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1.1 Objemny problém (opravovali Halucinka, Palo aMatoK)

Vtomto priklade vystupuju dve nadoby. Zoznamte sa:
prvd ma objem presne 8 litrov ana sebe obrézok
mayského bbzika, ktorého Ulohou bolo starar’ sa o to, aby
vietky kukuricné zrnkd v klase boli pekne rovnomerne
opélené. Druha, menSa, sobjemom rovné 3 litre, vyzera
nepravidelne, ako keby prezila zrdzku sautom. Napriek
tomu ma viak na sebe funkéné ucho. Vymydite spdsob,
ako len s pomocou tychto nadob a vodovodného kohdtika
naplniz do vacSg nadoby presne 7 litrov vody!

Na zaciatok vas chceme pochvalit’, Ze vel'a z vas tento priklad zvladlo skvele:-). Bodik sme
strhavali za nedostato¢né odvodnovanie, ale to sa naucite:-), ¢o po vés chceme:-). A nejaké
bodiky §li za to, ked’ ste zle pochopili zadanie a mysleli ste si, Z méte tych 7 litrov dostat’
v nejakej trete) nadobe. TaktieZ niektori si mysleli, Ze si experti a vedia presne odliat’
polovicu vody v nadobe. Nés to v3ak nepresvedcilo, preto sme v3etkym takymto strihli okolo
2,5 bodikov. Na koniec edte napiSeme, Ze sa teSime na vaSe d’alSie rieSenia:-). A posielgte gj
Ciastoéné rieSenia, lebo ak dostaneme zéchvat kreativity ako teraz, tak vés ¢akaju usmievavée
obrazky ato s predsa nenechate ujst’, nie?:-)

Bez toho, aby sme vyrusili mayského bbzZika, zaéneme prelievat’ vodu nadobami. Obidve
nédoby si Uplne nepravidelné. Ak chceme vediet’, kol’ko vody sme do nich nabrali, musime
ich napustat’ vzdy doplna. Napriklad nevieme presne napustit’ 5 litrov do 8-litrovej nadoby.
Ak chceme dostat’ presne 5 litrov, musime najprv naplnit’ 8-litrovd nadoby doplna a potom
z ngj odliat’ 3 litre do druhej nadoby.

Teraz sa pozrime na to, ako takymto spdsobom dostat’ v 8-litrovej nadobe 7 litrov vody
(hmm... do 3-litrovej by sato asi nevpratalo :D...). Na zaciatku méme dve moznosti — naliat’
vodu do 3- alebo 8-litrovej nadoby. Obomi moZnostami sa dé postupne dogtat’ k siedmim
litrom vo v&Sej nddobe. PopiSeme si oba spbsoby. Na zatiatku mame obe nadoby prazdne:

0%

A) Naplnime doplna 3-litrova nadobu. Tieto 3 litre prelejeme do 8-litrovej nadoby. Znova
naplnime 3-litrovl nadobu a prelejeme vSetku vodu z nej do 8-litrovej nadoby. Teraz mame
v 8-litrovej nadobe 6 litrov vody. E&te raz naplnime 3-litrovl nadobu, ale do 8-litrovej sa
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zmestia uz len 2 litre vody, ¢iZe 1 liter zostane v 3-litrovej nédobe. Teraz vSetku vodu z 8-
litrovej n&doby vylejeme aprelejeme do nej 1 liter z 3-litrovej nddoby. Treba nam uZ len 6
litrov vody priliat’ do 8-litrovej nadoby aby sme v nej dostdi 7 litrov vody. Teda ndm staci uz
len dvakrat naplnit’ 3-litrovd nadobu avodu z nej vyliat’” do 8-litrove] nadoby. A mame 7
litrov vody. YES! )
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B) Naplnime doplna 8-litrova nadobu. Z tejto nadoby odlejeme vodu do 3-litrove] nadoby
tak, aby bola naplnena doplna ateda ndm v 8-litrove] nadobe zostane 5 litrov vody, 3 litre z 3-
litrovej nddoby vylejeme na svojho najobr'ibenejSieho vediceho (ked’Zze v zadani nemame
umyvadlo a odtok :) Znova odlejeme z 8-litrovej nddoby vodu do 3-litrovej nadoby tak, aby ta
menSia bola Uplne plng, teda v 8-litrovej nddobe nam zostanu uz iba dva litre vody. PIna 3-
litorv(h n&dobu vylejeme na druhého najobl’'ibenejSieho vediceho aprelejeme do nej 2 litre
z 8-litrovej nadoby. Teraz si 8-litrovi nadobu naplnime vodou aodlejeme z nej tor'ko vody,
aby bola 3-litrova néddoba pina. V 3-litrovej nadobe sme mali 2 litre, ¢iZze do nej vieme odliat’
presne 1 liter z8-litrovej nédoby. To znamena, Ze v 8-litrovej nédobe nam zostalo
vysnivanych 7 litrov vodicky :).




