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

domace kolo texty uloh pre jednotlivcov alebo sutazné skupiny

Mili riesitelia Fyzikalnej olympiady,

predkladdme vam narieSenie 5 uloh, ktoré sme pripravili pre doméce kolo Fyzikalnej olympiddy
v skolskom roku 2019 — 2020 pre ziakov 7. rocnika, pripadne aj nizSich ro¢nikov, pokial’ si na
rieSenie tychto uloh trafaju. Fyzikalna olympiada je urcena pre ziakov, ktorych fyzika zaujima a bavi
a su ochotni urobit’ aj nie¢o navyse, ako len precvicovat’ Skolské ucivo.
Povab fyziky spociva v tom, Ze odhal'uje tajomstva sveta okolo nds. A nemusime chodit’ d’aleko.
Zaujimavé veci su kdekol'vek sa pozrieme. Iba sa musime ucit’ pozerat’.

Zéakladom poznavania a fyzikalneho poznavania osobitne je pozorovania veci a javov s cielom ¢o
najviac sa dozvediet’ o svete a prirode okolo nas. Kone¢nym cielom fyziky nie je len u¢enie vzorcov
a pocitanie uloh. Fyzika ako veda ma za ciel’ vysvetlovat’ a objavovat’ doteraz nepoznané. Ak mame
byt uspesni naceste za poznanim, potrebujeme postupovat pomaly, od jednoduchych veci
k zlozitejs$im. A musime si k tomu rozvijat' i potrebné nastroje. Jednym z nastrojov st meracie
pristroje a pomocky, druhym matematika. Tretim hlavnym nastrojom je fyzikalne myslenie — bystry
mozog.

Aby sme vam pomohli na ceste za fyzikalnym poznavanim, pripravili sme niekol’ko problémov, ktoré
by vas mohli zaujat’. Niektoré st experimentalne, ktoré od vas vyzaduju uskuto¢nit’ pokus, skimat’
rozne okolnosti a samostatne objavovat’ a formulovat’ uzito¢né zavery. Iné su také, Ze vas v zadani
uloh zoznamime s uz ziskanymi faktami, napr. z vyuc€ovania fyziky, a vasou ulohou je tieto fakty
vyuzit' Vv rieSeni tlohy a objavit’ odpovede na uvedené otazky.

Na prvy pohl'ad sa méze zdat’, ze niektoré ulohy st vel'mi dlhé a naro¢né, ale to moéze byt len prvy
dojem. K ulohdm sme pripravili aj ivodné rozpravanie (informacie), ktoré vas uvedu do sveta
daného javu alebo deja. AZ potom prichadzaji otazky. Nasim cielom nie je mechanické rieSenie
ulohy, ale chceme, aby ste aj v suvislostiach vnimali dany problém, vedeli si ho realne predstavit’
a sami nachadzali a objavovali potrebné vysvetlenia a riesenia. Ulohy fyzikalnej olympiady by vam
mali priblizit’ zaujimavost’ a objavnost’ fyziky.

Aby ste prenikli do problémov, ktoré prekracuju ramec vyucovania, niekedy nestacia iba jednoduché
vedomosti ziskané na hodinach matematiky a fyziky v $kole. Niekedy je potrebné v ucebnici alebo
v ingj literatare, napr. na internete, pozriet’ si nieco navyse, alebo si nechat’ poradit’ od uéitel’a alebo
inych l'udi s potrebnym vzdelanim. Ak by ste chcel byt maliarom, nestac¢i spoliehat’ sa iba na hodiny
kreslenia v Skole, ak chcete byt dobrym bezcom, nestacia iba hodiny telocviku, a ak chcete byt
»fyzikalnym olympionikom®, tiez nestaci iba to, o sa dozviete na hodinach fyziky v Skole.

