67. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2025/2026
kategéria D
rieSenie uloh domdcej pripravy

1. iloha - Eskalator
Riesenie:

a) Vyska schodista H=nh =70m astojaci Lubo stipa vo zvislom smere rychlostou
vi=H/t,=0,35m/s.

Kedze rychlost’ eskalatora sa nemeni, za ¢as # prejde dolnym koncom 7z schodov. Za Cas 1, prejde
dolnym koncom #; schodov, pricom plati

n n t

—L=—,atedan =n-=,
t, t,

Zvysok An = n — n; Lubo na schodisti vystipi sdm nahor, tzn.

An:n(l—[—z}=l4. 3b

tl
Na jeden schod vystlpi za Cas
, 1 4t
An nt —t,

=0,62s. b

b) Za jeden cyklus (2 schody nahor za €as 27 a jeden nadol za ¢as & 7) vystipi Cubo o vySkovy rozdiel

hy=h+v,(2+k) 7.

Priemerna rychlost’ stipania

v, = by
? (2+k)7'
Vyskovy rozdiel H prekona za Cas
2+k)t,t
t:ﬁz—( )2 =14s. 3b

v, 4+ (1+k) g
c) Za cas jedného cyklu (jen schod hore 7a dva nadol 2 7) vystupi Cubo o vysku

Ahy, =v, (1+2k)r—h, .
Vysku eskalatora prekona za Cas
H (1+2k)1t,

t, =—(1+2k)2’=

———— =32s. 3b
Ah, 2(1+k) t,—1,



2. uloha - Zatmenie Mesiaca

Riesenie:

a)

b)

Tien vznika zatienenim svetla zo Slnka. obrazok 2 b

Poltien

Tien

Ak ozna¢ime vzdialenost’ d; vrcholu V tiefia od stredu Zeme a dzs vzdialenost’ stredov Zeme
a Slnka, dostdvame z podobnosti trojuholnikov VSzT, a VSsT;
i _d +dy R

, odkial mame d, =d,—%—.
R, R R —R

Z

Vzdialenost vrcholu tiena od povrchu Zeme

d, =d —R, :[Rdzs —1ij.

s~z

Pre dzs = 1,5x10% km, Rz = 6,4x10° km a Rs = 7,0x10° km dostdvame dv = 1,4x10° km.

Pre vzdialenost’ stredov Zeme a Mesiaca dzv = 3,8x10° km je vzdialenost’ Mesiaca od povrchu
Zeme dM = dZM — Rz = 3,7)(105 km.

. d R d
Pomer vzdialenosti —- = Z ( = IJ =3,7.
dM dZM - Rz Rs _Rz

Pre uhol ¢z plati
. R, R.—R . . —R
s1n% =—£2=-3__2 odkial' ¢, =2 arcsin R =R, _ 0,53°. 2b

zs

Kedze je uhol ve'mi maly, mo6Zeme tan ¢ a sin@ nahradit’ priamo uhlom ¢ (v radianoch).

Pre uhol ¢, pod ktorym vidno plochu S; zo stredu Zeme
dl _dZM (dZS+dZM)RZ _dZMRS

@ dy=0,(d —d,),ateda g =¢ = =1,4°. 2b
l ‘ dZM - dZM (Rs _Rz)
Mesiac s polomerom Ry = 1,7x10° km vidno zo stredu Zeme po uhlom
R
(pM=2d—M =8,9x103 rad = 0,51°. b

M



Mesiac sa pohybuje okolo Zeme s uhlovou rychlostou @, =@ , kde Twm =29,53 dna je

M
synodicka doba obehu Mesiaca okolo Zeme vzhI'adom na Slnko (od jedného splnu po nasledujici).
Od zaciatku zatmenia az po ukoncenie musi prejst Mesiac uhol ¢, + ¢m za Cas ¢, pre ktory plati

Wyt =@ +¢y, ateda

=20 L1401 0,510) 7 (29,53d><24£j=3,76h =3h46min.  2b
2n 27 180° d
Pre dobu tplného zatmenia mame
f=0"Pup _ L (140 0510 (29,53dx24£j:1,75h=1h 45 min | 1b
2m 2m 180° d

Pozn.: Diia 7.9.2025 zatmenie zacalo 18:27 a skoncilo sa 21:56, tzn. 3 h 29 min. Uplné zatmenie
trvalo od 19:31 do 20:53, tzn. 1 h 22 min. Tieto casy sa dobre zhoduju s vypocitanymi.