1.2 Auté (opravovali HAgO aJuro)

Kamarat Jano chodieva kazdé rano autom do prace cestu dihi 40km. Ked'Ze vie, Ze stres mdze spOsobis’ pasovy
opar, jazdi v k/ude. Pred tym, ako sa vyda na cestu, spocita si, akou priemernou rychlosrou musi jazdis, aby do
prace dorazil véas. Vcéera mu vySo, Ze idealne by bolo dodrZovar’ priemernd rychlos’ 60 kmvh. Ked'Ze viak
Janicko mal dobri néladu, prva polovicu cesty (20km) preSiel v rozSafnom tempe 90 knvh. Akou rychlosfou musi
i’ druh( polovicu cesty, aby priSiel akurét nacas?

Na Uvod Jana otcovsky pokarhajme. 90 kilometrov za hodinu je ozgj vel'a, hlavne ak Siel
v meste a skoro rano. Nast'astie sa ale ni¢ nikomu nestalo a my sa méZzme pustit’ do pocitania.

Prvu polovicu cesty sme presli rychlostou 90 knvh, preto ak druhtd prejdeme rychlostou 30
km/h, dokopy to dava priemerna rychlost’ 60 knvh. Tak takto presne nema vyzerat’ rieSenie
tohto prikladu. Inymi slovami: Celé zle! Ze pre¢o? Predstavte si, Ze by v Glohe namiesto
rychlosti 90 km/h bolo 120 km/h. Rovnakou Uvahou by sme potom dostali zaujimavy
vysledok: Jano musi prejst druht polovicu dréhy rychlostou 0 kmvh. Co mu bude trvar'..
nekone¢ne dlhy ¢as. Neviem ako vam, mne sa pri pohl'ade na takyto vysledok robi zle od
Zaludka. Kde presne sa stala chyba si vyjasnime v zavere, najprv si pod’me porétat’, ako to
vlastne malo byt.

Pri rieSeni si staci spomenit na vztah, ktory hovori otom, aku drdhu prejdeme pri
rovnomernom pohybe rychlostou v za ¢ast. Téo dréhaje s= v . t. Z tohto vztahu moZme tieZ
zigtit, ze dréhu s prejdeme rychlostou v za ¢ast = s/ v. Co to znamena v Janovom pripade?
Drahu 40 km by rychlostou 60 knvh preSiel za cas

_40km_ :gh:40min.
60km/h 3

Vysledky v mindtach piSeme len pre lepSiu orientaciu abudeme vzdy pocitat’ scasom
v hodinéch. Potom nemusime premienat’ km/h na iné jednotky rychlosti. Jano Siel ale prva
polovicu cesty rychlostou 90 km/h, takZe mu to trvalo iba

20km__ 2, 1333min .
90km/h 9

Jano ale chce, aby mu celé cesta tvrala 40 minat ako mal naplanované a teda druht polovicu
chce prejst’ za cas

Zh-2h=2hy 26,66min .
3 9 9
Zo vztahu s= v .t satiez dozvedame, akou rychlostou musime ist, aby sme drahu s presli
za Cas t, konrétne v=s/t. Ak chce dorazit v planovanom c¢ase, musi ist druhych 20
kilometrov rychlost'ou
20km :ﬁkm/h:%km/h.
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Vypocet nebolo potrebné robit” s konkrétnymi ¢islami. Oznacime celkova dréhu, ktort Jano
chce prejst’ s, rychlost’ ktorou sa hodla pohybovat’ v acas za ktory touto rychlostou prejde
t(to dréhu t. Dalej rychlost, ktorou sa pohybuije na prvej polovici dréhy oznagime vy a éas, za
ktory tto polovicu prejde t;. Rovnako oznatime v, at; tie isté veli¢iny pre druhd polovicu.
NaSou Ulohou je vypocitat’ rychlost’ na druhej polovici drdhy, teda v.. A vSetky Uvahy
z minulého odstavca mdzme zopakovat’ s pismenkami. Dostaneme tak vSeobecny vysledok:
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ktorého odvodenie nebolo sice podmienkou Uspesného rieSenia, ale mdZzeme mat’ dobry pocit,
Ze sme husti. Ak teraz do tegjto rovnice zadané hodnoty, dostaneme rovnaky vysledok
45 knvh.

