64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2022/2023
Kategoria G — Archimediada
Ulohy doméceho kola — rieenie tiloh

1) Valdeky v Pade

RieSenie:

a) Akykol'vek fyzikalne prijatel'ny argument, z ktorého vyplynie, Ze hustota val¢eka v kockach A, B,
C je vécsia, ako hustota l'adu. 2 body
Jednym z jednoduchsSich argumentov je napr. Kocka B sa vznasa vo vode, preto priemernd hustota
kocky s val¢ekom sa musi rovnat’ hustote vody p,. Z toho vyplyva, Ze hustota val¢eka musi byt
vicsia, ako hustota vody.

Priemerna hustota p, kocky A je vicsia, ako pg, lebo mnozstvo materialu hustejsieho valéeka je
rovnaka, ale mnozstvo l'adu je mensia (vécSia Cast’ valCeka je zamrznutd v kocke). Kocka A preto
poklesne na dno pohara 1 1 bod
Priemerna hustota p. je mensSia nez pg, lebo pri rovnakom valéeku je mnozstvo 'adu vicsie. Kocka
C vyplava na vol'na hladinu vody. 1 bod

b) Akykol'vek fyzikalne prijatel'ny argument, z ktorého vyplynie, Ze hustota val¢eka v kockach D, E,
F je mensia, ako hustota l'adu. 2 body
Jednym z jednoduchsich argumentov je napr.: O orientacii kocky s val¢ekom v 'ade rozhoduje ich
hustota. Orientacia vznasajucej sa kocky s val¢ekom vécésej hustoty nez je hustota 'adu je, ako na
obr. (a).Hustota val¢eka na obr. (b) teda nemoze byt’ vacsia ako hustota 'adu, lebo by musela byt
orientacia rovnaka akl ma kocka B v pohare 1. Hustota valceka v kocke E je teda menSia, ako
hustota 'adu. Kocka E sa pritom vznasSa, preto jej priemerna hustota je rovnaka ako hustota
neznamej kvapaliny. Z toho vyplyva, Ze hustota neznamej kvapaliny je vacSia ako hustota val¢eka
v kocke E ale je menSia, ako hustota l'adu.

Priemerna hustota kocky D je mensia ako priemerna hustota kocky E, lebo je v nej menej I'adu,
preto vyplava na vol'nt hladinu nezndmej kvapaliny 1 bod
Naopak, priemerna hustota a F je vacsia ako priemerna hustota kocky E, preto poklesne na dno
pohara 2. 1 bod

c) Priemerna hustota kociek D, E a F je mensia, nez hustota I'adu, preto vSetky kocky vyplavaja na
vol'nu hladinu vody v pohare 1 1 bod
Priemerna hustota kociek A, B a C je véc¢sia ako hustota 'adu, preto po vlozeni do neznamej
kvapaliny vsetky poklesni na dno pohara 2 1 bod.

2) Autobus

RieSenie:

a) AB — autobus je v pokoji, BC — Autobus sa pohybuje konsStantnou rychlostou (v = 20 m/s),
CD — autobus v pokoji.

Aspori jeden usek je popisany spravne, 0,5 bodu
vsetko popisané spravne (teda maximalny pocet bodov) 1 bod

b)  Autobus sa pohybuje po dobu t¢ — tg = 50 s rychlostou v = 20~



a prejde vzdialenost’ sgc = v(tc — tg) = 1000 m. 2 body

Veli¢iny (mv/s) ako aj tc;tB st bezrozmerné veli¢iny, ktorych séin uréuje matematicky definovana
> . ’ . ) _ SB_C _ v tC_tB

plochu velkosti 1000 a z predchddzajuceho vzt'ahu Sge = m e s

Akykol'vek prijatel'ny argument 2 body

c) AB - autobus stoji, BC — autobus sa rozbieha, CD — autobus sa pohybuje konstantnou rychlostou
(v = 20 m/s,) DE — autobus spomal'uje EF — autobus stoji.

Asponi jeden usek je popisany spravne 0,5 boda,
vSetko popisané spravne (teda maximalny pocet bodov) 1 bod

d) Autobus rozbieha na useku BC. Plocha pod grafom rychlosti na tseku BC

_ SBC _ lvc—vB tc—tg __ l _ _
Spc =~ = o s =-xX20x15=150 = spc=150m. 1 bod
Autobus zastavuje na useku BC. Plocha pod grafom rychlosti na useku BC

_SpE _ lvp—vgtg—tp _ 1 _ _
SDE_m_Z(m/S) S —2X20X5—50=) SDE—SOm. 1 bod

e) Vzdialenosti pri rozbichani a rozbiehani sme uréili v ¢asti d). Na useku CD sa autobus pohybuje
konstantnou rychlostou v = 20 m/s a prejde drahu scp = v(tp — tc) = (20?) (255s) =500 m.
Celkom prejdend draha je spg = Sgc + Scp + Spg = 700 m. 1 bod

. , 5 . _ SBE __ 700 m _ E _ k_m

f)  Priemernd rychlost medzi BaE vpriem = s~ 505 14— = 50,4 . 1 bod

3) Mokry jezko

RiesSenie:

a) Jezko sa ponoril cely a bolo nadnasané silou F; = pVg, kde V je objem jezka a g je gravitacna
konstanta na Zemi . 1 bod
Rovnakou silou, len opa¢ne orientovanou posobi jezko na vodu a nasledne aj voda na vahy.

