66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
domace kolo kategoria E
text uloh

1. Nadoby

Na obrazku vidime tri rovnako velké nadoby A, B, C. V nadobe A a v nadobe B je voda V. V nadobe
A plava na hladine mensia nadoba s kvapalinou Z, pricom vyska hladiny kvapaliny Z v malej nadobe
h; = 3 cm. Mal4 nadoba je vo vode ponorend do hibky hy = 2,0 cm. V nadobe B je rovnaka mala
nadoba naplnena kvapalinou F, pricom vy3ka stipca kvapaliny F v malej nadobe h, = 1,0 cm. | v tomto
pripade je mala nadoba ponorené do hibky hy.

Mal4 nadoba ma hmotnost m = 50 g a obsah dna S = 200 cm?.
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Obr. E-1

a) Ur¢i hustotu p7 kvapaliny Z a hustotu or kvapaliny F.
b) 'V nadobe C je kvapalina F. Premiestnime do nej malt nadobu z nadoby A i s kvapalinou Z. Ur¢i
hibku hs, do ktorej sa mala nadoba v kvapaline F ponori.

— - itadna % —10 N
Hustota vody py = 1,00 3 gravitatna konstanta g = 10 e

Dno malych nadob plavajacich v kvapalinach je vzdy vodorovné, steny malych naddob st vel'mi tenkeé.

2.  Autobus MHD medzi zastavkami

Autobus MHD stoji v zastavke A, a po uzavreti dveri, v ¢ase t = 0 s sa da do pohybu. Najprv sa
rozbehne na cestovnu rychlost’ v, = 48 km/h, potom sa pohybuje stalou cestovnou rychlostou v, az
sa priblizi k zastavke B. Pred zastdvkou B za¢ne brzdit, neZ sa uplne zastavi v zastavke B.

Pri rozbiehani dosiahne autobus cestovnil rychlost’ v, za ¢as t; = 30,0 s. Cestovnou rychlost’ou prejde
drahu s, = 1,00 km. V zaverecnej etape, kde spomal’uje, prejde autobus drahu s3 = 100 m. V etape
rozbiehania, ako aj v etape spomalovania pred zastavenim ma autobus priemerna rychlost' v, = v./2.

a) Ur¢i drahu s;, na ktorej autobus dosiahol cestovnu rychlost’ v, pocas rozbiehania zo zastavky A.

b) Urci vzdialenost’ d g, ktora presiel autobus medzi zastavkami A a B.

¢) Urci priemernu rychlost vy, autobusu MHD medzi zastavkami A a B (od Startu po zastavenie).
Rychlost’ vyjadri v jednotkach m/s aj v jednotkach km/h.



3. Dadovy stip

V zime, ked’ vonku bola teplota to = 0,0 °C, zhotovili Ziaci l'adovy stip. ad vyrobili zo sladkej vody.
Ladovy stip bol v tvare hranola so §tvorcovym prierezom o hrane a = 20 cm a s vyskou hy = 100 cm.
Teplota 'adového stipa bola rovnaka ako vonkajsia teplota to.

Utitel’ zohnal medent kocku s dizkou hrany a = 20 cm a zohrial ju na teplotu t; = 180,0 °C. Nasledne
kocku polozili opatrne na vrch vodorovnej plochy Fadového stipa. V mieste dotyku s medenou kockou
sa l'ad zacal roztapat’ a odtekala z toho miesta voda s teplotou t, = 0,0 °C.

a) Medena kocka klesala, 'ad sa pod nou roztapal, ale nakoniec sa pokles zastavil. Zdovodni, preco
sa pokles kocky zastavil, a aka bola vysledna teplota medenej kocky?

b) Ur¢i hmotnost’ m." Padu z 'adového stipa, ktory sa roztopil.

¢) Urgi vysku hy Fadového stipca, ked’ sa pokles adovej kocky zastavil.

d) O kolko sa zmenila polohova energia E, kocky od poloZenia na Tadovy stip az po zastavenie
poklesu kocky? Musime zobrat’ do uvahy pri vypocte mnozstva roztopeného l'adu aj tito uvolnent
energiu?