Fyzikalne poznanie je uzitocné takmer vo vSetkych vednych odboroch a profesiach. Prispieva aj
k vnimaniu a pochopeniu inych vednych odborov a vyucovacich predmetov, napr. chémie, biologie,
matematiky, informatiky, ale aj humanitnych predmetov.

Nebojte sa pustit’ do rieSenia uloh. Vsetko si mozete vyskusat, zamysliet’ sa nad lohami s urobit’ si
0 ulohéch sprédvnu predstavu, ako to funguje, a nakoniec mozno aj nieco vypocitat’.



1.

Fyzikalne veli¢iny a jednotky, jednotkova kontrola

Ako sme uviedli v uvode, jednym z hlavnych nastrojov fyziky je meranie. K tomu vsak je potrebné, aby

boli definované veliciny, ktorymi opisujeme vlastnosti sveta okolo nds (priroda, javy, procesy)
a fyzikalne jednotky, ktoré umoznuju porozumenie opisu na celom svete. A to nielen vo vede, technike,

ale aj v beznom Zivote kazdého z nas. Vynimocnou ulohou fyziky vidy bolo pripravovat ndstroje pre

meranie (miery) a ich jednotky. Praca s mierami a ich jednotkami su déleZitymi témami vo vyucovani

a vzdelavani Ziakov i dospelych.

Vasou ulohou je preukdzat’, ako sa viete orientovat’ a porozumiet vztahu medzi jednotkami (tiez

dielmi a nasobkami) a veli¢inami, s ktorymi ste sa zoznamili vo vyu¢ovani fyziky a inych predmetov.

a)

b)

c)

d)

Uved'te aspon $tyri fyzikalne pojmy, ktoré nazyvame fyzikalne veli¢iny. Vytvorte tabulku a do
prvych troch stipcov napiste pojmy, nazvy a zna¢ky fyzikalnych veli¢in.
Napiste nazvy a znacky hlavnych jednotiek fyzikalnych veli¢in, ktoré ste uviedli v bode a) ulohy
a dopliite ich do 4. a 5. stipca tabul’ky.
Napiste definiciu hustoty telesa slovami®, napiste definiciu hustoty telesa pomocou znadiek
fyzikalnych veli¢in. Uved'te hlavna jednotku hustoty.

Fyzikdlna veli¢ina, ktora vzdy vyjadruje vlastnost’ konkrétneho javu, obsahuje dve informacie
(historicky tento zapis sa nazyva Maxwellova definicia):

X = {X} [X] , kde {X} je ciselna hodnota fyzikalnej veliciny a [X] jednotka fyzikdlnej veliciny.
Medzi hodnotou {X} a jednotkou [X] v zapise je jedna medzera. Znacka X fyzikalnej veli¢iny, na
odliSenie od bezného textu, sa v tlacenom texte piSe kurzivou (pismeno mierne naklonené
doprava).

Napiste fyzikalne veli¢iny 7,5 s, 11,2 g, 2,8 dm®, 7 800 %, 420 kJ a napiste ich nazvy a znacky.

Zakladnou vlastnostou spravnych fyzikalnych vyrazov je fyzikalna homogenita (rovnorodost).
Znamend to, ze lavd a prava strana fyzikalnej rovnosti ma rovnaku fyzikalnu jednotku. Je to
nevyhnutd podmienka spravnosti fyzikalneho vysledku. Tento postup sa nazyva ,jednotkova
kontrola“. Ak jednotkova kontrola nevyjde, fyzikalny vysledok je nespravny.

Fyzikdlny vyraz x = X1-Xo-X3---, napr. vysledok rieSenia fyzikalnej tulohy, je nespravny,
ak fyzikalne jednotky pravej a 'avej strany vyrazu su rozdielne [X] # [X1- X2+ X3z ---]=[Xd] - [X2] -
1. priklad: Urobime jednotkova kontrolu fyzikalneho vysledku, v ktorom pouzivame obvyklé
symboly veli¢in (m — hmotnost, p — hustota, s — draha, t — Cas, znacka - znamena nasobenie

veli¢in, znacka / podiel veli¢in) m = p-s/t, [m] =1Kkg = [p] [s)/[t] =1 % 1m/ls=1-"2

m2.s’

Zrejme Vv tomto pripade vysledok nie je homogénny, jednotkova kontrola odkryla nespravnost’
fyzikalneho vysledku.

