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

1) Valdeky v Pade

V pohari 1 je voda, Vvpohari 2 je neznama
kvapalina. Mame 6 rovnakych kociek ladu 1 2
sdizkou strany 1cm. V kazdej kocke je
zamrznuty valCek ako ukazuje obrazok G-1.

V kockach ladu A, B aC su rovnaké valceky @
Z toho istého materialu. V kockach 'adu D, E a F

st tieZ rovnaké valéeky z rovnakého materialu, ale
z iného, nez z akého su valéeky v kockach A,B a
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Kocka B sa vo vode vznasa (Obr. G-1). Kocka E I I I U
A B C D

Sa vzna$a v neznamej kvapaline.

Orientécia kociek je v kvapalindch stabilna, tzn.
ak kocku mierne pooto¢ime a uvolnime, vrati sa Obr. G-1

nazad do podvodnej orientacie, akt ukazuje

prislusny obrazok.

Budeme uvazovat’, Ze I'ad, voda, aj nezndma kvapalina maju teplotu 0°C, a I'ad sa neroztapa.

a) Kocky A a C vlozime do vody v pohari 1. Uved’, ktora z nich bude plavat’ na vol'nej hladine vody,
a ktora poklesne na dno pohara? Svoju odpoved’ zd6vodni.

b) Do pohara 2 s neznamou kvapalinou vlozime kocky D a F. Uved’, ktora z nich bude plavat na vol'nej
hladine kvapaliny, a ktora poklesne na dno pohara? Svoju odpoved’ zdévodni.

c) Ako sabudu spravat’ kocky A, B, C, ak ich vlozime do neznamej kvapaliny v nadobe 2, a ako kocky
D, E, F, ak ich vlozime do vody v nadobe 2? Poklesnt na dno, budu sa vznasat, alebo vyplavaji na
volny povrch prislusnej kvapaliny?

Poznamka: Hustota vody pri teplote 0,0 °C je pv = 1,000 g/cm?, hustota I'adu p = 0,917 g/cm?.



2) Autobus
Na obrazku G-2(a) vidime graf rychlosti v

autobusu v zavislosti od ¢asu t. Graf ukazuje d

Cy , . . (m/s) |
idealizovany pohyb autobusu medzi dvomi 20l i
zastavkami. Bod A grafu  zodpoveda ALV HEEEE I

okamihu, ked’ Sofér zatvori dvere a bod D
okamihu, v ktorom dvere opét’ otvori. V grafe
vidi§, Ze sa neuvazuje postupné rozbiehanie a
brzdenie.

a) Opis pohyb autobusu v usekoch AB, BC, v

b) Vypoéitaj drahu si1, ktortt autobus podla 20 i
grafu prejde, aukaz, ze prejdena 0]
vzdialenost Sgc je rovna ploche Sgc pod o |
grafom rychlosti na obr. G-2(a), ak dizku i
stran obdiznika uvazujeme v jednotkach A B

uvedenych na osiach grafu. 0 1020 3040 50 ¢/s

Prejdena draha je rovna ploche pod grafom (b)
rychlosti aj v zlozitejSich pripadoch, napr. pod obr. G-2
grafom na obr. G-2(b), ktory uvaZuje aj

postupné rozbiehanie a brzdenie autobusu.

c) Opis pohyb autobusu, znazorneny na grafe obr. G-2(b), v tisekoch AB, BC, CD, DE a EF.

d) Ur¢i drahu Sy, na ktorej sa autobus rozbieha, a drahu ss, na ktorej zabrzdi.

e) Aku celkovu drahu s prejde autobus medzi zastavkami podl'a obr. G-2(b)?

f) Ur¢i priemernu rychlost’ v, autobusu medzi B a E podla obr. G-2(b) od okamihu B, ked’ sa za¢ne
pohybovat’ do okamihu E, ked’ sa zastavi. Rychlost’ vyjadri v jednotke km/h.

