67. rocnik Fyzikdlnej olympiady
v Skolskom roku 2025/2026
Riesenie uloh domacej pripravy

kategoria E
1. Autobusy
RiesSenie:
a) Podl'agrafu linky 2, autobus ma tri dseky, na ktorych ma nenulovt rychlost:

b)

d)

po dobu t,; = 9 min sa pohybuje rychlostou vy; = 1,2 km/min,

po dobu t;; = 1 min stoji, v, = 0 km/min (zastavka),

po dobu t,3 = 9 min sa pohybuje rychlostou v,3 = 0,4 km/min,

po dobu t,4 = 0 s stoji, v,4 = 0 km/min (zastavka), a

po dobu t,5 = 9 min sa pohybuje rychlostou v,5 = 0,8 km/min. Z tychto adajov je vzdia-
lenost

sap=(9%x124+9%x04+9x0,8) km= 21,6 km

Obdodbne mbéZeme pocitat aj z ddajov linky 1 (vynechdme useky, ked autobus stoj{)
t11 = 6 min, v1; = 0,8 km/min,

ti13 = 6 min, v13 = 1,2 km/min,

t15 = 3 min, vi5 = 1,6 km/min,

t17 = 12 min, vy7 = 0,4 km/min.

Z tychto udajov dostaneme tieZ spg = 21,6 km.

Vypocet podl'a ktorejkol'vek linky 3 body
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Cas stretnutia méZeme najst’ roznymi spdsobmi, napriklad z grafu Obr. RE-1 ukazujtici
rozdiel rychlosti. Kladna hodnota celkovej plochy pod krivkou udava vzdialenost medzi
autobusmi. Pokial je kladn4, autobus 2 je pred autobusom 1. Prvy ¢as stretnutia je tam,
kde sucet ploch pod krivkou rychlosti v(t) , pocitajic od ¢asu 0 (10:00) dosiahne nulovd
hodnotu. Prvy taky okamih je v ¢ase

ts = 13 min po Starte, teda v ¢ase 10:13. 2 body
Obidve linky sa pohybuju po dobu 30 min od $tartu, a obidve za tento cas presli vzdiale-
nost sag, preto ich priemerné rychlosti st rovnaké

2L6Mm _ 0,725 = 43,25 2 body
min h

30 min
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2. Hodinky

Riesenie
a) Jetoo 0:00:00a 12:00:00 2 body
b) Sekundova rucicka za jednu minttu obehne dokola, teda prejde uhol 360°, kym minudtova

d)

rucicka obehne dokola za 60 mintt a za minttu sa pootoci o 6°.
0d okamihu zakrytu do d'alSieho zakrytu -o Cas t; neskor - sa mindtova rucicka pootoci
o uhol ay,, kym sekundova rucicka o uhol ay, + 360°

Pre sekundovu rucic¢ku plati
360° 360°+apy  360° 4 am

1 min - ty - ty ty ’
a pre minatovu rucicku
360° am
60 min ¢,

Porovnanim zlomkov
360° B 360° 360°

1min ¢t 60 min

Po zjednoduseni 360°

L ! ! aty = %min = 1min %s ~ 1min 1,017 s 3 body

1min tp, 60 min

Nakol'’ko hodinova rucicka sa otoc¢i o 360°za 12 hodin, m6Zeme postupovat ako v Casti b)
a oznacit pootocenie hodinovej rucicky za Cas t. za ay,.
Pre minutovu rucicku plati

360° 360°+a, 360° N an

1h ¢ te  te
Pre hodinovu rucicku plati
360° ap
12h ¢,

Porovnanim oboch vyrazov dostaneme
360° 360° 360°

1h ¢, t12n

Po zjednoduseni 360°
i:i+LatC=Eh=1h@minz1h5min27s 3 body
1th™ t. 12h 11 11

Cas tq musi byt celo¢iselnym nasobkom &asu ty, (B) aj ¢asu t. (C) a najmensi taky ¢as je,
ked’ su tieto celé ¢isla B a C nesudelitel'né, teda
tq = Bty = Ct. 1bod

