67. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2025/2026
Texty uloh domécej pripravy

kategoria E

1. Autobusy

Zo zastavky A odchadza autobus linky 1 smerom do zastdvky B, a v rovnakom Case odchadza zo
zastavky A aj autobus linky 2 do zastavky B. Autobusy idu po tej istej trase, ale maju iné zastavky.
Ich rychlosti st dané grafmi rychlosti na obrazku E-1(a) pre linku 1 a (b) pre linku 2.
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a) Aka je vzdialenost’ d medzi zastavkami A a B?

b) Nakreslite graf rychlosti linky 2 voci linke 1 (hodnota je kladnd, ak je linka 2 rychlejsia ako 1,

v opac¢nom pripade je hodnota zaporna).

c) Autobusy odchadzaju zo zastavky A o 10:00 sucasne. O kolkej sa stretni na svojej trase prvy krat?

d) Aka je priemerna rychlost’ v; linky 1 a v, linky 2 medzi stanicami A a B?

2. Hodinky
Na obrazku st hodinky, ktoré maju vsetky tri ruicky (hodinov1,
minatovu a sekundovu).

a) Uved, nejaky okamih diia, ked’ st vSetky tri rucicky v zakryte.

b) Kolko ¢asu (tp) uplynie od okamihu, ked minitova a sekundova
rucicka su v zakryte, do najblizSieho takého okamihu?

c) Kolko casu (t.) uplynie od okamihu, ked hodinova a minttova
rucicka su v zakryte, do najblizSieho takého okamihu?

d) Kolko ¢asu (tq) uplynie od okamihu, ked vsetky tri rucicky su
v zékryte, do najblizSieho takého okamihu?




3. Retaz
Zelezné retaz diiky L = 4,00 m a hmotnosti m = 24,0 kg, s teplotou t, = 250,0 °C, visi tesne nad
vodou. Voda je v nadrzi, méa objem V = 80,0 L a teplotuty = 10,0 °C.

Cast retaze dizky L; = 1,20 m ponorime na vel'mi kratku dobu do vody. Za tato kratku dobu sa
ponorena Cast’ ochladi na teplotu t;4 = 120 °C, ale teplota ostatnej Casti ret'aze sa nezmeni. Potom sa
retaz rychlo vytiahne z vody von.

a) Aka bude vysledna teplota ty4 vody?

b) Aka bude vysledna teplota t.; celej retaze, ak za dostato¢ne dlhii dobu po vytiahnuti z vody sa
vyrovna teplota retaze v celom jej objeme?

c¢) Na aku teplotu t., by sa musela retaz nad vodou zohriat, aby po pade do vody s teplotou
to = 10,0 °C voda zacala vriet’ (prave dosiahla bod varu)? Neroztopila by sa zelezna retaz pri tejto
teplote?

Hmotnostna (merna) tepelna kapacita vody ¢, = 4200 J/(kg- °C), hmotnostna (merna) tepelna kapacita
zeleza ¢, = 450 ]/(kg- °C), hustota vody p = 1000 kg/m3. Teplotu topenia &istého Zeleza néjdite
vo vhodnych dostupnych zdrojoch. Vplyv odparovania vody na jej teplotu, ako aj vymenu tepla s
okolim neuvazuj.

4. Gule

Na stole su tri rovnaké nadoby, v kazdej nadobe je vol'ne polozena tenkostenna gul6cka. Kazdd ma
vnutrajSok z dvoch materidlov. Gul'6¢ky maju rovnaky objem V = 10,0 ml. Objem V; homej Casti (obr.
E-3 ) prvej gul'ocky je 1/3 objemu celej gul'6¢ky, objem V, hornej Casti druhej je 1/4 objemu celej
gul'd¢ky a objem V3 hornej Casti tretej je 1/5 objemu celej gul'oc¢ky. Hustota materialu hornych ¢asti

gul’'d¢ok je po rade pq, py a p3. Material dolnych ¢asti gul'6¢ok je rovnaky a ma hustotu py. (Na obrazku
je vyznaceny stred gul'6¢ok.)
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a) Ur¢i najvacsiu hodnotu pom hustoty oo, aby kazda z gul'6¢ok po polozeni do vody mohla plavat’ tak,
ze jej stred je presne na urovni vol'nej hladiny vody (nech je hustota jej hornej Casti akdkol'vek).
Svoje riesenie fyzikalne zdovodni.

Materialy gul6cok boli zvolené tak, aby cast a) bola splnend pre vsetky gul6cky stiCasne a

po = 0,500 g/ml.

b) Aké su hustoty ostatnych materialov v gul'6¢kach?
¢) Urob nacrtok nadob s gul'6¢kami v ustdlenom stave, ked’ nadoby st naplnené vodou. Svoje nakresy
fyzikalne zdévodni.

Poznamka: Hustota vody p, = 1,000 g/cm3, gravitacnii konstantu povazuj rovaii g = 10 N/kg.
Hmotnost’ steny gul'6¢ok neuvazuj.



5. Zrkadlo
Na obrazku E—4 (a) je pred rovinnym zrkadlom trojica bodov ABC vytvarajuci trojuholnik s myslenymi
Ciarami spajajucimi vrcholy trojuholnika.
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a) Prekresli obrazok E—4(a) do svojho rieSenia, azostroj obraz trojuholnika, ktory sa vytvori
v rovinnom zrkadle.

b) Ilustrativna fotografia na obr. E-4(c) ukazuje situaciu, ktora je schematicky znazornena na obr. E—
4(b), ked’ medzi predmetom a rovinnym zrkadlom je prekazka. Vysvetli, ako je mozné, ze obraz
v zrkadle sa vytvori na tom istom mieste, ako v Casti tlohy (a).

c) Prekresli obrazok E—4(b) do svojho rieSenia a vyzna¢ v nej oblast, zktorej je mozné urobit
fotografiu podobnu tej, akd je na ilustracnej fotografii, t.j. Ze trojuholnik bude vidiet cely v zrkadle.
Fyzikalne zd6vodni.

