61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoria G — Archimediada

domace kolo

rieSenie uloh

1. Fyzikalne veli¢iny a jednotky, jednotkova kontrola

RieSenie:
a) Napr. hmotnost, dizka, ¢as, obsah, objem, hustota, teplota, teplo. 2b
b) Tabulka — priklad niekol’kych veli¢in (ziak m6ze vyplnit’ ktorékol'vek iné) 2b
Fyzikalny pojem Nazov Znacka Nazov hlavnej Znacka hlavnej
fyzikalnej fyzikalnej jednotky jednotky
veli¢iny veliiny
1 2 3 4 5
1 | dizka dizka I meter m
2 | doba cas t sekunda S
3 | mechanicky pohyb rychlost’ v meter za sekundu m/s
4 | praca praca w joule J
5
c) hustota telesa = %; p = %
1k Kk
[p] = % =2 E-1 2 1b
d Cast=75s; {t}=75; [t]=1s.
Hmotnos5 m=11,2g; {m}=11,2; [m]=1g.
ObjemV =28dm3 {V} =28, [V]=1dm:
Hustota p=7800 ~£, {y}=7800, [s]=1-%.
Praca W = 420 kJ; {W} = 420; [W] =1 kJ. 2b
e) V=p'm
V=1m =[] [m]=12 kg=1E.
[V] # [p]- [m] je vysledok jednotkovej kontroly:
vyraz V = p-m je fyzikalne nespravny. 1b
F=m-yg
[F]=1N= [m]-[g]=1kg~1kﬁg=1N.
[F] =[m] - [9] je vysledok jednotkovej kontroly:
vyraz F =m-g je fyzikalne homogénny. 1b

Q=mt,




[Ql=1J=[m]-[t]=1kg-1°C=1Kkg °C. [Q] #[m] - [t] je vysledok jednotkovej kontroly:
vyraz Q = m-t je fyzikalne nespravny 1b

2. Pozorovanie planéty Merkur

RieSenie:
a) V tabulkach alebo na internete vyhl'adame vzdialenost’ SInko — Merkur priblizne 58 mil. km,
SInko — Venusa okolo 108 mil. km, Slnko — Zem okolo 150 mil. km 1lb

b) Konstrukcia schémy, obr. RG-1

Obr. RG-1

-----

obrazku st polomery trajektorii planét zmensené v pomere 100 mil. km — 2,5cm (priemer
trajektorie Zeme).
Spravna konstrukcia s uvedenim mierky (napr. 1 cm je 20 mil. km je vhodna mierka — staci slovny
popis mierky) 2b

€) V obrazku vidime postavenie planét Merkar a Zem, kedy je pozorovana vzdialenost M-Z
najvicsia. Uhlomerom potom ur¢ime hodnotu uhlu o = 22,7°.

Pri spravnej konstrukeii sa od¢ita pomocou uhlomeru, treba zobrat’ do tivahy obmedzent moznost’
presnosti 2b

d) Zmeranie vzdialenosti d ~ 45 cm, D ~ 17 cm (vzdialenosti st individualne, mo6zu sa lisit)

Ukézka konstrukcie na ziklade zmeranych dizok je na obr. RG-2. 1b
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Obr. RG-2

Uhol f sa ur¢i uhlomerom. Pre uvedené hodnoty je S ~ 24°. 1b
To zodpoveda priblizne uhlovej vzdialenosti S—-M pri pozorovani zo Zeme. 1b

e) Kedze Merkur je blizsie k Slnku ako Zem, je vzdy Merkur na rovnakej strane ako Slnko, a preto
ho nemozno pozorovat’ v noci. Svetlo Merkura je vzdy prekryvané svetlom Slnka, a preto cez defi
za intenzivneho svetla Slnka Merkir nevidno. Pozorovat’ ho mozno iba kratko po zapade Slnka
alebo kratko pred vychodom Slnka nad obzor. Merkur sa objavuje iba niekol’ko dni priblizne raz
za dva Mesiace. 1b

f)  Merkar mozes vidiet’ za jasnych dni nizko nad obzorom kratko pred vychodom alebo kratko po
zapade Slnka v diioch, ktoré mozno zistit napr. na stranke Slovenského zvédzu astronomov
http://szaa.org/actual/. Vzdialenost Merkura od Slnka je priblizne na dizku dlane natiahnutej ruky.
Uspesné pozorovanie, pripadne odfotografovanie Merkura 1b

3. Stratena planéta Pluto?

RieSenie:

a) Na strankach internetu, napr.:
https://sk.wikipedia.org/wiki/Planéta, https://sk.wikipedia.org/wiki/134340_Pluto
najdeme potrebné informacie. Podobne aj pre iné telesa Slnecnej sustavy.
Zoznam planét: Merkur, Venusa, ... az Pluto (8 + 1) 1b
Na konferencii Astronomickej tinie v roku 2006 v Prahe sa prijali nové podmienky pre zaradenie
medzi planéty, ktoré Pluto nesplnil. Bol zaradeny medzi ,,trpasli¢ie planéty*. 1b

b) Stanovené kritéria pre planétu st
K1 Ma4 priblizne gul'ovy tvar
K2 Obieha okolo Sinka a nie je satelitom iného telesa
K3V désledku gravitacie je obezna trajektoria ,,vycistena“ od ulomkov a inych drobnych telies.
Pluto nespiiia tretiu podmienku.

c) Pluto ma priemer 2 376 km. Mesiace viéSie ako Pluto (maju vacsi polomer): Mesiac Zeme,

3476 km , mesiace Jupitera lo 3 660 km, Europa 3 122 km, Ganymedes 5 262 km, Callisto
4 821 km, mesiac Saturna Titan 5 149 km, mesiac Neptina Triton 2 700 km.