1404

B _ tc_ 3 Min_ 140459 _ 11759 _ 6191053’ teda B = 6903 a C = 115

¢ tp, Lmin 6023 523

59
tq = 6903 00 in = 115 1404 in = 12 h
d— 59 min = 23 min =

stane sa to len dvakrat za den, a to o 0:00:00 a o 12:00:00. 1 bod



3. Retaz

Riesenie
a) Hmotnost ponorenej ¢asti retaze: m; = m% =7,2kg
Retazou vode odovzdané teplo: Q; = myc.(tr — ty1) = 7,2 X 450 X 130 = 421,2 K]
Hmotnost’ vody: m, = pV = 80 kg.
Vodou prijaté teplo: Q, = mycy (t; — to) = Q4
kde t; je vysledna teplota vody. Po dosadeni mame rovnicu s jednou neznamou
ty =ty + lec = (10,0 + 1,3) °C = 11,3 °C. 3 body
b) Po ustaleni teploty retaze na t.; méZeme urobit bilanciu o odovzdanom teple Q,
Q1 = mee(tr — tr1)
Po dosadenit,; = t, — n?—; = (250,0 — 40,0) °C = 210,0 °C. 3 body
¢) Voda prave zacne vriet, teda vysledna teplota vody aj retaze bude t, = 100,0 °C. Vodou
prijaté teplo musi byt Q4 = mycy (ty — to) = (80 X 4200 x 90) = 30 240 KJ.
Ret'azou odovzdané teplo Qs = mc(ty; — ty) = Q4
ZacCiatoCna teplota retaze t., = t, + n(‘l?‘; = (10,0 + 2800,0) °C = 2810,0 °C. 3 body
Tato teplota je vyrazne vySSia ako teplota topenia Zeleza, ktora je t, = 1580 °C, retaz by
sa roztopila 1bod
4. Gule
Riesenie
a) Podl'a Archimedovho zdkona hmotnost gul'6¢ok sa bude rovnat hmotnosti vody, s polo-
vicnym objemom gul'6¢ok, teda bude platit
1 2 1 3 1 4 1
SVoy =3Vpo +3VpL =7Vpo + V02 = Vo +Vps
Z prvej rovnosti dostaneme (po zjednoduSeni objemom V)
3(1 1 3 1 3
po = g(gpv - §P1) =Py — 5P < py=0750g/cm’.
b) Ak ma byt splnena podmienka pre 'ubovol'ni hodnotu pi, nemoze byt hustota pp vacsia
ako 34 p..
¢) Rovnako pre druht gul'6¢ku
_4(1 1 )_4 1 <2 _ 0667 5
po=3\5Pv—gP2) =P =3Pz =3 =0, g/cm
Z tretej
5/1 1 5 1 5 3
Po = Z(Epv - §p3> =ghPv—zPa S gpv=0625g/cm
kde sme vSade vyuZili toho, Ze hustoty p;, p, a p; z fyzikdlnych dovodov nemézu byt za-
porné. Ak ma byt podmienka zadania splnena pre vSetky gul'6¢ky, nemdéze byt hustota po
vacsia ako 5/8 py — treti pripad. 4 body
d) Zrovnic postupne dostavame
3
p1 =3Py —2po = 0,500 g/cm?,
p2 = 2py — 3po = 0,500 g/cm?,
5
P3 = 5Py — 4po = 0,500 g/cm®.
Tato tloha sa da rieSit aj ivahou z informaAcie, Ze gule st ponorené do polovice, preto
priemerna hustota materialu gl je rovna 0,500 g/cm?3, ¢o je rovné p, preto aj ostatné
materidly musia mat’ tdto hustotu 4 body
e) Gul'ocky musia byt nakreslené tak, Ze stred je na drovni vol'nej hladiny. Nakol'ko vSetky

hustoty materidlov st rovnaké, mézu byt orientované 'ubovol'nym spésobom. 1bod
Napriklad nasledovne:



Obr. RE-3

1 bod
5. Zrkadlo
Riesenie:
B B’
C c
Obr. RE —4(a)

a) Konstrukcia je $tandardnd, ako ukazuje obrazok. Vzty¢ime kolmice AA’, BB' a CC' tak, aby
zrkadliaca plocha tvorila os simernosti medzi predmetmi ABC a ich prislusSnymi obrazmi
A’B'C’. (Obr. RE-4 (a))

3 body

Obr. RE —4(b)



b) Konstrukcia v Casti a) je d6sledkom zakonu odrazu, t.j. Ze uhol odrazu sa rovna uhlu do-
padu a trojica polpriamok (dopadajuci lu¢, normala v mieste dopadu a odrazeny lu¢ lezia
v tej istej rovine), ktory sa uplatni aj pri rovinnom zrkadle. VSetky luce vychadzajuce
z bodu A a dopadajtice na plochu zrkadla sa odraZajt podl'a tohto zakona, a prediZenie
odrazenych lac¢ov prechadza obrazom A’, tj. akoby vychadzal z obrazu A’. Na tom neza-
lezi, ¢i kolmica spustena z bodu A na zrkadliacu plochu narazi cestou na prekazku bra-
niacu dopadu priamo na zrkadliacu plochu, alebo nie. (Obr.RE-4(b)). DéleZité je, aby as-
pon nejaké lice z bodu A dopadali na zrkadlo 4 body

odtial'to vidi-
telny cely ob-
BI

odtial'to vidi-
telny cely ob-

Obr. RE - 4(c)