6. Jednoduchy prilivovy generator

Nedaleko Liverpoolu, Ziaci zikladnej $koly zostavili jednoduchy maly prilivovy generator. Castou
generatora je vzduchotesna nadoba (plavak) so Zzeleznymi stenami v tvare hranola s vonkajSimi
rozmermi: $irka @ = 2,0 m, dizka b = 1,0 m a vyska ¢ = 0,8 m. Tento plavak plava (s vodorovnym
dnom) na hladine pokojného mora a jeho ponor do vody je d = 20,0 cm. Priliv zdvihne vol'ny plavak o
h = 10,0 m. Plavék je cez retaz a prevody napojeny na rotor generatora elektrického praudu.

Na zaciatku, v ¢ase odlivu (najnizsej hladiny), je plavak priputany retazou ku dnu. Ked priliv
dosiahne maximalnu vysku (najvys$siu hladinu) plavak sa uvolni, takze zacne rovnomerne stipat’ ku
hladine. Pomocou retaze pritom otaca hriadelom generatora, ktory vyraba elektricky prad.

a) Akaje hmotnost' M, plavaku?
b) Akt pracu priblizne vykona voda prilivu pri dvihnuti plavaku?
¢) Kolko elektrickej energie generator vyrobi za jeden dei, ak mechanickil pracu premiena
na elektrickt energiu s t¢innostou n = 80%, a priliv je dvakrat za dei?
d) AKy je priemerny vykon generatora za den vyjadreny v jednotkach watt?
Hustota morskej vody p = 1025 kg/m3, gravita¢na konStanta g = 10 N/kg. V ¢asti (b) uvazuj tak, ze
po stiipani o h je plavak eSte cely ponoreny a hmotnost ret'aze je zanedbatel'ne mala.



7. Praskajuca bublina — experimentadlna tiloha

Zmerajte rychlost’ praskania bubliny s priemerom cca 10 cm.

Zmerajte, kolko trva prasknutie mydlovej bubliny s priemerom cca 10 cm, od okamihu zaciatku
procesu az po uplny zanik bubliny.

Pomocky: hladky umelohmotny alebo porcelanovy tanierik, slamka s va¢§im priemerom, mydlova
voda (napr. z bublifuku), mobilny telefon s moznost'ou nahravania videa, aplikacia na prezeranie videi
po jednotlivych zaberoch (napr. Frameskip), tmavy material pre pozadie.

Pre inSpiraciu pozrite napr. https://youtu.be/bINe2AeSa2c

Postup: Na tanierik nalejte pouzivany roztok pre bubliny (navlh¢ite cely povrch tanierika). Nafuknite
na tanieriku mydlova bublinu priblizne s priemerom 10 cm — polgul’'u (mé6Zete zvolit’ iny priemer, napr.
20 cm, ale potom pracujte s tymto priemerom). Snimanie robte na silnom slnec¢nom svetle a v pozadi
majte tmavu latku, aby proces praskania bubliny bol dobre vidiet’.

1) Nastavte najvacsiu moznt rychlost’ nahravania v aplikacii vdsho mobilného telefonu (dnesné
mobilné telefony dovoluju 120 zéberov za sekundu, resp. aj 240 zaberov — tieto rezimy sa tiez
nazyvaju ,,slow*, resp. ,,superslow™.).

2) Zapnite videonahravanie a dotknite sa suchym prstom bubliny, aby praskla, skoncite
videonahravanie. Pripadne poziadajte o pomoc s ovladanim nahravania alebo praskanim
bubliny.

3) Bod 1 zopakujte 10-krat. Pokial’ V4§ mobilny telefon nahrava len v beznej rychlosti (30 zaberov
za sekundu) , je mozné ze budete potrebovat’ viac pokusov, nez 10.

4) Otvorte video v aplikacii Frameskip (alebo v inej desktopovej aplikacii, ako VLC player a
podobne) a najdite posledny zaber, kde bublina je neporusena a tiez posledny zaber, kde este je
vidiet’ ast’ praskajucej bubliny.

5) Urobte nakres (pomocou kruzidla) a zakreslite fazu praskania aj s ¢asom (Cas je nulovy, ked
praskanie bubliny za¢ina — budete musiet’ odhadnuat’ zo zaberov). Spracujte udaje aj z ostatnych
zéaberov a odhadnite, kol’ko trva Gplné rozrusenie bubliny.

6) Odhadnite, akou rychlost’ou sa §iri rozrusenie povrchu bubliny na povrchu bubliny.

7) Napiste, ako by ste odhadli rychlost’ Sirenia rozrusenia povrchu bubliny, ak je proces prili$ rychly
a video zachyti proces len jednym zaberom, alebo vobec? Predpokladajte, Ze rychlost’, ktorou sa
narus$enie §iri po povrchu bubliny je konStantna.

Pozndamka k casti 7): Sutaziaci nech sa zamysli nad nasledujucou otizkou: Hlada sa pribeh v knihe,
ktora ma 100 stran. Samotny pribeh je popisany na 5-tich strandch. Aka je pravdepodobnost, Ze pri
nahodnom otvoreni knihy sa kniha otvori prave niekde kde je opisany pribeh?
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