67. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2025/2026
kategoria D
text uloh domdacej pripravy

V 67. ro¢niku FO dochadza k zmene v nazve domdce kolo na domdca priprava. Doméaca priprava je
zameranda na pripravu riesitel'ov FO na sutazné kold. Slovenska komisia predklad4d zaujemcom o FO
témy, na ktoré sa budu prevazne zameriavat’ sutazné ulohy. Fyzikalna olympiada sa orientuje na
problematiku fyziky prislusného ro¢nika skoly, ale vyzaduje aj samostatné prestudovanie niektorych
d’al$ich tém z matematiky a fyziky. V rdmci domécej pripravy predkladdme sedem sutaznych uloh.
Podmienkou postupu do krajského kola je rieSenie vSetkych siedmich uloh, priCom rieSenie najmene;j
piatich uloh musi byt’ uspesné.

Ocakavané vedomosti z matematiky

Lineéarna a kvadraticka funkcia (rovnica a graf), vektory (sitanie a od¢itanie vektorov, rozklad vektorov
na zlozky v danych smeroch), goniometrické funkcie (sin, cos, tan), definicie a vzajomné vztahy,
linearna a kvadraticka rovnica (apravy a rieSenie rovnic). Tvorba tabuliek a grafov, ur€ovanie neistoty
hodnét, spravne zaokruhlovanie. Odporaéame sibor Uvod do Fyzikdlnej olympiddy na adrese
https:/nivam.sk/olympiady-a-sutaze/fyzikalna-olympiada/ - Studijny material (primerane kat. D).

Prva Studijna téma — kinematika postupného pohybu telesa

Stradnicova a vzt'azna sustava, kinematika postupného pohybu telesa (draha, rychlost’, zrychlenie,
rozklad zrychlenia na doty¢nicovi a dostredivii zlozku, polomer krivosti trajektorie, kinematika
otac¢avého pohybu (uhol natocenia, uhlova rychlost’, uhlové zrychlenie), skladanie pohybov.

1. uloha - Eskalator

Pri navsteve obchodného domu dostal Cubo napad zaexperimentovat’
si na eskalatore (pohyblivych schodoch). Najprv si overil parametre
schodov: sklon schodov ¢=30°, vyska schodu /; =28 cm a pocet
schodov medzi dolnym a hornym koncom n = 25.

Na mobile si otvoril aplikaciu stopky a nastupil na dolny koniec
eskalatora. Zistil, Ze cesta nahor i nadol trva rovnaky cas #; =20,0 s.
Potom zistil, ze ked rovnomerne kraca v smere pohybu schodov,
prejde eskalator smerom nahor za ¢as £, = 8,7 s.

a) Urcte, o kol'ko schodov pocas pohybu nahor vystupil a Cas 7, za
ktory vykonal jeden krok na vyssi schod.

Potom si vymyslel iny sposob. Ked’ vkrocil na eskalator, urobil dva

kroky hore ajeden krok nazad, atento spdsob opakoval, az kym
nedosiel hore.

b) UrcCte Cas t3, za ktory prekonal vyskovy rozdiel eskalatora, ak na krok nazad potreboval Cas k 7, kde
k=1,2.

Potom jazdu opakoval s tym rozdielom, Ze po jednom kroku hore urobil vzdy dva kroky nadol.

c) Urcte Cas t, za ktory prekonal vyskovy rozdiel eskalatora v tomto pripade, ak na krok nazad
potreboval opdt’ ¢as k7, kde £=1,2.


https://nivam.sk/olympiady-a-sutaze/fyzikalna-olympiada/

2. iloha - Zatmenie Mesiaca

Dna 7. 9. 2025 sme mali moznost’ pozorovat’ neobvyklé nebeské divadlo — iplné zatmenie Mesiaca.
Pozrite si na internete, ako obieha Mesiac okolo Zeme. Vysvetlite, ako nastdva zatmenie Mesiaca
a preco nastava tak zriedkavo. PreCo nastava niekedy CastejSie zatmenie ,tienové™ a iba menej Casto
zatmenie uplné.

