1.

66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025

domace kolo kategoria F
rieSenie uloh

Anglosaské jednotky dizky

Riesenie

a) Namorna mila je rovna dizke rovnika delena 360° a este 60 minut na stupeii

. .. 40000000 m
1nautical mile = ———————=1851,9m - doplnime do tabulky. 1 bod
360°60'/°
b) Medzinarodna mil'a 1 mile = 5000 x 0,3218 m = 1609 m — doplnime do tabul’ky 1 bod
c) Tabulka (30 prazdnych buniek): max. 5 bodov
m in ft yd chn M NM

Tm 1 39,370 3,2808 1,0936 0,4971|0,000621 | 0,00054
1in 0,02540 1|0,083333|0,027778|0,001263 | 0,000016 | 0,000014
1ft 0,30480 12 1| 0,33333|0,015152|0,000189|0,000165
1yd 0,91440 36 3 1]0,045455 | 0,000568 | 0,000494
1 chn 20,117 792,00 66 22 1 0,0125|0,010862
T™ 1609,0 63360 5280,0f 1760,0 80,000 1| 0,86897
1NM 1851,9 72913| 6076,1 2025,4 92,062 1,1508 1

d) V obdiZniku so stranami X =16 ay =9 je uhloprie¢ka z=4/162+9% =18,36. Pri uhloprietke

=667 jo dizka stran a=Xc=—° 6x6,67" =581’ a b=Yc= 6x6,67" =3,27".
z 8,36 z 18,36
Obsah displejaje S = ab = )ZC—Z c? = 19inch?. Pri rozliseni K = 200 Mpx pripada na jeden

pixel — §tvorcové policko so stranou d, plocha d>=S/K . Potom d=,/S/K adizkova hustota
bodov

6
p-l_K_z K _1836 200107 554 4.
d Vs cy\xy 667V 169

Vzdialenost’ susednych bodov
1 1 c

o~ %254 _783x10*cm=7,83um. 2 bod
D 3244inch inch

Vyjadrime rychlost’ zvuku v jednotkach knot = mile/hod

c=334M, 36008 1M __ .00 M 247 knot.

S 1h 1609 m h

Rychlost’ zvuku prekro¢il

v 1500 knot _ 5

c 747 knot
Rychlost’ zvuku prekrocil 2 x (Machovo ¢islo Ma = 2). 1 bod



2.

Drobna hmota

Riesenie

a)

Nasobky zakladnej jednotky vyjadrujeme predponami alebo mocninou &isla 10. 10N je ¢islo,
v ktorom za jednotkou nasleduje N nul, napr. 1 Mm = 10°® m =1 000 000 m). Podobne 107N je
zlomok s ¢islom 1 v &itateli a v menovateli s ¢islom, v ktorom za jednotkou nasleduje N nul,
napr. 1 um = 10" m = 1/21000000 m.

Predpona y = yotta predstavuje 10724, tzn, 1 yg = 1072* g = 10-%" kg.

Predpona Y = yokto predstavuje 10%, tzn 1 Yg = 10% g = 10% kg. 2 body
b) Hmotnost’ atomu ozna¢ime My a objem na jeden atém Vi = 1 cm?,
Hmotnost” atdbmov vodika v objeme V, = a3 kocky s hranou a
3
a® (1000x10° m)
m =m, —=(1,66x10*g)—————~=1,669. 2 vod
Y] ( 9) 1x10° m® J y
¢) Uvedena kocka ma hranu 2dzs a objem V, = (2dzs)®. Kocka s objemom V; sa do nej zmesti
3 9 3
N=Y2 =(ﬁJ [ BOATM N5 710% ke, 2 body
\ a 1x10° m
d) Hmotnost’ atbmov vodika vo vol'nom priestore vacsej kocky ma = N my
m, = mN = (1,66 g)(2,7x 101%) = 4,48 x 101°g = 4,48 x 1013kg = 44,8 Pg.
2 body
e) Linearne rozmery Slne¢nej ststavy st 100 krat vicsie, a teda objem Vs = (100)® V.. Hmotnost’
atomov vodika v tomto objeme
m, = (100)3 m, = 4,48x10% g = 4,48x10" kg = 44,8 Zg . 2 body
3. Nadoby
RieSenie
a) Hydrostaticky tlak, ktory posobi na malu nadobu zdola zvislo nahor, p, = phyg,
a vztlakova sila posobiaca na mali nddobu ma velkost' K, = phygsS .
Tato sila je rovna tiazi malej nadoby s kvapalinou F, = phogS = pzh,gS.
Pre hustotu p; kvapaliny Z dostavame
pz = %p = g 1,00 g/cm3 = 0,67 g/cm3 4 body
1 ’
Rovnako pocitame hustotu pg (postupov je viac, mozno vyuzit' tiez pzhy = pgh,, o vyplyva
z rovnakého ponoru rovnakych malych nadob v rovnakej kvapaline)
PF = %p = % 1,00 g/cm3 = 2,00 g/cm3 3 body
2 )
b) Po ponoreni malej nadoby s kvapalinou Z do nadoby s kvapalinou F tiez nastane rovnovaha sil tiaze

malej nadoby s kvapalinou Z a vztlakovej sily kvapaliny F prh; gS =pzh,9S,

odkial mame h; = %hl = 1,00 cm 3 body
F



4.

