66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
domace kolo kategoria E
rieSenie tloh

1. Nadoby
Riesenie
a) Hydrostaticky tlak, ktory poésobi na malt nadobu zdola zvislo nahor,
Pv = pPhog,
a vztlakova sila pdsobiaca na mali nadobu ma vel'kost’
F, = phogs .
Tato sila je rovna tiazi malej nadoby s kvapalinou
F, = phogS = mg + pzhy gS.
Pre hustotu p; kvapaliny Z dostavame
=to, M —29900--—2_=0,58g/cm3 4 bod
Pz=3 P s T30 30200  0°8 y
Rovnako pocitame hustotu pg (postupov je viac, mozno vyuzit' tiez pzh; = pgh,, ¢o vyplyva
z rovnakého ponoru rovnakych malych nadob v rovnakej kvapaline)
Mo, _m _20 50 _ 3
PE=%P " s T 10 1,0-200 1,75 g/em 4 body
b) Po ponoreni malej nadoby s kvapalinou Z do nadoby s kvapalinou F tieZ nastane rovnovaha sil:
tiaze malej nadoby s kvapalinou Z a vztlakovej sily kvapaliny F
prh3 gS=mg+pzhigs,
odkial’ mame
Pz m
== —=1,14 2
hs . hy + e , 14 cm body
2. Autobus MHD medzi zastavkami
Riesenie
a) Drdha autobusu pocas rozbichania s; = vty = % t; =200 m. 3 body
b) Celkova vzdialenost’ medzi zastavkami A a B
dpag =51 + 55 +53 =1300m 3 body
c) Doba t,, po ktoru sa autobus pohybuje konstantnou cestovnou rychlostou

t,=2=750s
Ve
Doba t3, za ktoru autobus spomalil z cestovnej rychlosti v, a zastavil
S3 S3
ty=—=——=15,0s.
3 Up1 vc/2
Priemerna rychlost’ medzi zastavkami A a B
d 1300 k
Vpp = — 2B =2 =1182 =425 4 body
t1+t2+t3 110 s S h



3. Dadovy stip
RieSenie
a) Medena kocka odovzdavala teplo 'adu, ¢im sa ochladzovala. V okamihu, ked’ jej teplota dosiahla

teplotu l'adu (ty = 0,0 °C) bol teplotny rozdiel medzi medenou kockou a ladom nulovy, preto
kocka d’alej neodovzdavala teplo 'adu a ten sa prestal roztapat, pokles kocky sa zastavil.

3 body
b) Hmotnost kocky mc, = pcua@® = 71,5 kg.
Zmena teploty medenej kocky t; — t, = 180,0 °C a kockou odovzdané teplo
Q1 = McuCeu(ts — tp) = 4,93 MJ.
Hmotnost’ roztopeného I'adu m; je dané prijatym teplom Q; = myl;
mp = % =14,8kg 3 body
t
¢) Vyska hy Padového stipca po zastaveni roztapania,
h = hy — —== 59,8 cm. 2 body

ra

d) Zmena AE, polohovej energie kocky pri uvedenom poklese

AE, = mgyhyg = 281].
Tato energia je zanedbatel'ne mala oproti odovzdanému teplu a mézeme ju pri vypoctoch zanedbat’.
2 body

4. Vodna para

RieSenie

a) Pri suSeni zamrznutej bielizne (odparovani l'adu) sa uplatni jav sublimacie, tzn. skupenskej
premeny tuhej latky priamo na paru. 2 body

b) Potenim sa organizmus brani proti prehriatiu. Ked” sa meni pot na paru, odobera kozi skupenské
teplo vyparovania, a tym ju ochladzuje. Rychlost’ vyparovania zavisi od vlhkosti nad povrchom
vody — najlep$ie sa voda vyparuje ak je okolity vzduch suchy, pri zvac¢Sovani vlhkosti rychlost’
vyparovania klesa az k nule pri 100 % vlhkosti (nad povrchom vody je nasytena para). 2 body

c) Odpoved suvisi s predchadzajicou odpovedou. Ak sa voda vyparuje z povrchu vody, vznika
v blizkosti povrchu tenka vrstva pary, tzn. velkej vlhkosti, ktora d’alSie vyparovanie brzdi. Ak
chceme intenzitu vyparovania zvysit, musi sa tato vrstvicka odfuknut’. Podobne, ako ked’ chladime
¢aj alebo polievku, ked’ do nej fikame. 2 body

d) PouZijeme Gvahu zo zadania.

Teplo na zohriatie vody Q; = mc,(t, — to).
Teplo na vyparenie vody Q, = md,.
Teplo na ochladenie vzniknutej pary Q3 = mcy(ty — to).
Teplo na odparenie vody s hmotnost'ou m pre teplote t, je potom
Q=01+ Q; — Qs =m(c, — c,)(ty — to) + mé, = 2,44 K 4 body



5. Kade idu luce

RieSenie

Pri zostrojovani chodu li¢ov cez Sosovku vychadzame z niekol’kych pravidiel:

1. Opticka os je priamka prechadzajice ohniskami a stredom SoSovky.

2. Rovnobezné luce dopadajuce na SoSovku sa stretavaju v obrazovej ohniskovej rovine (rovina kolma
na optickll os prechddzajuca obrazovym ohniskom)

3. Lucée vychadzajuce z bodu v predmetovej ohniskovej rovine st po prechode SoSovkou vzajomne
rovnobezné.

4. Lu¢ prechadzajici stredom SoSovky sa nelame.

Obr. RE-1

Pri rieSeni lohy m6Zeme postupovat’ podla obrazku.

