59. ro¢nik Fyzikélnej olympiady
v Skolskom roku 2017/2018
Kategoria G — Archimediada

Doplnenie databdzy uloh pre sutaz timov obvodu, okresu, mesta
maj 2018

texty iiloh'

1. Tlak pneumatik automobilu na vozovku
((timova sutaz ~ 20 min, 15 bodov)

Automobil stoji na vodorovnej vozovke. TaZisko T automobilu s hmotnostou m = 1 600 kg je v strede
medzi napravami kolies vo zvislej rovine prechadzajicej stredmi medzi prednymi a zadnymi kolesami,
obr. G-1.

a) Vypocitaj celkovu gravitacnu silu Fy pésobiacu
na automobil. T /—]
b) Ur¢i silu Fo, ktorou posobi kazdé koleso . |
automobilu na povrch vozovky. Nakresli l
nacrtok, v ktorom vyznacis sily, ako vektory,
ktorymi pdsobia kolesa na vozovku. w @
C) Aky je tlak p vzduchu v pneumatikach, ak
priamy kontakt medzi pneumatikou a vozovkou v Fq
je priblizne rovinna obdiznikova plocha
s obsahom S = 30 cm?? Nakeresli ilustracny

obrazok. Predpokladaj, Ze pruzna sila samotnej pneumatiky je voci tlakovej sile Fqy kolesa
automobilu zanedbatel'na.

Obr. G-1
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Gravita¢na konstanta g = 10 el

2. VolI'na hladina vody v nadobach s vloZenymi telesami
(timova sutaz ~ 20 min. 15 b)

Vedla seba st dve rovnaké nadoby s vodou a vlozenymi plnymi telesami, jedno teleso je z l'adu
a druhé z dreva. VolI'na hladina vody v oboch nadobach s vloZzenymi telesami je na rovnakej Girovni.
Vlozené telesd maju rovnaky objemom V = 250 cm®, hustota dreva je pg = 0,60 g/cm®, Padu pr = 0,92
glem®, vody p, = 1,0 glcm®.

a) Nakresli nacrtok oboch nadob s telesami. V nacrte zohladni aj ponor oboch telies. Ur¢i hmotnosti
my adu a my dreva.

b) Ako sa zmeni Groven hladiny vody v nddobach po vytiahnuti telies? Vzajomne porovnaj pripady
v oboch nadobach najskor na zéklade fyzikalnej uvahy a potom svoje tvrdenie podpor vypoctom.

¢) Co sa stane s hladinou vody v nadobe s l'adom (klesne, nezmeni sa, stipne), ak by sme nechali
l'ad roztopit™? Svoje tvrdenie fyzikalne zddévodni a podpor vypoctom.
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3. Pavicdik na koloto¢i (timova sutaz ~ 30 min., 15 b)

Na kostolnej vezi st velké vezové hodiny. Velka (minutova) ru¢i¢ka hodin ma dizku 1,2 metra.

Maly pavucik je presne na poludnie v strede hodin, na zaciatku minttovej ru¢i¢ky (obr. G-1).

V tomto okamihu zacina liezt po velkej rucicke smerom k jej druhému koncu. Pavucik lezie
rychlostou presne 1 milimeter za sekundu.

Obr. G-2 Obr. G-3

a) O kol'kej hodine pavacik dolezie na koniec velkej rucicky?
Pavucik sa v tomto okamihu zacne priast’ vldkno, po ktorom sa ptista dolu z konca velkej rucicky.

b) Kolko centimetrov vldkna pavucik zhotovi za jednu minttu, ak o jednej hodine visi presne
v strede hodin, odkial’ vyrazil pred hodinou?

Na obrazku G — 2 st vezové hodiny ukazujuce triStvrte na jednu.
¢) Naakom dlhom vlakne visi pavucik o tristvrte na jednu?

d) Nakresli do obrazku G —2 pavucika visiaceho na vlakne o tristvrte na jednu tak, aby dizka vlakna
bola v spravnom pomere k dlzke velkej ru¢icky na obrazku.

e) Ako daleko je pavucik od stredu hodin o tristvrte na jednu? (Odmeraj na obrazku G-2,
vzdialenost’ pavicika od stredu vezovych hodin a vypocitaj tito vzdialenost’ v skuto¢nosti na
vezovych hodinach). Vysvetli vlastnymi slovami, ako si dostal vysledok merania pomocou
pravitka.



4. Hawkingova Sifra (timova sutaz ~ 30 min., 20 b)

Stephen Hawking (*8. janudra 1942 - 14. marca 2018) bol vyznamny
fyzik, ktory nielen posuval hranice poznania vesmiru, ale sa aj snazil
spristupnit fyziku SirSej verejnosti. Neunavne pracoval aj napriek tomu,
Ze vacsinu svojho Zivota bol priputany na vozik.

Obr.G-4 Zdroj: Cas.sk

Vasou ulohou je desifrovat’ dokoncenie jedného z jeho vyrokov:

»Nech sa vam Zivot bude zdat’ akokol'vek tazky, pamaitajte si, ze vzdy existuje nieco,

v__péo_ _Zu___ t*~

Poslednd cast’ vyroku vyznacena tucne je zaSifrovany text, v ktorom st vynechané niektoré pismena
a kazdé vynechané pismeno je oznacené symbolom _ . Text je zaSifrovany pomocou tzv. Cézarovho
Stvorca, ktory sluzi aj ako kI'a¢ na jeho deSifrovanie (rozlustenie) tak, aby text pri ¢itani daval zmysel.