¢) KonsStrukcia rieSenia vyplyva z odpovedi na otazku, z ktorych miest je vidiet skonstruo-
vany obraz, t.j. kde prekdzka ho nezakryva. RieSenie ukazuje Obr. RE-4(c) a oblast je fa-
rebne vysSrafovana. Hrani¢né priamky st ur¢ené prekazkou a jednym z krajnych bodov
obrazu trojuholnika A'B'C’. 3 body

6. Jednoduchy prilivovy generator

RieSenie:
a) Podl'a Archimedovho zakona je tiaz plavaka rovna tiazi nim vytlacenej kvapaliny, teda
hmotnost plavaka je rovnd hmotnosti vytlacenej kvapaliny, tu morskej vody
My, = abdp = (2,0 X 1,0 X 0,20 X 1025)kg = 410 kg. 2 body
b) Pokial je plavak tiplne ponoreny, posobi na niu vztlakova sila
F,, = abcpg = (2,0 x 1,0 X 0,80 x 1025 x 10)N = 16,4 kN,
opafnym smerom posobif tiaZ F, plavaku
F, = Mpg = 4,1KkN,
Pracu preto kond sila F = F,; — F, = 12,3 kKN po drahe priblizne h = 10 m. Rovnomerne
stupajuici plavak teda kona pracu
W =Fh = (12,3kN)(10,0 m) = 123 KJ. 4 body
c) Ucinnost generatora jen = 80% = 0,8 a na jedno zdvihnutie vyrobi, tj. pri jednom pri-
live vyrobi Wy, = nW = 98,4 K] elektrickej energie. Za jeden dei to je
We = 2W,; = 196,8 K]. 2 body
d) Priemerny vykon generatora je

= We _ 1968K 53w, 2 body
1 den 86 400 s




7.

Praskajica bublina — experimentadlna uloha

Zmerajte rychlost’ praskania bubliny s priemerom cca 10 cm.

Zmerajte, kol'ko trva prasknutiec mydlovej bubliny s priemerom cca 10 cm, od okamihu zaéiatku pro-

cesu az po uplny zanik bubliny.

Pomécky: hladky umelohmotny alebo porcelanovy tanierik, slamka s va¢$im priemerom, mydlova
voda (napr. z bublifuku), mobilny telefébn s moznost'ou nahravania videa, aplikacia na prezeranie videi

po jednotlivych zaberoch (napr. Frameskip), tmavy material pre pozadie.

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

Postup: Na tanierik nalejte pouzivany roztok pre bubliny (navlh¢ite cely povrch tanierika). Nafuknite
na tanieriku mydlovua bublinu priblizne s priemerom 10 cm — pologul’'u (méZete zvolit’ iny priemer,
napr. 20 cm, ale potom pracujte s tymto priemerom). Snimanie robte na silnom slne¢nom svetle

a v pozadi majte tmavu latku, aby proces praskania bubliny bol dobre vidiet'.

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)

Nastavte najvacsiu moznt rychlost’ nahravania v aplikacii vasho mobilného telefonu (dne$né mo-
bilné telefony dovoluju 120 zdberov za sekundu, resp. aj 240 zaberov — tieto rezimy sa tiez nazy-
vaju ,,slow*, resp. ,,superslow*.).

Zapnite videonahravanie a dotknite sa suchym prstom bubliny, aby praskla, skon¢ite videonahra-
vanie. Pripadne poziadajte o pomoc s ovladanim nahravania alebo praskanim bubliny.

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

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

Urobte nakres (pomocou kruzidla) a zakreslite fAzu praskania aj s ¢asom (Cas je nulovy, ked’ pras-
kanie bubliny za¢ina — budete musiet’ odhadntt’ zo zaberov). Spracujte udaje aj z ostatnych zaberov
a odhadnite, kol’ko trva uplné rozruSenie bubliny.

Odhadnite, akou rychlost'ou sa §iri rozrusenie povrchu bubliny na povrchu bubliny.

Napiste, ako by ste odhadli rychlost’ $irenia rozruSenia povrchu bubliny, ak je proces prili§ rychly
a video zachyti proces len jednym zaberom, alebo vobec?. Predpokladajte, Ze rychlost, ktorou sa
narusenie $iri po povrchu bubliny je konstantna.

Poznamka k ¢asti 7): Sutaziaci nech sa zamysli nad nasledujicou otazkou: 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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