a) Na obrazku znazornite, ako vytvara Zem tien a polotien. Urcte vzdialenost’ dv od povrchu Zeme do
bodu V, do ktorého dosahuje Gplny tiett Zeme, a porovnajte ju so vzdialenost'ou dm stredu Mesiaca
od povrchu Zeme. Urcte uhol ¢z, pod ktorym vidno Zem z bodu V.

b) Urcte uhol ¢, pod ktorym vidno zo stredu Zeme kolmu plochu S; vo vzdialenosti Mesiaca, na ktora
vrha Zem tplny tiefl, a porovnajte ju s uhlom ¢w, pod ktorym vidno zo stredu Zeme Mesiac.

c) Urcte cas t; od vstupu Mesiaca do tiena a uplného vystupu z tiena, a Cas ¢, trvania uplné¢ho zatmenia
Mesiaca.

Potrebné hodnoty veli¢in vyhl'adajte v tabul’kach alebo na internete.

Druha Studijna téma — dynamika postupného pohybu telies

Dynamika postupného pohybu telesa, Newtonove zakony, vzajomné pdsobenie telies, inercialna
aneinercidlna vztazna sustava, sily vzajomného pdsobenia a zotrvaéné sily, trenie (statické
a kizavé), odpor prostredia (viskozny a dynamicky), valivy odpor, hybnost, praca a energia, zakony
zachovania hybnosti a mechanickej energie. Zrazky telies (pruzné a nepruzné). Pohyb sustavy telies
spojenych vlaknom.

3. uloha - Ststava telies spojenych viAknom

Na dlhom vodorovnom stole je doska
A s hmotnostou m;=150g a dizkou B
L =60 cm. Najej konci je polozené teleso ] K

B shmotnostou m>;=50g, spojené 1

s telesom C s hmotnostou ms3 vldknom A \
vedenym cez kladku K. Teleso C je na

zaCiatku vo vyske A=50cm nad

podlahou. Trenie medzi doskou a stolom C
je vel'mi malé, faktor trenia medzi doskou
atelesom B f=0,25. h

a) Urcte hmotnost’ ms telesa C, pri
ktorej po uvolneni zo stavu pokoja

sa bude teleso B presmykovat po

povrchu telesa A.
b) Uréte velkost' F\ sily, ktord napina
vlakno po uvolneni telesa C.
¢) Urcte rychlost’ va dosky a rychlost’ ve v okamihu tesne pred dopadom telesa C na podlahu.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dve rozne hodnoty hmotnosti telesa C m31 =10 g a ms; = 30 g.
Hmotnost, resp. moment zotrvacnosti kladky, neuvazujte. Teleso A je dostatocne dlhé a B na niom
zostane po celu dobu. Teleso C dopadne na podlahu skoér, nez by telesa A alebo B narazili do kladky K.



4. iloha - Sokol

Pri pohybe telies vo vzduchu sa prejavuje odporova sila.

Vzhladom na mali hustotu vzduchu ide vécSinou
o aerodynamicky odpor, ktory opisuje odporova sila dana

Newtonovym zdkonom F = %cSk pv’, kde Sk je obsah

priemetu telesa do roviny kolmej na smer pohybu, o hustota
vzduchu, vrychlost’ telesa vzhladom na prostredie ac
faktor aerodynamického odporu.

a)

b)

V roku 1999 sa uskutocnil pokus s meranim rychlosti
strmhlavého letu sokola stahovavého. Sokol bol

vypusteny z lietadla vo vyske 5 km a merala sa jeho rychlost’ padu. Sokol zaujal tvar s ¢o
najmensim odporom vzduchu a pocas letu k zemi dosiahol maximalnu rychlost’ 389 km/h, ¢o je
najvacsia rychlost’ v zivo¢isnej risi. Hmotnost’ sokola bola 1,1 kg a odhadovany obsah prie¢neho
prierezu S, = 350 cm?. Uréte faktor aerodynamického odporu pocas letu, ak uvazujeme hustotu
vzduchu p=1,3kg/m?, aporovnajte ho s faktorom aerodynamického odporu nadzvukovej
stihacky cr = 0,016 a bezného letiaceho vtaka cv = 0,4.