3) Mokry jezko

Adam ¢ital roman o Archimedovi a chcel
vyskusat’, ¢i spravne pochopil ¢o sa tam ‘ g ‘

pisalo o Archimedovom zakone. Zobral *

digitdlne vahy, ktoré jeho mamicka

pouzivala na korenie. Polozil na vahy _ _
tenkostenny skleneny pohér, nalial do pohara

vodu a ukazovatel’ vynuloval. Zobral kovovi @) (®)
napodobeninu jezka a zavesil ju na velmi Obr. G-3

tenku nit. Jezka uplne potopil do vody

v pohare na vahach, ale tak, aby sa nedotykal dna, obr. (a). Vahy ukazali hodnotu m; =12,00 g.
Nasledne ponoril jezka az tak, ze klesol na dno pohara, pricom sa tenka nit’ povolila, obr. (b). Vahy
ukdézali m; = 21,00 g.

a) Urc¢i objem V a hmotnost’ m jezka.
b) Ur¢i priemernt hustotu materialu, z ktorej bol jezko vyrobeny.

Adam, cital knihu aj vecer, pred zaspanim. Snivalo sa mu, Ze je v laboratériu na Mesiaci a pokracuje
V experimentovani. Zopakoval experiment s jezZkom a $ mamkinymi vahami aj v laboratériu na Mesiaci.
Ked’ sa zobudil, okamzite zacal hl'adat’ udaje a prekvapene zistil, Ze vysledok merania, o ktorom sa mu
snivalo, by bol spravny.



c) Vo sne tiez ponoril jezka visiaceho na niti do pohara vody na maminych vahach, aby sa nedotkol
dna. Aky udaj ukazovali vahy v jeho sne? Zdovodni. Aky tdaj musel vyhladat’ na internete pre

potrebny vypocet a aki1 hodnotu zistil?

Hustota vody p = 1,000 g/cm?, gravita¢na konstanta g = 9,810 N/kg. Objem nite je zanedbatel'ne maly.

Ostatné potrebné udaje vyhl'adaj z doveryhodnych zdrojov.

4) Satelity nad hlavami

UNOOSA (United Nations Office for Outer Space Affairs
— Urad OSN pre vesmirne zaleZitosti) eviduje celkom 7389
umelych satelitov nad povrchom Zeme, z ktorych 4852 je
aktivnych. Suhrnnd hmotnost’ aktivnych satelitov je
3762640 kg. Satelity lietaja v réznych vyskach.
Uvazujme, ze kazdy leti po kruznicovej trajektorii, ktorej
stred je stredom Zeme. V tabul’ke G-1 uvadzame pocty
aktivnych satelitov v danych vrstvach vysky nad povrchom
Zeme.

a) Uréi priemerni hmotnost mp jedného aktivneho
satelitu v kazdej vrstve a doplii ju do tabul’ky. V ktorej
vrstve st v priemere najtazSie aktivne satelity?

b) Odhadni priemernt vzdialenost’ |, medzi susednymi
aktivnymi satelitmi v kazdej vrstve adoplii ju do
tabul’ky. Uved, vktorej vrstve je priemerna
vzdialenost medzi aktivnymi satelitmi najmensia?
Opis spdsob urcenia tejto vzdialenosti.

c) V ktorej vrstve bude priemerna vzdialenost’ l,c medzi
susednymi satelitmi najmensia, ak zoberieme do
uvahy aj neaktivne satelity. Predpokladaj, Ze pomer
poctu aktivnych a neaktivnych satelitov je rovnaky vo
vSetkych vrstvach.

N Suhrnna
Pocet hmotnost’
Poradové Vyska nad aktivnych aktivnveh
gislo | povrchom Zeme | satelitov vy
satelitov vo
vrstvy hl(km) VO vrstve

N vrstve

a Mikg
1 150-200 5 2700
2 200-300 189 110872
3 300-400 191 71418
4 400-500 579 113153
5 500-600 2156 492 095
6 600-700 281 160 105
7 700-800 94 83411
8 800-900 50 61162
9 900-1000 15 34 695
10 1000-10 000 592 254 415
11 10 000-20 000 38 55272
12 20 000-30 000 91 119 692
13 30 000-40 000 569 2177907
14 40000 a viac 2 1442
spolu 4 852 3738339

Tab. G-1

Objem V gule s polomeromR je V = % 7R3, kde 7= 3,1415 je tzv. Ludolfovo ¢&islo. Kocka, ktorej strana

ma dizku a, ma objem V = a® aa = V. Zoznam sa s funkciami x3 a 3/x na kalkulacke.
Casti a), b) a ¢) vypo¢itaj do vzdialenosti 40 000 km nad povrchom Zeme.




