67. ro¢nik Fyzikalnej olympiady

v Skolskom roku 2025/2026

RieSenia tloh domécej pripravy

kategoria F

1. Anglosaské a historické jednotky hmotnosti

Riesenie
Kazda spravna odpoved’ 0,4 bodu, celkom maximélne 10 bodov

g kg 0z tr oz gérah Sékel mina
lg 1,00000 0,001 0,035273966 | 0,032047707 | 1,754385965| 0,087719298 | 0,001754386
1 kg 1000,00000 1 35,27396584 | 32,0477075 | 1754,385965| 87,71929825|1,754385965
1 o0z 28,34952 | 0,02834952 1 0,908537125| 49,736 2,4868 0,049736
1troz 31,20348 | 0,03120348 |1,100670488 1 54,74294737|2,737147368 | 0,054742947
1 gérah 0,57000 0,00057 {0,020106161(0,018267193 1 0,05 0,001
1 sékel 11,40000 0,0114  |0,402123211|0,365343865 20 1 0,02
1 mina 570,00000 0,57 20,10616053 [ 18,26719327 1000 50 1
2. Gule
Riesenie

v

a) Na zaklade Archimédovho zakona plati, Ze hmotnost gul'6¢ok sa rovna hmotnosti vody,
ktoru gul'a vytlaci, pricom plava na povrchu. Vytla¢end voda ma hmotnost rovni hmot-
nosti gul'6cky m = V,py, teda

b)

5,00 g =V, (1,00 g/cm3), odkial je objem ponorenej ¢asti (vytlacenej vody)
V, = 5,00 ml

3 body

Pri nalievani vody vieme naplnit naddobu s plavajicou gul'6¢kou, pricom gul'6¢ka vytlaca
objem vody vel'kosti I, = 5,00 ml. NAdobu naplnime, pokial' do nej nalejeme (vo vSet-

kych pripadoch rovnako) vodu s objemom
Vo — Vy =25,0ml

V prvom pripade Archimédov zakon vedie k rovnici

2
P1

V druhom pripade

2 Vpy, = %Vpo + %Vpl, odkial’ po zjednoduseni objemom V dostaneme

=>py — 2pp = 1,500 — 0,800 = 0,700 g/cm?.

%va = %Vpo + i V p,, odkial po zjednoduSeni objemom V dostaneme

p2 = 2py — 3po = 2,000 — 1,200 = 0,800 g/cm3
V druhom pripade

2

ps = 2py — 4po = 2,500 — 1,200 = 1,300 g/cm?
Materialy oznacené Srafovanim maju vyssiu hustotu ako material s hustotou py.
Preto gul'6¢ky budu otocené tak, ako ukazuje obrazok RF-1.

: Vpy, = %Vpo + ng3, odkial po zjednoduseni objemom V dostaneme

1 bod

1 bod

1 bod

1bod

3 body




Obr.RF-1

3. Zrkadlo

Riesenie

B B’
C o
Obr. RF-2(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 prisluSnymi obrazmi
A'B'C'. (Obr. RF-2 (a))

3 body

Obr. RF-2(b)



a) Konstrukcia v Casti a) je dosledkom zakonu odrazuy, tj. 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 ldce vychadzajuice
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. RF-2(b)). DéleZité je, aby as-
poi nejaké luce z bodu A dopadali na zrkadlo 4 body

odtial'to viditel'ny
cely obraz
odtial'to viditelny
cely obraz
Obr. RF-2(c)

b) KonStrukcia rieSenia vyplyva z odpovedi na otazku, z ktorych miest je vidiet skonstruo-
vany obraz, t.j. kde prekdzka ho nezakryva. RieSenie ukazuje Obr. RF-2(c) a oblast je
zvyraznena. Hrani¢né priamky su urcené prekazkou a jednym z krajnych bodov obrazu
trojuholnika A'B'C’. 3 body

4. Autobusy
RieSenie

a) Vypocet ¢iastkovych drah podl'a autobusu 1
ty1 = 6 min, v11 = 0,8 km/min,s;; = 4,8 km,
ti2 = 3 min, v1, = 1,2 km/min, s;, = 3,6 km,
t13 = 3 min, v3 = 1,6 km/min, s;3 = 4,8 km,
t14 = 3 min, v14 = 1,2 km/min,s;4, = 3,6 km,
ti5 = 12 min, v15 = 0,4 km/min, s;5 = 4,8 km.