- zostrojime optické osi 01 a 02 v prvom i druhom pripade — stred O druhej SoSovky leZi na
optickej osi 01 prvej SoSovky

- zostrojime obrazové ohniskové roviny @1 a @2 prechadzajtice ohniskami F’ v oboch pripadoch

- Vobrazku vlavo zostrojime 1u¢ €1 rovnobezny s lucom €1 a prechadzajuci stredom O SoSovky
(tento luc sa nelame)

- tento l4¢ pretina ohniskovu rovinu @1 v bode Az

- 1€ €1 sa za SoSovkou ldme do bodu A; v ohniskovej rovine - €1

- lu¢ L2 rovnobezny s optickou osou sa lame do ohniska F' - £

- hladany bod P; je priesecnik lucov €1" a €2’

Na obrazku vpravo postupujeme rovnako s tym rozdielom, ze pomocny rovnobezny lu¢ stredom
SoSovky pouZijeme pre oba luce. Opidt’ zostrojime luce €1’ a L2’ po prechode SoSovkou ana ich
priesecniku dostavame bod P».

Spravne rieSenie 8 bodov

Po zostrojeni priesecnikov P1 a P2 na jednom obrazku s tym, Ze stred SoSovky zostane po nakloneni na
povodnom mieste na osi 01, mdzeme V oboch obrazkoch zostrojit’ usecku OP; a OP,. Posunutim tsecky
OP; do prvého obrazku zistime, Ze naklonenim SoSovky sa poloha priese¢niku P v priestore nezmeni.

2 body



6.

Cyklisti a pes

Riesenie:

a)

b)

c)

V prvom pripade pes behda po dobu ti, kym sa cyklisti nestretni. Rychlost vzajomného
pribliZovania je suctom ich rychlosti, takze

d
ti_

Vy +Vp

Pes za tento cas prebehne celkovi drahu
VR
Vo +V,

S, =Vt = d =370 m. 2 body

Ak bezi pes hore kopcom k Petrovi, stretnu sa za ¢as

d
by =————-
Vp + Vg,
Pes prebehne drahu
v
— — R1
SZh _VthZh o d
P + VRl

a vzdialenost’ medzi A a P sa zmeni na

d Ve, —V,
dy=d—(Vy +Vp)t,, =d — (V) + Vs =LA
1 ( A P)Zh ( A P)V;;‘FVR]_ V;,“FVR]_
Ak pes bezi nadol, k Ani¢ke dobehne za Cas
d
tzd = : r !
Vg, + V4
prebehne drahu

V, V

% -V,
— _ R2 _ R2 R1 A

Szu _VRZ t2d - ’ dl - ’ ' d
Vo V4 Vgo +V5 Vp +Vg,

a vzdialenost’ medzi cyklistami sa zmeni na
Vg, — Vg Vg, —Vp Vg, —V,
— 4 ! _ R2 P _ "R2 P R1 A
d,=d; —(Va+Vp )ty = P d, = , ~ d 2 body
Vg, + V4 Voo +Va Vg +Vp

Pes od Ani¢ky k Petrovi a nazad prebehne drahu
v v, Ve —V, V, Vi, Vgy — Vi
S, =Sy +Sy=———d+—2 R _Ad-_H [1+ﬁ—Rl ’de =300 m.
VP +VR1 VRZ +VA VP + VRl VP +VR1 VRl VRZ +VA

2 body

Zo vztahu pre drahu s, vidime, Ze jej vel'kost’ zavisi iba od zaciato¢nej vzdialenosti d cyklistov.
Vyraz pred d je konstanta dana iba rychlostami, ktoré sa pri opakovanom behu nemenia. Ked'ze
druhé kolo behu Startuje pes pri vzdialenosti cyklistov do, je pomer prebehnutych drah s5/s,
rovnaky, ako pomer zaciatonych vzdialenosti d, /d. Konkrétne prebehnuté draha

_ 2VR1VR2 - (VRz _VRl)V,,A
’ (Vl; +VR1)(V,A +VR2) ’

Ur¢ime pomer drah v po sebe nasledujucich cykloch




!

!
2VR1VR2 - (VRZ _VRl)VA 2VR1VR2 - (VRZ _VRl)VA Vro _V|; Vi1 _V,’a\

' ’ 2 ’ ’ ’ '
S (Vo Ve ) (Va +Ve) _ (Ve )(VA*VR)  Veo Vi VetV
S v, Vg, Vi1 —V, v, Vg, Vii =V,
2 ' R1 (1+R’2 R1 /,Ajd , R1 (1+R‘2 R1 ?
VP + VRl VRl VRZ +VA VP + VRl VRl VRZ +VA
a po uprave

S; Ve, — Vo Vo —V, .
=R P R_A =k =0,089 pricom |k| < 1. 2 body
SZ VRZ +VA VRl + VP

Pomer drah po sebe nasledujucich drah je konStantny, ateda celkova drdha psa do stretnutia
cyklistov bude (podl'a vzt'ahu pre sucet radu v zadani)

sczsz(1+k+k2+---):szﬁ
a po dosadeni a tiprave
2V Ve, + Vi (Vay —V,
= — 2 p (Ve R2)d =329 m. 2 body

(Vo +Vee ) (Vh + V)

7. Dizka metra (Experimentdlna iiloha)

Podl'a urovne spracovania max. 10 bodov
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