1 bod

Vahy ukazuju hmotnost’ m telesa, ktora pdsobi svojou tiazou T = mg na véhy. Co vahy ukazujt
Vv Casti (a) my; = pV je hmotnost’ vody, ktora jeZko vytlaéil, ked’ sa cely ponoril.
Objem jezka V = ”‘7 = 12,00 cm3. 1 bod
Ked jezko klesne na dno pohara anit’ je uvolnena, na vahy pdsobi okrem pohara a vody
(vynulovany stav) aj tiaz jezka. Hmotnost” jezka m, = 21,00 g a jeho vaha je
F; =myg = 196,2 mN. 2 body

b) Priemerna hustota jeZka p; = % = 1,75 g/cm3. 2 body

c) Gravitacna konstanta na Mesiaci gy = 1,625 N/kg 1 bod

Na Mesiaci by objem vytlagenej vody bol stéle V = 12,00 cm3, ale tiaz tohto mnoZstva vody na
Mesiaci Fyy = pV gum. Véhy ukazuju hmotnost’ my, ktora by mala rovnak tiaz na Zemi,

teda my = pV %M =1,988g. 2 body



4) Satelity nad hlavami

Riesenie:

a)

b)

Priemernd hmotnost’ m, satelitov v danej vrstve m, = M /N, kde M je stthrnna hmotnost’ satelitov

v danej vrstve a N je pocet satelitov v tejto vrstve. 1 bod
Vrstva 13, v ktorej je priemerna hmotnost’ aktivnych satelitov najvacsia, je vrstva vo vyske 30 az
40 tisic km. 1 bod
m, = 3827,6 kg. 1 bod
Cim mensi objem pripada v priemere na jeden aktivny satelit (vo vrstve), tym je mensia priemerna
vzdialenost’ medzi satelitmi vo vrstve. 2 body
Objem medzi gul'ou s polomerom R, a s polomerom R, je V = %n(RS —R3). 1 bod
Tento objem predelime s po¢tom N, aktivnych satelitov, a pomer V,, = V/N, 1 bod
Najmensi priemerny objem na jeden satelit pripada na vrstvu 5 (500-600 km nad povrchom Zeme).
%, = 18370 000 km?>, 1 bod
Pocet vsetkych aktivnych satelitov Ny = 4852, kym pocet vSetkych (vratane aktivnych a
neaktivnych) Ny = 7389, teda koeficient timery k = Ni = % =1,523. 1 bod
A

V priemere pripadne na jeden satelit (aktivny, ¢i neaktivny) k-krat mensi priestor, v kazdej vrstve
rovnako, preto najblizsie k sebe budu satelity znova vo vrstve 5 (500-600 km nad povrchom Zeme)
[V ktorej priemerny objem pripadajtici na jeden satelit bude

18370 000 km*: 1,523 =~ 12 062 000 km?]. 1 bod
Pozn.: Pokial' zavery v Casti ¢) sitaziaci odvadza od Casti b) a jeho argumentacia je spravna,
uzname plny pocet aj vtedy, ak sa v Casti b) pomylil v oznaceni spravnej vrstvy, alebo vzdialenost’
nevycislil. Pre opravu st vysledky zhrnuté v nasledujtcej tabul’ke.

pi)/get priemern priemerny objem | Odhadovana Oflizr;nnna ;;Z%in Odhadovana

Ry/km | vrstve | hmotnost ~ 12Jeden aktivy | vzdialenost neaktl’vn;] satelitvo | VZdialenost
satelitvo vrstve | vo vrstve Vo vrstve

od R, | mylkg V. /km? £/km vrstve £, /km

doR, b V., fkm? an
150 5 540,0 5 396 253 000 1754 3543 459 000 1525
200 189 586,6 292 093 000 663 191 803 000 577
300 191 3739 297 822 000 668 195 565 000 580
400 579 195,4 101 187 000 466 66 445 000 405
500 2156 2282 27976 000 304 18 370 000 264
600 281 569,8 220 889 000 604 145 047 000 525
700 94 887,4 679 242 000 879 446 025 000 764
800 50 1223,2 1313 055 000 1095 862 220 000 952
900 15 2313,0 4 498 796 000 1651 2954 142 000 1435
1000 592 429,8 28 243 172 000 3045 18 545 929 000 2 647
10000 38 14545 1538 891 692 000 11 545 1010515 968 000 10 035
20000 91 13153 1371132 188 000 11109 900 356 391 000 9 656
30000 569 3827,6 379 966 459 000 7243 249 505 652 000 6 295

Tab. RG-1 Pre kontrolu vysledkov pre rézne vrstvy

5) Solenie chodnikov

RieSenie:
Podrla trovne rieSenia Glohy 0 az 10 bodov
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