63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2021/2022
kategoria G — Archimedidda

texty wloh okresného kola

Predkladdme namety uloh pre okresné kolo 63. ro¢nika FO kategorie G — Archimediady. Subory uloh
pre sutaz si vytvaraju organizatori S pouzitim navrhnutych uloh, tloh starSich ro¢nikov (archiv uloh na
stranke IUVENTY — www.olympiady.sk) alebo vlastnych navrhov, tak, aby bola sttaz pre ziakov
pritazliva, zabavna a objavna.

1) Labyrint

V gréckej mytologii pomohla Ariadna Théseovi vratit’ sa z labyrintu na ostrove Kréta pomocou nite.
Kristina a Peter sa rozhodli prejst’ labyrintom, zndzornenym na obr. G—1, pomocou inej metody. Peter
postupuje labyrintom tak, Ze jeho do boku vystreta prava ruka sa neustale dotyka steny labyrintu. To
isté plati pre Kristinu, ktora pri postupe sa dotyka stien labyrintu do boku vystretou I'avou rukou. Druhou
rukou vytretou pred seba kontroluju, aby nenarazili ¢elom do steny, ak chodba kon¢i alebo odbocuje.
Aby napodobnili Théseovu cestu temnym labyrintom, zakryli si o¢i $atkou.

Do labyrintu vstupuju v bode A. Najprv vstupuje Peter a kraca rychlostou vp = 0,5 m/s. Po ¢aset =30 s
vstupuje do labyrintu aj Kristina a postupuje opatrnejsie rychlost'ou vk = 30 cm/s.

a) Aku drahu sp prejde Peter, a aku drahu sk prejde v labyrinte Kristina, kym vystapia z labyrintu v
bode B?

b) Kto z nich vystapi skor z labyrintu v bode B (aky bude medzi nimi ¢asovy odstup)? Ako dlho im
trva cesta od vstupu do labyrintu v bode A do vystupu z labyrintu v bode B?

¢) Kedy by musela vyrazit’ Kristina, aby sa s Petrom stretli v labyrinte v mieste, kde sa ich cesty skrizia
prvykrat (zaciato¢ny spolo¢ny usek neuvazuj)?

B

Priklad (hore):
cesta v slepej ulicke.
Prideme az na koniec,
slepej ulicky na jeden
krok od steny,
oto¢ime sa a ideme

spét’. Prava (alebo
lava) ruka sleduje

stale stenu.

Obr. G-1
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Poznamka: Deti vychod nevidia, zistia ho iba do boku vystretou rukou. Prechod zakrutou alebo koncom
chodby je naznadeny na obrazku vpravo. Na priloZenej mape labyrintu predstavuje jeden §tvoréek dizku
75 cm. Obidvaja postupuju presne v strede chodby, akoby po stredovej ¢iare chodby. Pri pocitani
vzdialenosti odporac¢ame robit’ zdznam, zaznamenat’ kazdy desiaty prejdeny Stvorec, alebo pouzit’ inu
metodu pre spatna kontrolu.

2) Teplotné stupnice

Prvii kalibrovanu teplotnii stupnicu zaviedol dansky astroném Ole Christien Remer? v roku 1701
s jednotkou remer (znacka jednotky °Re). Nemecky fyzik Daniel Gabriel Fahrenheit?, po stretnuti
S Remerom, zadefinoval v roku 1724 vlastnu kalibrovant teplotnu stupnicu, ktora sa pouziva vo vac¢sine
anglicky hovoriacich krajinach dodnes. Jednotkou Fahrenheitovej stupnice je fahrenheit a znacka je °F.
Vo fyzike sa zacala pouzivat’ stupnica, ktort zaviedol v roku 1742 $védsky fyzik Anders Celsius.
Celziova stupnica sa pouZziva v beznom Zivote a stupen celzia mé znacku °C.