2. priklad: Urobte jednotkovu kontrolu fyzikélneho vyrazu W = m-g-s.

W] =1J=[m][g] [s] =1kglNkglm =1

kg
potvrdila homogenitu fyzikdlneho vysledku. Jednotkovéd kontrola vSak nepotvrdzuje celkovu

=1 Nm=11J . Jednotkova kontrola

spravnost’ vysledku.

Uloha: Urobte jednotkovii kontrolu homogenity fyzikalnych vyrazov:

V=pm F=mg,Q=mt.

1V ziackych ucebniciach fyziky v Anglicku vZdy najskor sa uvadzaji definicie novych veli¢in slovami, aZ
neskor symbolmi (vzorce)



pricom sme oznacili Q — teplo, m — hmotnost’ telesa, t — teplota telesa, F — sila, g — gravita¢na
konStanta, p — hustota telesa.

Pozn.: Ako znak ndsobenia sa pouziva stredova bodka ,,- “, aby sa odlisila od spodnej bodky ,, . ,,
ktora sa pouziva ako desatinny znak, ale aj gramaticky znak — koniec vety. Ndsobenie sa oznacuje aj
., X stredovym krizikom. Vo fyzike vztah ndasobenia medzi velicinami sa casto pise bez znaku, ako
prazdna medzera, napr. p V. \ programovani sa pouziva aj znak ndsobenia ,, * ,,.

2.  Pozorovanie planéty Merkur

Pozorovanie hviezd aplanét od staroveku putalo pozornost’ I'udi. Na zaklade pozorovania napt.
odhalili, Ze planéty, vratane Zeme, obiehaju okolo Slnka. Tak vznikol model heliocentrického systému
(Hélios — grécky boh Slnka).

Podla zjednodusenej predstavy (napr. Kopernikovej) obiehaji planéty okolo Slnka po kruznicovych

obeznych trajektoriach, kde SInko je v strede.

a) Najdite v literatre vzdialenosti (uvedené pravdepodobne ako strednd vzdialenost) planét Slnecnej
ststavy od Slnka, a zapiste ich vo vhodnych jednotkach do prehladnej tabulky.

b) Vo vhodnej mierke zostrojte zjednoduseny model Slne¢nej ststavy, v ktorej znazornite len Sinko
a kruznicové obezné trajektorie Merkura, Venuse a Zeme.

c) Aky je najvacsi uhol a medzi stredom Sinka a Merkiirom pri pozorovani zo Zeme? Vysvetlite
pomocou nacrtku Slnecnej sustavy.

d) Vystrite ruku pred seba a zmerajte vzdialenost’ d od oka k zapastiu ruky. Potom zmerajte Sirku D
svojej dlane. Nakreslite vo vhodnej mierke svoju vystret ruku s dlafiou (akoby ste zakryvali nieco
vo vyhlade, tzn. s dlanou kolmo k vystretej ruke). Pomocou uhlomeru odmerajte uhol f, ktory
,vykryva“ tvoja dlai. Vyjadrite vysledok z ¢asti ¢) v nasobkoch uhlu S.

e) Mozete pozorovat’ Merklr na tmavej no¢nej oblohe? Svoju odpoved’ vysvetlite.

f) Pokuste sa pozorovat’ Merkur na oblohe. O moznosti pozorovat planétu sa mozete informovat
napr. na stranke http://szaa.org/actual/.