A kde teda bola chyba v Uvahe na zatiatku? Priemernd rychlost sa rovna priemeru
zrychlosti iba vtedy, ked’ sa tymito rychlostami pohybujeme rovnaky ¢as, teda napriklad
hodinu jednou rychlostou ahodinu druhou. V naSom pripade sa danou rychlostou vzdy
pohybujeme polovicu celej cesty ateda va&Sou rychlostou sa pohybujeme vzdy kratSie.
A preto to nevyjde. Skuste nad poslednymi troma vetami chvilu pomeditovat’, nechcem sa
chvélit, ale myslim, Ze sami podarili.

1.3 Muka + cukor = ? (opravovali Samoa Judita)

Vezmite dva rovnaké pohare, jeden naplsite krystal ovym cukrom a druhy hladkou mikou. ZmieSajte obsah oboch
pohéarov a poriadne ho premieSate. Aky objem bude mas’ vysledna zmes? Bude mensi, rovnaky alebo vacsi ako
slic¢et objemov dvoch pohérov? Preco jeto tak?

Milé nade Ufétd Tento priklad nés zarazil. Odpoved’ na otézku sa ndam zda byt jasna
Pohér plus pohér, to si predsa dva pohére, nie? Preco sa vobec niekto taki jasnl vec pyta? Ze
by v tom bol skryty nejaky h&cik?

Ako spravni Uféci sme sa rozhodli zbavit’ pochybnosti experimentom. Zasli sme do nasho
ultramoderného laboratoria na UFE a vzali sme si odmerny valec, kry&talovy cukor a hladku
muku. Hned’ sme sa pustili do prace. Na spodok valca sme nasypali 40 ml hladkej miky a na
nu este prisypali d’alSich 40 ml kry&élového cukru. Takto sa ndm podarilo naplnit’ valec aZ do
80 ml, ako mbZete vidiet na obrazku 1.A. Potom sme cell zmes poriadne premieSali
azadivali sme sa na valec znovu. To, ¢o sme uvideli, sme v3ak necakali. Vo valci ndm
zostalo len 74 ml! Ak neverite, pozrite si obrazok 1.B.

Kam sa podelo zvysnych
6ml? Ved sme ni¢
nevysypali, davali sme si
pozor. Zeby sa cukor pocas
mieSania vyparil? Alebo
ndm ho ukradli nenasytni
Kvarkovia'? Dlho sme sa
takto trgpili. Potom Judita
dostala ndpad. Doniesla
lupu azadivala sa nou na
kry&télovy cukor v pohéri.
To, ¢o uvidela, pripominalo
zle naskladany tetris (pozri
obrézok).

! Kvarkovia ako prvi objavili planétu Zem, nezname prostredie sa im vk stalo osudnym. Velmi rychlo
podrahli zavidosti na cukre. V st¢asnosti ich potulné lode brézdia vesmir a kradna cukor, kde sa da. Ich smutny
osud nech je nam naveky vystrahou pred okdsenim tohto bieleho jedu.



Medzi jednotlivymi kry&talikmi cukru boli pomerne velké
medzery. Ak méte doma stavebnicové kocky, nahadzte ich
do vedraadobre si ich prezrite. Urcite si vSimnete, ze medzi
kockami vam vznikli podobné medzery, ako videla Judita v
cukre. Za to, Ze v cukre tieto medzery vol’'nym okom dobre
nevidime, moze mala velkost’ zrniecok.

Teraz s sklste predstavit, ¢o sa stane, ked sa cukor
poriadne premieSa s mukou. Zrniecka muky st ovela menSie
ako krystaliky cukru, preto bez problémov vyplnia medzery,
ktoré v cukre boli a my sme potom prekvapeni, ako je
mozné, Ze 40 ml cukru + 40 ml muky = 74 ml cukrovej miky. Teraz vSak uz vieme, Ze pri
mieSani nam neubudlo ani z cukru ani z muky, iba sa zaplnili medzery, ktoré predtym v cukre
boli.

PoteSeni, Ze sa ndm zéhadu podarilo Uspesne vyriesit, pustili sme sa do opravovania vasSich
rieSeni.