Hustota medi pc, = 8 940 kg/m? a l'adu p; = 920 kg/m3, hmotnostna (mern4) tepelna kapacita medi
ccu = 383]/(kg - °C), hmotnostné (merné) skupenské teplo topenia 'adu [, = 334 Kk]/kg, gravitatna
konstanta g = 9,81 N/kg.

Poznamka: predpokladajte, Ze pri roztapani sa l'adu kocka neskizne z Padového stipa a jej dolna podstava
zostava celi dobu klesania vo vodorovnej polohe. Vymenu tepla s okolim mozete povazovat za
zanedbatel'ne malu.

4. Vodna para

Voda sa intenzivne odparuje pocas varu pri teplote 100 °C (pri tlaku 100 kPa). V prirode hra
odparovanie vody mimoriadne ddleziti ulohu. Odparovanie vody z listov stromov sa deje pri teplote
okolia a znizuje teplotu listov — sprostredkovane vzduchu, ktory ovieva listy stromov. Aj pri suSeni
bielizne sa voda vyparuje aj pri nizkej teplote. Bielizeti vonku na $nure vyschne dokonca aj za mrazu.

a) Aky fyzikalny jav sa vyuziva pri suSeni bielizne vonku pri teplote t < 0 °C?

b) Preco sa ¢lovek poti, ked’ je mu hortco. Ktory fyzikalny jav sa vtedy uplatiiuje. Preco sa ¢lovek
lepsie citi v horticom suchom vzduchu ako vo vzduchu s rovnakou teplotou ale vysokou vlhkostou?

c) Preco sa Vv horacom vzduchu lepsie citime ked’ povieva vetrik, ako ked’ je bezvetrie?

V tabulkdch moézeme najst hodnoty: hmotnostnd telena kapacita vody c, = 4,18 k]J/(°C - kg),
hmotnostnd tepelna kapacita vodnej pary ¢, = 1,88 kJ/(°C - kg), hmotnostné skupenské teplo varu

vody ¢, = 2,26 M]/kg (pri teplote varu t, = 100 °C).

d) Urci teplo Q, ktoré sa odoberie vode s teplotou t, = 20 °C, ak sa jej ¢ast’ s hmotnostoum = 1,0 g
premeni na paru s rovnakou teplotou t, — hmotnostné skupenské teplo vyparovania vody pri teplote
20 °C.

Pri stanoveni tepla Q pouzite nasledujiicu vahu: paru s teplotou t, dostaneme tak, ze vodu s teplotou
to zohrejeme na teplotu t, varu vody, vodu nechame vyparit’ a potom vzniknuta paru zasa ochladime
na zaciatocnu teplotu t.

5. Kade ida luce

Na dvojici obrazkov E-2 je schematicky znazorneny dopad dvoch réznobeznych lucov €1, £2 na tenka
spojna SoSovku. Opticka os SoSovky lezi v rovine lacov. V prvom pripade je jeden 1a¢ rovnobezny



s optickou osou SoSovky. V obrazku je vyznaceny stred O SoSovky a jej ohniska (predmetové F
a obrazové F'). V druhom pripade vpravo je rovina SoSovky vychylena z povodného smeru 0 urdity
ostry uhol okolo osi kolmej na rovinu la¢ov a prechadzajucou stredom O So$ovky, pricom oba luce €1, 2
dopadaju na Sosovku Sikmo.
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Obr. E-2

a) Zostroj pokracovanie lacov po prechode SoSovkami a body Py a Py, v ktorych sa luce pretinaju.
b) Pomocou obrazku z predchadzajucej Casti tlohy zisti, ako sa zmeni poloha priese¢niku P lacov
v dosledku naklonenia SoSovky.