Sami sa moézeme presvedCit o posobeni odporu vzduchu pri jazde na bicykli. Faktor
aerodynamického odporu bicyklistu je okolo ¢ = 0,9. Uvazujme &elny profil cyklistu S = 0,40 m?.
Priemerny cyklista v dobrej kondicii je schopny podavat’ fyzicky vykon az pr=3 W/kg na jeden
kilogram svojej hmotnosti pocas jednej hodiny. Urcte rychlost’ cyklistu s hmotnostou mc = 90 kg,
ktora zodpoveda uvedenému fyzickému vykonu.

Predpokladajte, ze kvapky dazd’a vznikaji vo vyske 500 m nad zemou. Urcte rychlost’ vi, s akou
by dopadali na zem, ak by nepdsobil odpor vzduchu. Padajiuce kvapky maju priblizne tvar gule, pre
ktoru je faktor aerodynamického odporu cg = 0,47. Urcte rychlost’ dopadu kvapiek na zem pre
vel'ké kvapky s priemerom d; = 3,0 mm a malé kvapky (mrholenie) s priemerom d> = 0,10 mm.



Tretia Studijna téma — statika a prudenie tekutin
Tekutiny (kvapalina, plyn), hustota tekutiny), statika tekutin (Pascalov zakon, Archimedov zakon),
tlakové sily v tekutine, vztlakova sila. Pradenie tekutin, objemovy prietok, rovnica kontinuity.

5. dloha - Plavajuca skimavka

Do $irsej nadoby s vodou je vlozena tenkostenna skiimavka s dizkou & = 20 cm, priemerom ds = 25 mm
a hmotnostou ms=7,8g. Skiimavka je scasti zaplnena pieskom s objemovou hmotnostou
oo = 1,45 kg-dm™,

a) Urcte najmensiu hmotnost’ mpm vloZeného piesku, aby skimavka po vlozeni do vody plavala
v zvislej polohe. Akou &astou pm svojej dizky je v tomto pripade skimavka ponorena?

b) Do prazdnej skimavky nasypeme piesok, aby bola ponorena &astou p; = 0,60 svojej dizky .. Uréte
hmotnost’ mp; piesku nasypané¢ho do skimavky v tomto pripade.

c) Potom zatneme do nadoby pridavat olej s hustotou p, =910 kg-m~, ktory sa s vodou nemiesa,
a vytvara tak na jej povrchu homogénnu vrstvu. Pri akej hrubke /4, vrstvy oleja bude skimavka
ponoren vo vode &astou p, = 50% svojej dizky £,?

d) Urcte hmotnost’ Am, piesku, ktory treba do skimavky v Casti ¢) dosypat’, aby sa skiimavka potopila.

Pozn.: Hmotnost dna skumavky neuvazujte.

6. uloha - Fontana

Mestska rada rozhodla vybudovat’ mestskom parku jazierko s fontdnou. Ich predstava bola taka, ze
jazierko bude mat’ plochu hladiny = 10 m?, fontana s objemovym prietokom Q = 15 litrov za sekundu
bude striekat’ zvislo do vysky H = 10 m. Fontana bude vyuzivat’ vodu z jazierka, ktora bude v ststave
cirkulovat’. Poslanec zadal tieto poziadavky synovi, ktory navstevuje prvy roénik gymnazia, a poziadal
ho, aby zodpovedal nasledujuce otazky:

a) o kolko poklesne voda v jazierku, ked’ zacne fontana striekat’

b) aky priemer d¢ musi mat’ dyza fontany

¢) aky vykon musi mat’ ¢erpadlo, ktoré cerpa vodu z jazierka do fontany

d) aky je najmensi mozny priemer d, nasavacieho potrubia, aby bolo mozné zabezpecit’ pozadovany
objemovy prietok Q.