Pohoria na Zemi a planétach

Riesenie

a)

b)

d)

5.

Zemska kora je rozlamand na kontinentalne (litosferické) platne, ktoré na tekutej magme plavaji
rychlost’ou niekol'ko centimetrov za rok. Ked’ platne na seba narazia, v désledku obrovského tlaku
sa zacne pevnina dvihat’ a popri naraznikovej Ciare vznika pohorie. Ked narazil indicky kontinent
Z juhu na azijsku platitu, vznikli Himalaje, narazom africkej platne na eurodzijskii vzniklo na
europskej strane pohorie Alpy a na africkej Atlas, tlakom severoamerickej platne na pacificka
vznikli Kordillery a juhoamerickej na pacificka Andy. 1 bod

Litosfericka platia plava na magmatickej vrstve a pdsobi na fiu tlakom. V mieste zoslabenia moze
magma prenikat’ na povrch a dochadza tak k vulkanickej ¢innosti. Vyvierajica magma na povrchu
Zeme chladne a vytvara horu — sopku, a ta postupne narasta az kym sa rast nezastavi. K vyraznej
vulkanickej ¢innosti dochidza najmi pozdiz kontaktnej &iary litosferickych dosiek, napr.
Atlanticky chrbat (kontakt medzi eurodzijskou a severoamerickou platiou), kde vznikol
vulkanickou &innostou Island, zapadné pobrezie Ameriky, ako aj vychodné pobreZie Azie su
oblastami intenzivnej vulkanickej ¢innosti. 1 bod

Stip ma hmotnost mg = pgSh a na podstavu pdsobi sila Fg = mpgy. Tato sila vytvara na obsahu

S podstavy tlak o =% =ps hag,.

Z podmienky o < o dostavame maximalnu vysku stipa hy = "Z = 1700 m. 2 body
Ps Yz

V pripade granitu je maximalna vyskah; = 9¢ _ =9450m. 2 body

pGZ

Vyska Mont Everestu sa tejto hodnote blizi.

V pripade bazaltu je maximalna vyska h; = 9c_ =10200m. 2 body
Pc 9z

Ked'ze sopka vzniké na dne oceanu v hibke okolo 5 000 m a vrchol je v nadmorskej viske 4 169 m,

je celkova vyske sopky nad jej zakladnou okolo 9 000 m, Co je blizke vypocitanej medznej hodnote.

Ak vznika sopka na povrchu Marsu, uvazujeme mensiu gravitatnu konstantu na Marse. Pre
parametre bazaltu tak dostavame medznu hodnotu
o,
=—C =27km. 2 body
p C gM

Tato hodnota sa zhoduje s vySkou sopky ziskanou z astronomickych pozorovani.

hCM

Tekuté vonkajsie jadro Zeme

Riesenie

a)

b)

T —tera— 10%2, P — peta — 10%, E — exa — 10%, Z — zetta — 10%, Y — yotta — 10, R — ronna — 10%,
p — piko — 1072, f — femto — 1075, a — atto — 1078, z — zepto — 107%, y — yokto — 102,

2 body
Celkovy vykon odvedeny z povrchu Zeme

Pz=0zSz=46 TW. 2 bod



Q 630x10'J
1rok 365,250 x 24h/den x 3600 s/h

Vidime, ze odvod tepla z povrchu Zeme je porovnatelny (dvojnasobny) ako produkcia tepla
T'udskou ¢innost'ou.

=20TJ)s=20TW  2bod

Ludské produkcia tepla P, =

o , Q pV,c AT
¢) Vyjadrime vykon P=—=——-—-—
) Vyi y At At
odkial’ zodpovedajuci ¢as
At = PV, ¢ AT _
P
(12,3x10° kg/m®)(130x 10" m* (700 J/°C/kg) (1000 °C)
= - =24 Ps=0,77 mld. rokov.
(46x10% W)
3 body
d) V zemskej kore sa vyskytuje malé mnozstvo radioaktivnych latok, najmé uran, térium a draslik,
ktorych sa uvoltiuje pri radioaktivnej premene teplo. Urcité teplo sa uvoliiuje aj v désledku
vnutorného trenia vznikajuceho pri pdsobeni slapovych sil od Slnka a Mesiaca. 1 body
6. Chladiaci vankusik
RieSenie
a) Z hodndt hmotnosti je zrejmé, ze zamrzla iba ¢ast’ vody. Rovnovaha medzi 'adom a vodou nastava
pri teplote tuhnutia 'adu to = 0 °C. 2 body
b) Vankusik prijal teplo, ktoré zodpoveda ochladeniu vody na teplotu tuhnutia a stuhnutiu ¢asti vody
Q=m,c, (t, —t))+(my —my) ¢, = 67,7kJ. 3 body
c) Prijaté teplo zohreje vankusik na vyslednu teplotu to
Q = Cch (to _tch ) = mch Cch (to _tch ) )
odkial’ dostdvame
m,c, (t, —t,)+(m, —m,, )¢
Cy = Q _ MG (t =)+ (Mo =) =3,39kJ/°C 3 body
tO _tch t0 _tch
Cch
a Cc,=—" = 13,6J/(°C-9). 2 body
ch
7. Zrnka maku (experimentdlna uiloha) (Aba)

Podla urovne spracovania max. 10 bodov
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