6. Cyklisti a pes

Na rovnej vodorovnej ceste a v bezvetri ida proti sebe na bicykloch Anicka a Peter. Rychlost’ Anicky
v, = 12 km/h a rychlost’ Petra vp = 15 km/h. Vedl'a Anicky bezi jej pes Rocky. Ked’ je vzdialenost’
medzi cyklistami d=400 m, zbada Rocky Petra a vyrazi k nemu rychlostou vz = 25 km/h. Ked
k Petrovi dobehne, oto¢i sa abeZi nazad k AniCke. Pri nej sa opdt’ otoCi abezi k Petrovi. Takto
pokracuje, kym sa oba cyklisti nestretnt.

a) Aku celkovu drahu s; Rocky ubehne od prvého zbadania Petra az do stretnutia cyklistov, ak
V oboch smeroch behal rovnakou rychlost'ou vi?

Podobna situacia sa zopakovala druhy def na mierne stiipajlicej ceste s rovnakym stipanim na celej jej
dizke. Anika isla s Rockym z dolného konca stalou rychlostou v; = 9,0 km/h a Peter z horného
konca stalou rychlostou v, = 18,0 km/h.

b) Ked bola vzdialenost medzi cyklistami d = 400 m, zbadal Rocky Petra a vyrazil k nemu do kopca
rychlostou vg; = 20 km/h. Ked k nemu dobehol otocil sa a bezal nazad k Anicke rychlost'ou
Vrz = 30 km/h. Uréi drahu s, ktortt Rocky prebehne od Ani¢ky k Petrovi a nazad, a vzdialenost’
d, medzi cyklistami v okamihu, ked’ sa Rocky vrati k Anicke prvy krat.

c) Aku drahu s, by Rocky prebehol, ak by opakoval beh medzi Ani¢kou a Petrom rovnakym
sposobom, az kym sa nestretnu. Pri rieSeni mdzete pouzit’ vztah pre sucet ¢lenov nekoneéného radu

1+x+x2+x3+--~=$pre x| < 1.



7. Diika metra — Experimentdlna viloha

Povodna definicia jednotky dizky, metra, pochadza este z roku 1790 (8. maja 1790). K tomu slaZilo tzv.
polkyvové kyvadlo. Toto kyvadlo urobi polovicu kmitu (kyv) presne za jednu sekundu a dizka kyvadla
je potom jeden meter.

Uloha
Vyrobte kyvadlo, ktoré¢ho polperidda je 1,00 sekundy, t.j. jeden kmit trva presne 2,00 s.

Pomécky: velmi tenka ale pevna nit’, plastelina, tycka s okrahlym prierezom, stopky (aplikécia so
stopkami v mobile), dizkové meradlo.

Postup: Dostatoéne dlhi nit’ Siastoéne namotajte na tycku, aby neskizala z ty¢ky. Na vol'ny koniec nite
urobte uzol. Z plasteliny vyrobte gul’6¢ku a dajte ju na nit,, aby uzol bol v strede gul'6¢ky. Nakol'ko uzol
nevidite, nez plastelinovu gul'u date na nit’, zafarbite nit’ nad uzlom aj pod uzlom v rovnakej vzdialenosti
od uzla tak, aby ste vedeli plastelinovii gul'6¢ku presne umiestnit’.

Nit' s gul'6¢kou na jednom konci visi z tycky zvislo dole, pritom tycka je vodorovna, a pevne zachytena,
napr. v stojane alebo moze byt’ na vyssej polici zatazena knihou.

Meranie:

Nit' s gul'6¢kou mierne vychyl'te zo zvislej polohy v rovine kolmej na ty¢, a nechajte ju kyvat’. Zmerajte
dobu aspon 20 pol kyvov (10 tplnych kmitov). Tato doba by mala byt 20 sektind. Pokial’ ste namerali
inG dobu, upravte dizku nite pootodenim ty&ky a meranie zopakujte. Korekciu opakujte az kym
nedosiahnete ¢as N x 1,00 s, kde N je pocet kyvov.

Ak dosiahnete presni hodnotu vysledného Casu, zafarbite na niti miesto, kde sa oddel'uje od tycky
a zmerajte vzdialenost’ £ medzi tymto miestom a uzlom na dolnom konci (po odstraneni plasteliny).
Vysledok porovnajte s dizkou 1,00 m. Kolko percent z jedného metra predstavuje rozdiel medzi dizkou
tvojho kyvadla a skutoénou dizkou 1,00 m?
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