Uvedieme priklad ako deSifrovat’ text ,,veelyStortohiitty* pomocou Cézarovho Stvorca s rozmermi 4x4
(ked’ze text ma spolu 16 pismen — znakov). Pismena je potrebné don postupne vpisovat do riadkov
a nasledne precitat’ pismena v smere stlpcov.

) ) smer ¢itania
smer vplsovania .. .
u.Vp , desirfovaného textu
zasifrovaného
textu —» v e e 1
y § t 0
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Tak ako hovori rozlusteny (desifrovany) text: ,,vyries tieto tlohy*, aby si ziskal chybajice pismena
a mohol rozlustit’ a deSifrovat’ vyrok slavneho fyzika podobne ako v uvedenom priklade.

Sest’ fyzikalnych aloh na doplnenie Hawkingovho textu:
Zapiste si pismena spravnych odpovedi. Odpoved’ kazdej ulohy fyzikalne vysvetlite.

I. Ktoré z uvedenych telies vazi najviac?

e)  Hmotnost’ vzduchu v izbe s minimalnymi rozmermi (podla noriem) s objemom 20 m? a hustotou
vzduchu 1,29 kg/m®,

f)  zlata tehlicka s objemom 630 cm® a hustotou 19,3 g/cm?,

g) ortutou (v nadobe) s hustotou 13,6 g/cm*® a objemom 700 ml.

1. Malé telesa — ktoré tvrdenie je spravne?

h) Hrabka 20 zavitov drétu je 72 mm. Priemer (hribka) jedného drétu je 3,6 cm.

i) 40 zin fazule vazi spolu 10 gramov, hmotnost’ jednej fazule je potom priemerne 250 mg.
J)  Objem kvapky 200 kvapiek vody je 8,2 ml, a teda jedna kvapka ma objem 0,082 ml.



I11. Hladina vody v nadobach
Na obrazku st nadoby ¢iasto¢ne naplnené kvapalinou. Ktory nakres je spravny?

IV. Poklad vrhnuty do jazera
V snahe ukryt’ obrovsky zlaty poklad Aztékov pred dobyvatel'mi dal vladca prikaz vyviezt’ poklad
lod’ou na jazero a hodit’ ho na dno jazera. Hladina vody v jazere sa potom:

n) znizila
0) zostala rovnaka
p) zvysila

V. V ktorej odpovedi je spravne uvedeny objem vody v troch odmernych valcoch?
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Obr. G-6
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q)48 ml, 44 ml, 130 ml  r) 49 ml, 44 ml, 135 ml s) 48 ml, 44 ml, 135 m/

VI. V ktorej z moZnosti je uvedené spravne meradlo pre dané meranie?
t)  meranie objemu kamefia nepravidelného tvaru pomocou vody a

odmerného valca, S e aee (e
u) zistenie presnej hmotnosti prstefia na kuchynskych vahach,
V) meranie rozmerov chladni¢ky posuvnym meradlom — Obr. G-7

Pismena, ktoré oznacuju spravne odpovede, vpi$ na miesta s ¢islom tlohy, ktora bola rieSena:

uloha
é: . VI . | R \VA . II. l. V.
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Potom rozlusti vyrok slavneho fyzika pomocou Cézarovho Stvorca tak, ako bolo ukézané v prilohe.

Dopln spravne dokoncenie vyroku:
“Nech sa vam Zivot bude zdat’ akokol’vek tazky, pamiitajte si, Ze vidy existuje nieco,
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5. Cykloturistika (timova sutaz ~ 30 min., 25 b)

Cykloturistika sa stava stale oblubenejsim Sportom nielen vdaka znamemu Sportovcovi Petrovi
Saganovi, ale aj uznavanou cinnostou na vyplnenie volného casu a upevneniu psychického a fyzického
zdravia cykloturistov.

V lese bola vyznacena turisticka cyklotrasa. V 1. etape cyklista najskor jazdil zo Startu A miernym
stipanim rovnomernym pohybom rychlost'ou v; ~ 18 km/h do najvyssieho bodu B trasy. Z bodu B
cyklista dalej jazdil po klesajicej Casti trasy az do bodu C rovnomernym pohybom rychlost'ou
v, = 32 kmv/h. Dizky stupajicej a klesajlicej &asti cyklotrasy boli rovnaké.

a) Aka bola priemerna (strednd) rychlost’ vy, cyklistu na trase medzi bodmi A a C?
b) Ur¢i dizku s, cyklotrasy medzi bodmi A a C, ak ju cyklista presiel za &as to = 54 min.
c) Nakresli ilustracny graf zavislosti drahy s cyklistu od ¢asu jeho t jazdy (x ~t,y ~s) v 1. etape.

V 2. etape pokracoval cyklista z bodu C cestou mimo lesa priblizne vodorovnou trasou do bodu D.
Rozhodol sa, Ze najskor pojde za ¢as t = 15 min rovnomernym pohybom rychlost'ou v, = 32 km/h

a nasledne, znova za ¢as t = 15 min, bude pokracovat’ do konecného ciel'a D rovnomernym pohybom
rychlost'ou v; = 18 km/h.

d) Nakresli ilustraény nacrtok trasy jazdy cyklistu medzi bodmi A az D.

e) Aka bola priemerna (strednd) rychlost’ vy, cyklistu na trase medzi bodmi C a D?

f)  Uréi celkova dizku s, cyklotrasy medzi bodmi C a D.

g) Nakresli ilustraény graf zavislosti drahy s cyklistu od ¢asu jeho t jazdy (x ~ t, y ~ s) pre jazdu
cyklistu medzi bodmi C a D.