3. uloha - Sustava telies spojenych vlaknom

Riesenie:

a)

b)

Medzi A a B pdsobi sila trenia Fag. Ak je trenie statické, Fap < fmo g, telesd A a B sa pohybuju
spolo¢ne ako jedno teleso so zrychlenim

_ mn g
a=—73=>"—"1.
m,+m, +m,
Sila statického trenia uvadza dosku A s hmotnost'ou m; do pohybu, takze
m,m
Fp=ma = l—hgsfngo
m,+m, +m,
odkial

+
m S—fmZ(ml le):m3k =18 g
m— f'm,

Teleso B sa bude presmykovat’ po povrchu dosky A, ak m3 > max. 3b
Existuji dva rozne stavy.

i.  Pre ms < ms trenie medzi A a B je statické a telesa A a B sa pohybuju spolo¢ne ako jedno
teleso s hmotnost'ou m; + m». V tomto pripade je tahova sila vldkna

_"mE 2b

F = (mlerz)al = (m]+m2)m F——
1 2 3

ii.  Pre m3 > m3 trenie medzi A a B je Smykové Fag =fmi g. V tom pripade pdsobi na teleso B
vysledna sila F\, — Fag a udel'uje mu zrychlenie

_mg—fmg
a, =—"——"=
m, +m;
Pre teleso B tak mdme pohybovl rovnicu
m,m,

F, - fm,g=m,a,, odkial F, = (1+ f) 2b

m, +m,



Ind moznost’ uré¢it’ tahovu silu na teleso C
(1 + f ) m,m,

m,g—F =m,a,,odkial F, =
m, +m,

g, ¢o je rovnaky vysledok.

¢) Opit musime rozlisit’ dva pripady.
1. Pre m3 < ms (statické trenie) sa celd stistava troch telies pohybuje s rovnakym zrychlenim a;.

Na drahe 4 tak ziska rychlost’

v, =2ha, =\[2hg |— 5 b

m,+m, +m,

ii. Ak ms3 > m3 sa telesa B a C spolo¢ne pohybuju so zrychlenim a», a teda teleso C dosiahne
rychlost’

v, =2ha, =2hg | ML me 1b
m, +m;
Teleso A sa pohybuje pod u¢inkom sily Smykového trenia s telesom B, a ma tak zrychlenie

_Smzg
m

Na drahe 4 tak dosiahne rychlost’

v, =2ha, =[2hg j"%?. 1b
1

a,

4. uloha - Sokol

RiesSenie:

a) Ak je pohyb sokola rovnomemy, su zrychlenie, a teda aj vysledna sila, nulové. Tiazova sila teda
musi byt’ v rovnovahe so silou odporu vzduchu. Pre rovhomerny pad sokola tak plati

1 ) 2
mg=—cS, pv’, odkial mame c = mg2 =0,04. 3b
2 S, pv

Sokol sa pri strmhlavom lete ,,zbali* do tvaru, ktory ma aerodynamicky odpor vacsi ako stihacka
ale podstatne mensi ako letiaci vtak.

b) Cyklista musi prekonavat’ odpor vzduchu
1 2
F = EcB S, pve.

Mechanicky vykon

1 2
P=Fv=—c, S, pv’, odkial v=3 22" ~ 10,5 m/s = 37,8 km/h. 3b
2 S, P

¢) V pripade vol'ného padu bez odporu vzduchu by nepdsobili straty energie a kineticka energia by
bola rovné poklesu potencialnej energie

1
Emvgzmgh,odkial’ v, =+/2gh =99 m/s =356 km/h.



Je rychlost strely vystrelenej z gulovnice.
V skuto¢nosti kvapky padaji z velkej vysky rovnomernym ustalenym pohybom. Vysledna sila,
ktora posobi na kvapku je preto nulova, tzn. tiazova sila je rovna sile odporove;.

mg:%cG S, pv?, kde m :pVV:éncfpv a S, :inaf2 (kolmy priemet je kruh),

kde pv =1 000 kg/m? je hustota vody.
Odtial’ dostavame

b |2dpve
3¢ p

Pre d; je rychlost’ dopadu vi = 8,0 m/s =29 km/h, pre d> je to v» = 1,5 m/s = 5,2 km/h. 4b

5. dloha - Pliavajuca skiimavka

Riesenie:

a) Aby skimavka s pieskom plavala, musi byt tazisko T
skiamavky blizSie ku dnu ako stred T; ponorenej Casti Sktimavka
skiimavky (pdsobisko vztlakovej sily). Ozna¢ime dizky
podla obrazku. Hiladina

Tazisko skimavky je vo vzdialenosti L/2 od dna
skimavky a tazisko piesku v polovici vysky stipca
piesku 4, /2. Tazisko skumavky s pieskom je vo vyske

h
hT2: 1 [msg_s—i_m _pJ’

P
mg+m, 2 2

2

nd
kde m, = 45 h p

p/7p”

Z podmienky stability plavania skimavky zvislo
h ; . :
hy, < 5 kde hlbku ponorenia vyjadrime pomocou