A priSlo nam ich skutocne poZehnane. Prijemne nas prekvapilo, Ze v&sina z vas bez
zavéhania tento tazky problém rozlUskla. Radi by sme pochvdlili tych z vés, ktory overili
tlohu @ pokusom, Specialne sa chceme pod’akovat’ tym, ktory svoje rieSenia ilustrovali
krésnymi obrazkami.

Mnohé zo spravnych a skoro spravnych rieSeni v3ak boli krétke, jednovetné, napisané na
malom zdrape papiera. RieSenia ndm prosim naozaj posielgite kazdé napisané na
samostatnom hérku formétu A4. V naSom vel’kom UFE sa m6zu malinké Gtrzky papiera
vel'mi I'ahko stratit’. A nebojte sa ndm napisat’ viac, pripadne doplnit’ rieSenie obrazkami. Je
potom menSia Sanca, Ze vase rieSenie zle pochopime, alebo nédm v nom bude nieco chybat’.
Jednou z c¢astych chyb, ktorych ste sa dopustili, bolo zamienanie si pojmov objem a
hmotnost’. Mnoho z vas odvé&Zilo miku a cukor pred zmieSanim a po zmieSani, zistilo, Ze
hmotnost’ sa nezmenila a pokojne usudilo, Ze objem sa teda tiez nemohol zmenit. V jednom
rieSeni sme sa dokonca docitali, ze 1 kg =1 1. Takto to viak nefunguje. Po zmieSani muky a
cukru sa samozrejme Ziadna muka a cukor nestratili, preto sa nemohla zmenit' ani ich
hmotnost’. Av3ak tym, Ze sa mika napchala do pévodne prazdnych Skér medzi kry&talikmi
cukru, sa jej podarilo uSetrit’ nejaké miesto a zmensit’ objem. (Podobne, ked’ si upracete izbu,
jeVv ngl viac miesta, no veci sU v nej stéletieisté)

Niektori z vas ndm napisali, Ze vysledny objem bude mensi, lebo molekuly miky prenikni
medzi molekuly cukru. To v3ak nie je pravda. Molekuly si velmi malické, nemdzeme ich
vol'nym okom vidiet’. Su to z&kladné stavebné castice latok, Ziadna latka sa neda rozdelit’ na
menSie ¢astice ako st molekuly. Ked’ by ste rozdelili molekulu cukru, to, ¢o by ste dostali, by
uz nebol cukor ale nejakd ind latka. Kry&alik cukru viak vidiet méZzeme a méZeme ho g
rozdelit’ na mensie ¢iastocky (uréite poznéte préskovy cukor), podobne je to so zrnietkami
muUky. Zrnk& cukru aj muky s tvorené vel’kym mnozstvom molekul (ani najlepsi ufonsky
poctar do tolko nevie napogitat’), ktoré drzia vel'mi silno pokope a nepustia medzi seba Ziadne
cudzie molekuly.

1.4 Potapa¢ (opravoval Umaxo a Marcelka) " vzduch
Do plastovg flaSe naplnengj vodou dajte hore dnom otocent skimavku (alebo podobnu /
nadobku), ktord bude mar na vrchu vzduchovd bublinu. Vyrobite tak znamu hracku, tav. | {
potapaca. Ak ma bublina vhodnu velkost, drZi sa skimavka pri vrchu f/aSe, staci vSak flasu § \'$
mierne rukami stlaci a skimavka klesa ku dnu. Fantastické! Ako to vsak funguje? ( '» \
I
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Najprv sa zrejme budeme musiet’ zamysliet, preco niektoré telesa plavaju na hladine ainé
sa potopia. Zo skusenosti kazdy vie, Ze napriklad Zelezo, ktoré je tazké, klesa nadol, zatial’ ¢o
'ahky polystyrén ostane plavat’ na hladine. Na prvy pohl'ad sateda zd4, Ze tazké veci klesaju
nadol alahké plavaju. Ak sa viak lepSie zamyslime, zistime, Ze toto vzdy neplati. Predsa
obrovské lode vé&ziace mrte mrte ton plavajq, zatial’ co malé kamienky, ktoré véZia sotva par
gramov, klesaju ku dnu. Ktora vlastnost’ telesa teda rozhoduje, ¢i sateleso potopi alebo nie?

