tak ich spolo¢né tazisko je velmi blizko ta-
zisku Slnka. Moznost C je priamo jedno zo zneni 2. Keplerovho zakona a moznost
D je trividlnym dosledkom 3. Keplerovho zékona. Zostdva moznost B, ktora je
zjavne nespravna. Kombinéciou gravitacného zakona a Newtonovho pohybového
zakona lahko zistime, Ze zrychlenie Zeme nezavisi od jej hmotnosti, ale je dané
ako a = G Mil;’”. Navyse, Zem sa pohybuje po eliptickej drahe okolo Slnka, pri-
¢om Slnko je v jednom z ohnisk elipsy, a jej obezna rychlost sa meni v rozmedzi
niekolkych percent od priblizne 29.3 km/s po priblizne 30.3 km/s.

29. Do jedného ramena U-trubice s konstantnym prierezom 10 cm? naplnenej vodou s
hustotou 1 000 kg/m? nalejeme 50 ml oleja s hustotou 910 kg/m?. Aky bude rozdiel
hladin spomenutych kvapalin v ramenach U-trubice a ktora bude vyssie?

17



A. 4.5 mm, hladina oleja bude vyssie
B. 4.5 mm, hladina vody bude vyssie

C. 2.25 mm, hladina oleja bude vyssie
D. 2.25 mm, hladina vody bude vyssie

RieSenie: Ked nalejeme olej do jedného ramena, tak tym mierne vytla¢ime vodu
nahor v druhom ramene. Vyska vody v druhom ramene je uréend rovnostou hyd-
rostatickych tlakov vytvorenych stipcom oleja/vody, pretoze vtedy bude systém
v rovnovahe. (V8etku vodu v trubici pod spodnou hranicou oleja mézeme samoz-
rejme ignorovat, pretoze predpokladame, Ze voda ma konstantnu hustotu.). Vyska
olejového stlpca v ramene U-trubice bude h, = % = 1%0;;12 = 5 cm. Ak teraz
porovhame hydrostatické tlaky sposobené stipcom oleja a vytlacenou vodou, do-

staneme h,p,g = hy,p,g, a teda h, = hO%Z = 4.55 cm. Odc¢itanim vysSok tychto

stlpcov dostaneme hodnotu 4.5 mm, pricom hladina oleja bude vyssie, pretoze
stlpec je vyssi.

30. Voda méa maximalnu hustotu pri 4 °C a vysoku tepelna kapacitu. Na zaklade tychto
vlastnosti mozno vysvetlit niektoré javy pozorované v prirode.

I. Vodné plochy zamizaji od vrchu a trva dlho, kym zamrzna v celej hibke, ak
vobec.
I1. Zmeny teploty vzduchu medzi roénymi obdobiami st plynulé a nie "narazové", a

to najma v primorskych oblastiach.

Ktoré z vyrokov su pravdivé vdaka uvedenym vlastnostiam vody?
A. Iba vyrok I..
B. Iba vyrok II..
C. Oba vyroky, aj I., aj II..
D. Ani jeden z vyrokov

RieSenie: Vyrok L. je pravdivy. Zamfzanie vodnych ploch bude prebiehat od vr-
chu, pretoze voda s teplotou 4 °C sa bude kvoli svojej hustote drzat vzdy pri
dne (chladnejsia, a teda aj redsia, voda bude pri hladine). Navyse vysoka tepelna
kapacita spdsobuje, ze voda sa sprava ako teplotny rezervoar, to znamené, Ze po-
trebujeme pridat/odobrat vela energie, ak chceme zmenit jej teplotu. To znamena,
ze hoci sa v zime atmosféra ochladi pod bod mrazu, moéze trvat dlho, kym sa oc-
hladi aj velké mnozstvo vody. Mézeme to vidiet priamo z kalorimetrickej rovnice
pre zmenu teploty At pri dodani/odobrani energie AFE:

_Ap

mc

At

Vsimnime si, Ze prave menovatel mc bude v tomto pripade obrovsky. Posledny
argument mozno aplikovat aj na vysvetlenie vyroku II., ktory je z toho dévodu
taktiez pravdivy.
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