Definicie stupnic:
Remer: teplote 0 °C zodpoveda 7,5 °Rg, kym teplotny rozdiel 1 °C = £°R¢.
Fahrenheit: teplote 0 °C zodpoveda 32 °F a teplotny rozdiel 1 °C = §°F.

a) Uved definiciu Celziovej teplotnej stupnice.

b) Vypli chybajuce kolonky v nasledujucej tabul’ke zaokrithlené na dve desatinné miesta
(pri kazdej hodnote uved’ skratku prislusnej jednotky):

Popis Remer Fahrenheit Celzius

Bod tuhnutia solanky 0,00 °Ro —14,29 °C
Bezna telesna teplota 97,70 °F
Bod topenia kuchynskej soli 801 °C
Povrchova teplota Slnka 5500 °C

Najvyssia namerana teplota na Zemi 37,27 °Ro

Teplota, pri ktorej ma voda najvyssiu 39,16 °F
hustotu

Bod varu destilovanej vody pri
normalnom tlaku

Bod tuhnutia destilovanej vody pri
normalnom tlaku

! Romer (vyslovuj [rémer] )je dnes skdr zndmy z toho, Ze ako prvy uspesne zmeral rychlost, ktorou sa iri svetlo
vo vakuu. Nemylit’ si s Réaumurovou (Réaumur, vyslovuj [reomur] — francazsky vedec) stupnicou, ktord vznikla
neskor!

2 Fahrenheit (vyslovuj [farnhait]).



3) KOCky Padu F
V odmernom valci je 100,0 ml vody. Do vody polozime kocku I'adu s objemom
1,00 cm3, kocka T'adu bude plavat, ¢ast 'adu vy¢nieva nad volnt hladinu vody
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Vv odmernom valci. Ak na plavajicu kocku 'adu polozime d’alSiu, rovnaka kocku
adu, prva sa Giplne ponori, ale z druhej bude vy¢nievat’ uz vécsia Cast’.

Kocky ladu sobjemom 1,00 cm® prikladime dovtedy, az posledna kocka
zostane tplne nad vol'nou hladinou vody v odmernom valci — vsetky kocky pod
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fiou st tplne ponorené. Uplne ponorenych je 10 kociek a jedenasta kocka adu

kocka
ladu

I

je uplne na vzduchu.

a) Aka je hustota p I'adu, ak hustota vody je pv = 1 000 kg/m?3?

b) Ako vysoko bude vol'na hladina vody v odmernom valci, ak bez kociek 'adu
bola vyska vodného stipca v odmernom valci 10,0 cm?

c) Aka je hmotnost’ prazdneho merného valca, ak svodou aso vSetkymi
spomenutymi kockami l'adu vazi o jednu tretinu viac, nez Uplne prazdny
merny valec?

Predpokladame, Ze stipec vytvoreny z kociek ladu plava vo vode zvislo, £ 3
nedotyka sa stien merného valca. Predpokladaj, ze I'ad sa pocas experimentu Obr. G_2
neroztapa.

4) Kanvice

Tri rovnaké kanvice (rovnaky material, rovnaka hmotnost’, rovnaky tvar), ktoré ozna¢ime A, B, C, maji
odlisné teploty ta, ts, tc. V nasledujicich myslienkovych experimentoch sa pokus vyrovnat teploty
vietkych troch kanvic kone¢nym poétom tikonov. Ukonom rozumieme, Ze dve kanvice spojis kym sa
ich teploty nevyrovnaju (naraz len dve kanvice), potom ich od seba oddelis. Ak treba, spojis d’alsiu
dvojicu kanvic a poc¢kas na vyrovnanie teplot, atd’. Nikdy nespajas vSetky tri kanvice naraz. Tvoj postup
zapis vhodnym a zrozumitel'nym sposobom.

a) OpiS postup postupného vyrovnania teplot.

b) Teploty po jednotlivych ukonoch zapis do tabul’ky. V prvom stipci napis, ktoré dve kanvice spojis
(AB, AC alebo BC). V dalgich troch stipcoch tabul’ky zapisuj teploty Ta, Te a Tc po danom ukone
a do piateho (posledného) stipca rozdiel najvyssej a najnizsej teploty. Ukaz, Ze rozdiely teplot
medzi kanvicami sa postupne zmenSuju. Uréi pocet ukonov, potrebnych na to, aby vzajomné
rozdiely tepldt boli mensie ako 1 °C.

C) Vypoctom uréi vyslednu teplotu po Giplnom vyrovnani teplot.

Ries casti b) a c) pre nasledujuce dva pripady so zaciatocnymi teplotami kanvic:

1. ta=80,0°C,tg =325 °C, tc =-15,0 °C,

2. ta=64,0°C,ts=34,0°C, tc = 64,0 °C.

Pozndmka: Predpokladaj, Ze kanvice odovzdavajii teplo len vzdajomne medzi sebou. Svojmu okoliu teplo

neodovzdavaju, ani od neho teplo neprijimaju.
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