Odpoved’ na otdzku ndm pombze ngjst’ zakon, ktory objavil a sformuloval Archimedes.
Tento zakon hovori o tzv. vztlakovej sile, ktord nadl'ahcuje teleso, ktoré je ponorené do vody.
Velkost vztlakovej sily je rovna Vpg, kde V je objem ponorengj ¢asti telesa, p je hustota vody
ag je gravitatné zrychlenie. MéZeme si vSimnut, Ze vztlakova sila zévisi len od objemu
ponorengj casti telesa — ¢im vacsi objem telesa je vo vode, tym vacSia vztlakova sila ho
nadlahcuje.

Na teleso zaroven pdsobi gravitacna sila vel'kosti mg. Teda ¢im t'azSie je teleso, tym vacSia
gravitaénd sila ho taha k zemi. Hmotnost' telesa mdzeme vyjadrit' ako Vp;, kde V je jeho
objem a p; je jeho hustota. Takze mg = Vp.Q.

Porovnajme teraz tieto dve sily. Teleso padne na dno, ak bude nadl'ah¢ujica vztlakova sila
menSia ako gravitatna sila, ktora tahateleso k zemi. To mézme napisat’ takto: Vpg < gVp:. Po
jednoduchej Uprave dostavame, Ze p < p.. Podobne, teleso bude plavat’ na hladine, ak
vztlakova sila bude vaSia ako gravitatna, tedaak p > p..

Délezita vlastnost’ telesa je preto hustota. Hranica, pod ktorou sa musia nachadzat
uchédzai o plavanie na hladine (napr. polystyrén), je hustota vody, teda 1000 kg/m®. Veci
svaSou hustotou (kamienky) sa potopia. Funguje to! ESte sa zamyslime nad nasledovnym
problémom: mézeme si vSimnit', Ze duté plastova gulicka plava, zatial’ ¢o rovnako velka plna
plastova gulicka sa potopi. Preco? Ved’ obe gulicky si z rovnakého materidlu, teda maju
rovnaku hustotu!

Na nieco sme zabudli. Duta gulicka nie je len z plastu, jej vnutro je naplnené vzduchom,
ktory ma ve’'mi malu hustotou. Nas zaujima akési priemerna hustota telesa, ata je v pripade
dutgl gulicky ovela menSia ako v pripade plnej gulicky. Pekné vysvetlenie pondka i
porovnanie sil. Vztlakova sila nadlah¢ujlca gulicku, je rovnaka v oboch pripadoch, lebo
gulicky maju rovnaky objem. Duta plasova gulicka je vSak zretel'ne 'ahSia ako pInd Preto
gravitaéna sila pésobiaca na dutt guli¢ku je mensia.

Ked’ uz sme dobre vyzbrojeni dolezitym poznatkom o hustotach, vrhnime sa na vysvetlenie
javu potdpaca. Vieme, Ze ked” skiimavka plava, musi byt priemerna hustota celej skimavky
(¢iZze skla, vzduchu avody v skiimavke) mensia ako hustota vody. To sa da I'ahko dosiahnut’:
sklo ma sice v&Siu hustotu ako voda, no v skimavke je okrem vody i vzduchova bublina.
Ked fladu stlatime, skimavka klesa ku dnu ateda sa nejako musela zvacsit’ jgj hustota. Ako
vSak oby¢ajnym stlacenim f'aSe dosiahneme, Ze skimavka ma zrazu vécSiu hustotu?

Ak ste si skuSali doma potapaca vyrobit’, mohli ste si vaimnut’ jednu zaujimavu vec. Ked’ sa
fraSa stlaci, vzduchova bublina v skimavke sa zmenSi. Preco? Stlaéanim fl'aSe zmenSujeme
jej objem. TakZe objem nie¢oho vo fI'aSi sa musel zmensit'. Voda je skoro nestlacitel'nd, takze
svoj objem musel zmensSit' vzduch. Voda sa natlagila do skimavky achudagiskovi vzduchu
nechala len maly Zivotny priestor.

V skimavke sa zmensil objem vzduchu azvacSil objem vody, takze priemerna hustota
skumavky (CiZe zase, skla, vzduchu avody v skimavke dokopy) narastla. Ak frasu stlacime
dogtatocne, hustota skimavky prevys hustotu vody azatne klesat’ ku dnu. Potapa¢ dokéze
byt citlivy @ navelmi slabé stlatenie fI'aSe, pokial’ je akuréatne vybalancovany — vzduchu nie
je v skimavke ani vel'a, ani malo.