Archimedovho zakona

nd?
45 hp,=m +m, (1)
dostavame nerovnicu
2y
m; +2m, Po mp—(nds Loy | m:> 0.
Py =Py 4m, Py =P,

h/2

Kvadraticky vyraz na l'avej strane mé dva korene, a mozZeme ho vyjadrit’ v tvare

(mp—m;)(mp—m;)>0,

kde

+ 20 B
mt=—m— | 14 1+(“ds S”V—ljp" &
Py =Py 4m, Py

a teda nerovnost’ je splnena pre

},priéom m; <0 a m >0,



b)

d)

V medznom pripade

d: .
7r4s h p, =m +m, , odkial
4 A -
pm:£:+(ms+mpm): 5 m; & 1+ nds spv_l pp Py -11.
(. md l,p, nd; Es(pp—pv) P, 4m, Jor
Pre dané hodnoty pm = 37,2%. 4b

Pomer ponorenia p; = hi/€s. S pouzitim vztahu (1) dostavame

nd? nd;
mp1: 4 hpv_ms: plfspv_ms .
Pre p1 = 0,60 mame my = 51,1 g. 2b

Ak je skimavka polovicou dizky vo vode a dizkou %o v oleji, podla Archimedovho zakona méame

dZ
(hypy+ 2L, p,) n4s g=(ms +mp1)g,

odkial’ dostavame

4
hy =—b3 (ms+mp1)—p2€5&=(pl_p2)£spV =22 cm. 2b

nd; p, Po Po

Ak dosypeme piesok s hmotnostou Am,, je skimavka ponorena dizkou £ — %, vo vode a zvyskom
ho dizky v oleji. Pritom plati

2
nd;

L 2y (L, =h,) P, |
Hmotnost’ pridan¢ho piesku

Am, =[h, p,+(,=h,)p, ]
Po dosadeni a tprave

nd (, p,
Amp=|:1—pz_(p1_pz)%:|sTp=38,3g. 2b

g:(mS +m, +Amp)g.

2
nd;

—(m +m,).



6. uloha - Fontana

Riesenie:

a)

b)

d)

Hladina poklesne v dosledku toho, ze pri striekani fontany je uréity objem vody z jazierka vo
vzduchu. Objem uréime tak, ze objemovy prietok O dyzou vynasobime ¢asom, po ktory voda po
opusteni dyzy zostane vo vzduchu. Voda sa vo vzduchu pohybuje rovnomerne zrychlenym
pohybom so zrychlenim g smerujicim nadol (zvisly vrh nahor). Pre vySku a rychlost mame
1
hzvot—Egt a v=vy,—gt.
Maximalnu vysku H (nulovt rychlost’) voda dosiahne za Cas ¢, pre ktory plati

H:votl—%gtl2 a  0=v,—gi.

Odtial’ ur¢ime rychlost’ vo prudu v dyze

vy =+2gH =14ms"

Pozn.: Jednoduchsi spsob je urcenie rychlosti z podmienky zachovania mechanickej energie
1
Em ve=mgH .

Cas t, ktory voda po opusteni dyzy stravi vo vzduchu je dana podmienkou / = 0

2
OZVofz—%gff,odkial’ t2=f=2 /%’

Za Cas t; prejde dyzou voda s objemom
2H
VthZ :2Q _:SA,V:
g
kde Ay je pokles hladiny v jazierku. Odtial’ dostavame

Ayzg 2—H=4,2mm. 3b
SN\ g
Pokles hladiny je nebadatelny.
Vyjadrime prietok vody dyzou
2

Q:&%:nf4ﬂgH,

odkial’ mame

dy= g ! =3,7 cm. 2b
n {2gH

Cerpadlo nasava stojati vodu z jazierka a zrychli ju na rychlost vo. Cerpadlo vykond pracu rovni
zmene kinetickej energie. Vykon je praca vykonana za jednotku ¢asu

1A 1
i -J@ﬁzgpgwfnggﬂ:1A7mv 2b

AL 2 At

Ur¢ime tlak vody v privodnom potrubi. Podl'a Bernoulliho rovnice pre laminarne prudenie idealnej
kvapaliny mame

1
P, =pv+5pv12,kde S.v, =8,v,,



kde pa. je atmosféricky tlak nad hladinou jazierka, p, je tlak v potrubi, vy, je rychlost’ pridenia
v potrubi a Sy je prierez nasavacieho potrubia.
Tlak v privodnom potrubi nemdze byt’ zdpomy

pV:pa_%pV\%ZO.

Po dosadeni a tiprave

2 2
d,>d, )| 2% kde 0="% v,, a dalej
2p, 4
d, > /£4L=3,7cm. 3b
Tt \2p,

Pri menSom priemere by zacali vznikat’ vdkuové bubliny, ktoré by sposobili kavitaciu.

7. dloha - Meranie objemovej teplotnej rozt’aznosti vody — experimentalna uloha

Podr'a Grovne spracovania max. 10 b
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