5) Solenie chodnikov

V zime sa Casto solia chodniky a cesty. Pésobenim soli sa I'ad roztopi aj pri teplotach pod bodom mrazu
(0 °C) — pokial teploty nie su prili$ nizke.

Uloha
Sleduj ako ovplyvni pridanie soli do zmesi I'adu a vody teplotu tejto zmesi.

Pomécky:

Nadoba, ktora dobre vedie teplo (mala nadoba na varenie, oCistena plechovka po konzerve, mald kovova
nadoba na kfmenie zvierat — cca. 250 ml), voda, I'ad, kuchynska sol’, kuchynské vahy, teplomer, malé
kuchynské cedidlo, miesadlo, alobal (rolka), tepelne izola¢na podlozka (napr. drevend).

Postup:

1) Z alobalu vytvor plytky tanierik a poloz ho na drevenu (tepelne izola¢n) podlozku, potom do neho
nalej malé mnozstvo studenej vody (priblizne 5-10 ml). Vloz do vody na alobale plechovku, do
ktorej das priblizne 30 ml studenej vody z vodovodu a priblizne 100 g l'adu (I'adovej triesti). Opis,
¢o sa udeje s P'adom v plechovke v priebehu niekol’kych par mintt, kym miesadlom (teplomerom)
premieSavas zmes vody a ladu. Vzdy po 2 minute meraj (a zapisuj) teplotu vody. Vyber l'ad
cedidlom a zmeraj hmotnost’ neroztopeného I'adu po 2 a 4 minttach, 'ad po zvazeni vzdy okamzite
vrat’ do plechovky — vysledok merania zapis. Zdokumentuj stav vody na alobale — pozorovanie opis
aj slovne.

2) Zopakuj postup: alobal svodou, do ktorej vlozime plechovku. Do plechovky vlozime 30 ml
studenej vody a 100 g 'adu, pridaj 2 polievkové lyZice kuchynskej soli a zmes premiesaj. Vzdy
po 2 minute meraj (a zapisuj) teplotu vody. Vyber 'ad cedidlom a zmeraj hmotnost’ neroztopen¢ho
ladu po 2 a 4 minttach, I'ad po zvazeni okamzZite vrat' do plechovky — vysledok merania zapis.
Zdokumentuj stav vody na alobale — pozorovanie opis aj slovne.

3) Pomocou naprstku (vlastného malicku) sformuj z alobalu tri malé nadobky s vy$§im okrajom, aby
sa neprevratili, & do kazdého nalej rovnaké mnozstvo vody, 1 ml (1 g). Vloz opatrne do plechovky
so zmesou vody, 'adu a soli (do naprstkov sa nesmie dostat’ slana voda!). Po 4 minatach vyber prvy
naprstok a opis, ¢o sa stalo s vodou Vv naprstku. Druhy naprstok vyber po 6-ich, treti po 8-ich
minutach. Opi$ pozorovanie, a doloz meranim pomocou vah.

4)  Opis rozdiel vo vysledku pozorovani, ked’ si pouzil sol. Urob zaver ohl'adom teploty chodnikov,
ktoré sa v zime solia.

Ak ma§ moznost, dokumentuj stav 'adu a vody na alobale, v plechovke, v naprstkoch fotografiami

pomocou mobilného telefonu. Pokial’ nemas k dispozicii vhodny teplomer na meranie tepl6t okolo bodu

mrazu vody, sustred’ svoju ¢innost’ na meranie mnozstva I'adu pozorovaného v experimente.
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