Celkom prejdena draha s; = 21,6 km.
Vypocet c¢iastkovych drah podl'a autobusu 2
ty1 = 9 min, vy; = 1,2 km/min, s,; = 10,8 km,
ty2 = 9 min, vy, = 0,4 km/min, s, = 3,6 km,
ty3 = 9 min, v,3 = 0,8 km/min, s,3 = 7,2 km.
Celkom prejdena draha s, = 21,6 km
Vypocet jednym alebo druhym spésobom 3 body
b) Scitanim vel’kosti rychlosti dostaneme vel'kost ich rychlosti voci sebe (¢o nezohl'adni, i

sa blizia, alebo vzd'al'uju od seba)

t31 = 6 min, v3; = 2,0 km/min, s3; = 12 km,

t3» = 3 min, v3; = 2,4 km/min, s3, = 7,2 km, s31 + 53, = 19,2 km,

t33 = 3 min, v33 = 2,0 km/min, s33 = 6 km, 531 + S35 + 533 = 25,2 km > 21,6 km

je jasné, Ze autobusy sa stretli v tretom ¢asovom Useku a v tretom ¢asovom useku sa po-
hybovali po dobu t33, = 1 min (vzajomnou relativnou rychlostou v33 = 2,0 km/min).
Takto 10 minut po Starte spolu presli vzdialenost, ktora ich delila:

S1 =S, = 21,6 km = S31 + S32 + S333 — (12 + 19,2 + 2,0) km = 21,6 km

Autobusy sa stretnti o 10:10. 4 body



¢) Grafich vzajomnej rychlosti je na Obr. RF-3. Prvych 10 min jazdy sa k sebe blizia
a v grafe uvadzame sucet ich okamzitej rychlosti. Po tomto okamihu sa uz od seba vzda-

I'uji a uvddzame zaporne vzaty sucet ich vel'kosti rychlosti. 3 body
v
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Obr.RF-3

5. Ekologickost’

Riesenie
a) Bod varuvody t, = 100,0 °C. Hmotnost vody s objemom V,, je
my = Vypy =200 g = 0,20 kg
K ohrevu vody potrebujeme teplo

Q1 = mycy(ty — t1) = (0,20 X 4,18 x 85,0) k] = 71,1 K] 2 body

K ohrevu liatinovej nddoby potrebujeme teplo

Q, = mq(ty —t;) = (1,2 X 460,5 x 85,0) ] = 47,0 K] 1 bod

V tomto pripade nie su iné straty a pocitame

Ug = Q Q —=—100% =60,2% 1 bod
1

b) Obdobne postupujeme tu. Hmotnost oleja
my = Vopo = 138 g = 0,138 kg
a k ohrevu oleja potrebujeme teplo

Q3 = myco(t3 —tz) = (0,138 % 1,67 x 180,0) k] = 41,5 K] 2 body
K ohrevu liatinovej nadoby potrebujeme teplo

Q4 =mq(tz3 —ty) = (1,2x 460,5x% 180,0) ] = 99,5 k] 1bod
V tomto pripade nie su iné straty a pocitame

up = Q =29,4% 1bod

c¢) Vbode (a) vypocitané teplo Q; + Q, = 118,1 k] predstavuje len 80% celkovej pouZitej
energie. Celkova pouZita energia Q.; (vratane straty Q,) je teda

Q1+0Q
Qc1:Q1+Q2+Qa:10f82= 147,6 K]

a ﬁspornost potom vychadza

Upg = Q =08 QQlQ = 0,8 X 60,2% = 48,2%
c1 1
Rovnakym sp6sobom dostaneme dspornost pre bod (b), ked zapocitame straty
= 08,2 % —0,8%29,4% = 23,5% 2 body

+0Q,



6. Dizka diia a noci

Riesenie

a)

b)

Obrazok ukazuje pribliZzne letny slnovrat, t.,j. 21. juna. Sklon osi Zeme k ekliptike je pri-
blizne 23,5° V letny slnovrat je severny p6l Zeme najviac pootoceny k Slnku a vtedy ter-
minator sa dotyka severnej zemepisnej Sirky 66,5° = 90,0° — 23,5° (severny polarny
kruh), ako ukazuje Obr. F-4. V iné dni terminator pretina tito zemepisnu Sirku.

3 body
Najdeme dvojicu bodov, v ktorych terminator pretina zemepisnu Sirku 48,5°, na ktorej sa
nachadza Slovensko. Body oznac¢ime VaZ (V - v tomto bode slnko prave vychadza; Z -
v tomto bode Slnko prave zapada). Zmeriame vel'kost uhla @« = £ZPV, kde P predstavuje
severny poél v rovine ndkresu. Uhol a obsiahne osvetlent ¢ast Zeme na zemepisnej Sirke
48,5° (Obr. RF-4). Tento uhol od¢itame z konstrukcie a je priblizne a = 237,5°.
Zem sa oto¢i o 360° za 24 hodin, preto o uhol @ = 237,5° za pootoCiot = 15,83 h =

15 h 50 min. To je vo vybornom sdlade s idajom 16 h 5 min (Bratislava). 5 bodov
Denl na juznej zemepisnej Sirke 48,5°v rovnaky deni trva rovnako ako u nas noc v ten isty
den, teda priblizne 8 hodin a 10 minut. 2 body

a ~ 237,5°

Obr. RF-4

7. Zmerajte priemer zrnka maku — experimentalna viloha

uplné riesenie 10 bodov
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