Odpor vzduchu a viskozitu vody neuvazujte. Atmosféricky tlak p, =101 kPa, tiazové zrychlenie
g=9,8ms™.



7. uloha - Meranie objemovej teplotnej rozt’aznosti vody — experimentdlna uiloha

Objemova teplotna roztaznost kvapalin sa vyuziva v praxi napr. v kvapalinovych teplomeroch (tradicny

ortutovy alebo liehovy).

Uloha: Zmerajte stéinitel’ objemovej teplotnej rozt'aznosti vody.

Postup:
Sucinitel’ objemovej teplotnej roztaznosti je rddovo 10K, treba preto zvolit’ vel'mi citliva metodu
merania zmeny objemu kvapaliny. Odporuc¢ame nasledovnu metodu.

a)

b)

g

h)

Pouzite vacsiu sklenenu fl'aSu s objemom okolo 1 liter s uzkym hrdlom. Fl'asu uzatvorte gumovou
zatkou s otvorom, cez ktory je tesne zavedena tenka sklenena trubicka. Po naplneni nadoby vodou
tak, Ze hladina siaha do dolnej Casti trubicky, prejavi sa i nepatrna zmena objemu vody v nadobe
vyraznym posuvanim hladiny vody v trubicke.

Trubi¢ku treba pred meranim ociachovat’ (zmeranie vnutorného priemeru je vel'mi nepresné).
Mozno to urobit’ tak, Ze presne zvazite suchu trubicku a potom trubicku naplnent vodou — tak
zistite, aky je objem vody v trubicke a urcite objem, pripadajici na posunutie hladiny napr. o 1 cm.
Je vhodné upevnit’ k trubicke milimetrové meradlo na meranie posunutia hladiny.

Velka nadobu (napr. vedro) napliite teplou vodou s teplotou okolo 50 °C (ak neteCie z vodovodu
dostatocne tepla voda, mdzete do nej priliat’ vodu zohriatu na varici).

Teplou vodou z nadoby napliite pomocou odmerky a lievika sklenenu fTasu tak, aby po uzatvoreni
zatkou bola hladina vody v trubicke pri jej hornom konci (vodu v trubicke mozete
dopliiat/odoberat’ napr. tenkou plastovou trubi¢kou). Cela flasu ponorte do vody v nadobe
a nechajte pripadne teplotu v nadobe a vo fl'asi ustalit’.

Po ustaleni zmerajte teplotu vody v nadobe, ktora je v stave rovnovahy rovnaka ako teplota vody
vo fTasi, a zaznamenajte polohu hladiny v sklenenej trubicke. Ak vedro s flasou nechame stat’ na
stole bude teplota vody postupne klesat’. Ak je chladnutie vody vo vedre pomalé, staci sa teplota
vody vo fl'asi vyrovnévat s teplotou vody vo vedre.

Postupne merajte teplotu ¢ vody vo vedre a vysku 4 hladiny vody v trubicke. Namerané hodnoty
zapiste do tabulky. Do dalsich stipcov tabulky zapiite zmenu teploty Az, zmenu vysky Ah
a zodpovedajucu zmenu objemu A V* vody v trubicke. Ziskajte aspont 10 hodnot teploty v rozsahu
od 45 °C do 25 °C.

Ked'Ze sa sucasne uplatiiuje aj objemova teplotna rozt'aznost’ skla B = 2,5x107° K™!, prepocitajte
zmenu A V* na zmenu objemu vody vo flagi A V. Udaj dopliite do d’alsieho stipca tabul’ky.
Zostrojte graf zmeny objemu AJ ako funkcie zmeny teploty Az a overte, Ze zavislost zmeny objemu
od teploty je linedrna v meranom rozsahu teploty. Z grafu urcte stredni hodnotu pomeru
koeficientu objemovej teplotnej roztaznosti vody £, = AV/At.

Hodnotu ziskanii meranim porovnajte s tabul’kovou hodnotou a ohodnotte presnost’ merania.
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