Vidime, Ze Pluto je mensi ako Mesiac Zeme.


http://szaa.org/actual/
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https://sk.wikipedia.org/wiki/Planéta
https://sk.wikipedia.org/wiki/134340_Pluto
https://sk.wikipedia.org/wiki/134340_Pluto

Za kazdy spravne uvedeny mesiac s udajmil bod — max. 4 b

d) Tabulka

teleso K1 K2 K3 Kategoria

Merkur A A A planéta

Mesiac (Zeme) A N A mesiac

Saturn A A A planéta

Pluto A A N trpasli¢ia planéta

Titan A N N mesiac

Ceres A A N trpaslicia planéta

max. 4 b

4, Plavajice kocky

RieSenie:

a) 'V stave rovnovahy plavajicej kocky sta¢i na vyrovnanie vahy Sedej kocky iba rovnaka vaha vody
s objemom rovnym polovici objemu kocky. Znamena to, Ze hustota Sedej kocky je rovna polovici
hustoty vody ps = (1/2) pv = 0,50 %. 2b

b) 'V druhom pripade je vaha obidvoch kociek m = mg + mp.
Objem kazdej kocky V = axaxa =a®= 8,0 cm®.
Hmotnost’ Sedej kocky ms = ps V.
Celkova hmotnost’ m oboch kociek je rovna hmotnosti vytlac¢enej vody pv Vv = (3/2) py V, a teda
m=@3/2) pyV=ms+mp=psV+my,=(1/2) py V + my.
Odtial’ mame my = (3/2) pvV = (1/2) pu V = pyV = 8,0 g. 4b
Postup vypoctu moze byt aj iny.

c) Hustota bielej kocky pr = ms/V = py. Hustota bielej kocky je rovnaka ako hustota vody. 2b

Biela kocka po vlozeni do vody sa bude vo vode vznasat'. 2b



5.

Hmotnostné skupenské teplo topenia Padu — experimentadlna uloha

Riesenie:

a)

b)

d)

Lad predstavuje pevné skupenstvo vody. Teplota topenia I'adu zavisi od tlaku. Pri normalnom
atmosférickom tlaku 101 kPa je teplota topenia I'adu 0 °C. 2b

Veli¢iny, ktoré st urcujtce pre premenu 'adu (ako pevnej latky) na vodu (ako kvapalinu) su teplota
topenia t: 'adu a hmotnostné skupenské teplo topenia |; l'adu. Teplota sa udava v jednotkach K
(kelvin) a ¢astejSie °C (stupeni Celzia), hmotnostné skupenské teplo v jednotkach é, kde J (joule)

je jednotka tepla. 2b
Navrh jednoduchého postupu merania:

Do termosky (tepelne izolovanej nadoby) nasypeme lad s teplotou O °C. Ten ziskame tak, Ze
Vv mraznicke vyrobime I'ad, ktory ma vSak teplotu mensiu ako 0 °C. Ked’ I'ad nechame chvil'u stat’
Vv tanieriku, po urcitej dobe sa zacne roztapat’. To znamena, ze dosiahol teplotu 0 °C.

Na digitalne vahy postavime termosku, uréime je hmotnost Mo a nasypeme do nej l'ad (bez
roztopenej vody). Termosku opdt zvazime, m; aur¢ime hmotnost ladu mg=my—mo.
Na roztopenie l'adu je potrebné teplo Q =mc l.. Toto teplo dodame prilievanim studenej vody
s teplotou t;. Teplotu vody zmeriame teplomerom. Vodu po malych davkach prilievame a vzdy
chvilu ¢akame, az kym sa teplota v termoske neustali na 0 °C (Co zistime teplomerom). Po
niekol’kych davkach sa vSetok I'ad roztopi. Znamena to, ze voda svojim ochladenim z teploty ti na
teplotu to = 0 °C dodala potrebné teplo Q1 =mycC (t1 —to). Ked’ sa I'ad roztopi opét’ termosku
zvazime, My, a ur¢ime hmotnost’ priliatej vody my=m;—ma. Zrovnosti Q =Q: vypocitame
hodnotu veli¢iny ;. 3b

Vysledok merania zavisi od toho, ako Ziaci presne vystihni mnozstvo vody, pri ktorom ddjde prave
k roztopeni 'adu na vodu s teplotou 0 °C. Vypocitana hodnota by sa mala priblizovat’ tabulkove;

hodnote I; = 3301;—; ) 3b
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