3. Stratena planéta Pluto?

Do roku 2006 ucebnice i vedecké publikacie uvadzali, Ze Slnecna
sustava mad 9 planét. Od roku 2006 sa vSak uvadza len 8 planét.

a) Napiste zoznam vSetkych planét SlneCnej sustavy, vratane
»stratenej planéty*. Kam sa stratila deviata planéta? Preco uz
nie je medzi planétami a aké je jej nové miesto v zozname
telies Slnecnej sustavy?

b) Uvedte tri fyzikdlne podmienky, ktoré by telesa nasej Slneénej
stistavy mali spinat’, aby sme ich mohli nazvat’ planétou. Ktort
podmienku Pluto nespina?

c) Uvedte aspont 4 mesiace planét Slne€nej sustavy, ktoré su Obr. G—1 Pluto
vacsie ako Pluto (maju vacsi priemer), uved'te ich priemer a ku
ktorym planétam patria.

d) Vypliite nasledujicu tabulku a uved'te ku kazdému telesu, & spiha podmienky pre zaradenie
medzi planéty podl'a bodu b). Ako odpovede uved'te do policok tabulky A (suhlas) alebo N
(nestihlas), v poslednom stipci uved'te jednu z kategorii: planéta — trpasli¢ia planéta — mesiac.
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teleso K1 K2 K3 Kategoria
Merkuar
Mesiac
Saturn
Pluto
Titan
Ceres

Potrebné informacie vyhl'adaj na internete.

4, Plavajice kocky

Uz staroveky ucenec Archimedes objavil zdakon, podla ktorého je teleso ponorené do kvapaliny
nadlahcované silou, ktord sa rovna vahe kvapaliny vytlacenej ponorenou castou telesa. Prestuduj si
podrobne Archimedov zakon a vyries nasledujiicu ulohu.

Na vornej hladine vody plava Sed4 kocka s dizkou hran a = 2,0 cm tak, Ze polovica jej objemu je nad

volnou hladinou vody, obr. G-2(a). Na $eda kocku polozime bielu kocku s rovnakou dizkou hrany,

obr. G-2 (b). Dvojica kociek plava tak, Ze Seda kocka je Gplne ponorena, kym polovica bielej kocky je

nad vol'nou hladinou vody, obr. G-2(b).

a) Urcite hustotu ps Sedej kocky.

b) Urcite hmotnost’ my bielej kocky.

€) V akej polohe zostane biela kocka, ak ju samotnti vlozime do vody? Klesne na dno, bude sa vo
vede vznasat, alebo bude plavat’ na volnej hladine vody? Odpoved’ vysvetli.

_ g
Hustota vody pv = 1,00 pes




5. Hmotnostné skupenské teplo topenia 'adu — experimentdlna uloha

Topenie ladu je V prirode V nasich zemepisnych Sirkach, najmd v zimnom obdobi, znamy fyzikdlny

proces. Mrznu vodné plochy riek, jazier alebo aj voda v nadobach vo vonkajsom prostredi.

V mraznickach alebo na plochdach zimnych Stadionov pomocou chladiacich zariadeni sa vyraba

technicky lad aj v lete.

a) Strucne vysvetlite, ¢o rozumiete pod pojmom topenie 'adu. Aké su fyzikalne podmienky topenia
ladu?

b) Ako sa nazyvaju fyzikalne veliiny, ktoré uréuji premenu 'adu na vodu, a aké maju jednotky?

c) Pomocou materidlov a pomdcok, ktoré mate k dispozicii, navrhnite jednoduchit metodu urcenia
hmotnostného skupenského tepla | topenia 'adu s ¢o najlepSou presnost’ou.

d) Pouzitim metddy, ktort ste navrhli, experimentalne urcite hmotnostné skupenské teplo topenia I
ladu.

Pomdcky a materialy: teplomer, digitalne vahy, 'ad, voda, termoska (pohar z penového polystyrénu).
k]
kg-°C "’

Hmotnostna tepelna kapacita vody ¢ = 4,18
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