1.

66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2024/2025
kategoria G — Archimediada
rieSenie uloh domaceho kola

Mlie¢na draha

Riesenie:

Poznamka wwvodom: vychodiskové odhady poctu ndazvov za minutu a poctu ndzvov na stranu sa mozu

lisit — treba zvazit, ¢i su odhady rozumné a zdovodnené.

a)

b)

d)

Da sa overit’, 30 nazvov mozno zapisat’ za 1 minutu (toto ¢islo sa bude u kazdého riesitel’a lisit).

Z toho odhadneme ¢as jedného zapisu t; = 2 s.
Celkovy ¢as zapisu ndzvov vsetkych hviezd

teeik = 220 mld. x 2 sekundy = 440 mld sekund. 1 bod
Za jeden rok s dizkou priblizne 365 dni (presnej$ie 365,25 dni), pri 12 hodinach za den a
3600 sekundach za hodinu vyjadrime ¢as prace za jeden rok

trok = 365 x 12 x 3600 sekund = 15768000 s.
Pocet rokov prace

t. _ 4400000000005 ' o priblizne 28 tisic rokov. 2 body
15768 000s

t

rok

Ak by nazov vyzadoval vysku 10 mm, do stipca by sa zmestilo okolo 30 nazvov, do 4 stipcov 120
nazvov a na harok po oboch stranach 240 nazvov (idaj sa moze lisit’ podl'a odhadu riesitel’a).

Na 220 mld. nazvov by bolo potrebnych

n= 220000 900 000 ,nazvov , €o je priblizne 920 mil. harkov. 2 body
240 nazvov/harok

Ked’ze hribka papiera je vel'mi mala, presnejSie meranie uskuto¢nime tak, Ze zmeriame hrabku
celého balika s 500 harkami. Zistime hrubku balika 50 mm. Hrabka harka je potom

h=—20MM 61 imjharok . 1 bod

500 héarkov
Vyska stipca popisanych harkov
920 000 000 harkov x 0,1 mm/harok

h.=nh = =92km. 1 bod
1000 000 mm/km
Hmotnost’ 1 harka
m, =(0,297 x0,21m* ) x (80 g/m* ) =5g. 1 bod
Hmotnost’ stipca
m, n m, — 220000000 harkov>xSgharok . .o ipione 460 ton. 1 bod
1000 g/kg x 1000 kg/t
KedZe plosna hustota papiera 4 = 80 g/m? a hrabka papiera h; = 0,1 mm, objemova hustota
2
p__80g/m ! =0,8g/cm®. 1 bod

=, T 10000 cm/m? 0,01cm



2. Anglosaské jednotky dizky

RieSenie
a) Tabulka (30 prazdnych buniek): max. 6 bodov
m in ft yd chn M NM
Tm 1 39,370 3,2808 1,0936 0,4971| 0,000621| 0,000540
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
1M 1609,0 63 360 5280,0 1760,0 80,000 1 0,86897
1NM 1852,0 72913 6 076,1 2025,4 92,062 1,1508 1
b) Rozmery branky 7,32 m x 2,44 m.
Polomer stredového kruhu 9,14 m. 1 bod
¢) Dizka uhlopriecky 43" = 109 cm. 1 bod

d) Vzdialenost’ do ciela 40 225 km, vyska nad zemou 10 km, rychlost’ letu 907 km/h

Prevod teploty medzi stupnicami °C = g(OF -32), ateda -75 °F = -60 °C. 1 bod

e) Rychlost’ 70 M/h =112,6 km/h, ¢o je 87 % max. rychlosti na Slovensku. 1 bod

3. Galileov teplomer
Riesenie
a) Najviac 6 bodov, za kazdu teplotu so spravnym zdévodnenim 1 bod. Podl'a grafu na obr. G-1 sa

da merat’ presne 6 teplot. Su to tie pripady, ked jedna z gul'd6¢ok sa vo vode vznasa, t.j. ma presne
taka hustotu ako okolita voda. Su to nasledujuce teploty, obr. RG-1.: obrazok 2 body
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t4=6,05°C
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Pri teplote t; = 0,4 °C je hustota gul'6¢ky 1 ¢ (s jednou ¢iarkou) rovna hustote vody, a preto vo
vode splyva. Zvysné dve maji hustoty vicsie ako voda, a tak klesntl na dno. 1 bod

Pri teplote t, = 1,0 °C je hustota gul'd6¢ky 3 ¢ rovna hustote vody, a preto vo vode splyva.
Hustota gul'6¢ky 1 ¢ je menSia ako hustota vody, a tak bude plavat’, gul'6¢ky 2 ¢ naopak klesne

na dno. 1 bod
Pri teplote t3 = 3,0 °C je hustota gul'6¢ky 2 ¢ rovna hustote vody, a preto vo vode splyva. Obe
gul’6¢ky 1 ¢ a 3 ¢ maji hustotu mensiu ako voda, a tak budu obidve plavat'. 1 bod
Pri teplote ts = 6,05 °C (pripadne staci 6,0 °C) sa vznasa gul'6¢ka 1 ¢ a obide d’alsie budu plavat’.
1 bod
Pri teplote ts = 7,4 °C sa vznasa gul’6¢ka 3 ¢, gul'6¢ka 2 ¢ je dne a 1 ¢ plava. 1 bod
Pri teplote ts = 8,25 °C (pripadne 8,3 °C alebo 8,2 °C) sa vznasa gul’6¢ka 2 ¢ a zvys$né dve su na
dne. 1 bod

b) Situacia podl'a obr. G-2 nemdze nastat’, lebo pri ziadnej teplote nie je hustota gul'6¢ky 3 ¢ rovna

4.

hustote vody a stc¢asne hustota gul'6¢ok 1 ¢ a 2 ¢ mensia ako hustota vody.

Meranie objemu

RieSenie:
Sposobov moze byt aj viac. Za kazda spravne zodpovedanu a zdovodnenu otazku 2 body, celkom
najviac 10 bodov. Ako priklad uvadzame jeden z nich.

a)

b)

d)

2 body

Najjednoduchsie je ziskat' 2 L vody: Nadobu 5 L naplnime vodou a vodou z nej naplnime nadobu

3 L.V nadobe 5 L tak zostanu dva litre vody.

2 body

Nadobu 5 L naplnime vodou a zZ nej naplnime nadobu 3 L a potom nadobu 3 L vyprazdnime.

Zvysné dva litre z nadoby 5 L prelejeme do nadoby 3 L. Potom nadobu 5 L naplnime a doplnime
chybajuci jeden liter do nadoby 3 L. Tak dostant v nddobe 5 L $tyri litre vody. 2body

Naplnime nadobu 3 L a obsah prelejeme do nadoby 5 L. Potom opét’
nadobu 3 L naplnime a doplnime z nej chybajuce dva litre do nadoby
5 L. V nadobe 3 L tak zostane jeden liter vody. 2body
Naplnenu nadobu 3 L naklonime tak, aby sa hladina vody dotkla dna,
obr. RG-2. V nadobe tak zostane polovina objemu vody, tzn. jeden
a pol litra vody. 2 body
Nadobu 5 L naplnime a polovinu obsahu vylejeme tak, Ze nadobu
naklonime podla obr. RG-2. Znaplnenej nadoby 3 L doplnime
chybajucich 2,5 litra do nadoby 5 L, takze v nadobe 3 L zostane pol
litra vody. 2 body

Riesitel’ moze uviest’ aj iny spdsob, pripadne aj viac sposobov.

5.

Odvazte zrnko maku (experimentdlna tiloha)

Podl’a Girovne spracovania max. 10 bodov

Obr. RG-2
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