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3.1 Metrova uloha (opravovali Palo, HAgO a Tinka)

Raz som bol v Prahe a tam maju metro a v siom brutélne dihé pohyblivé schody. Ked’ -

som sa nehybne postavil na zaciatok schodov, trvalo celd mindtu, neZ som sa -

doviezol na koniec. Ked’ som Sid tym istym schodiskom druhykrat, schody boli

akurat vypnuté a tak som musd ist’ hore peSo (rovnomernym pohybom), ¢o mi -

zabralo dve min(ty. Tretikrat boli schody zase zapnuté, ale ja som sa ponah/al a tak o

som po nich eSte navy3e aj kracal, rovnako rychlo ako v druhom pripade. Ko/ko mi ¥ i

trval wstup?

Najprv by sme vés chceli pochvalit’ za to, ako perfektne ste zvlédli tento priklad. Nedali ste
nam skoro Ziadnu Sancu, aby sme sa prejavili ako zakerni opravovatelia ato je len dobre J.
Obcas sa stalo, Ze Siel nejaky ten bodik nadol, no tych pripadov naozaj nebolo vela, bodaj by
savam tak darilo g v inych tlohach J.

Ale pod'mek veci. Ako savlastne tato Uloha malarieSit? V zadani nie je napisané, ¢o presne
znamena ,, brutélne dihé€* schody, oznaéme si preto ich dizku nejako vieobecne — napriklad s.
Této vzdialenost’ bude vo vSetkych troch typoch vystupov nahor rovnaka — st to predsa stéle
tie isté schody... Zo vzorca v =s/t, ktory popisuje rychlost rovnomerného priamociareho
pohybu, si vyjadrime rychlost, ktorou idi schody a rychlost ¢loveka, ktory utekd po
schodoch.

V prvom pripade, ked ¢loviecik len nehybne stoji na schodoch, mu vystup trva c¢as
t;=1min=60 s, ¢iZe jeho rychlost’ bude
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V druhom pripade, ked” schody lenivo postavaju aclovek musi vybehnit’ celt tu dialku
vlastnymi silami, mu vylezenie aZ na vrchol schodov trva t;=2 min=120 s, ¢iZe jeho rychlost
bude

Co sadeje, ked’ ¢lovietik bezi po zapnutych schodoch? Obe zo spominanych rychlosti maj
spolo¢nu jednu vel'mi dolezita vlastnost’ atou je ich smer. V oboch pripadoch ide ¢lovek hore
po tych istych schodoch — ¢ize tym istym smerom. Preto, ked” sa hybu g ¢lovek aj schody,
mbzeme rychlosti jednoducho spogitat’.

To znamena, Ze rychlost’ v tretom pripade je dana ako
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Zo vzorca v =s/t i ¢as trvania rovnomerného priamociareho pohybu vieme vyjadrit’ ako

t = s/t. Cas vystupu v tretom pripade bude teda
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¢o je spravnym rieSenim tejto Ulohy. J

A este p& slov o vaSich najbeznejSich chybach. Velmi ¢asto ste ndm pogitali s konkrétne
uréenou dizkou schodov. A teda, nie je vobec také jasné, preco by to, ¢o vypoéitame s jednou
dizkou, malo platit aj pre ind. Z ndsho vieobecnejSieho pristupu vidno, Ze nakoniec sa ndm
préave ta dizka vykréti, teda na nej nezélezi. To ale bolo treba nejako zdévodnit. Skoda
stratenych bodov. TaktieZz by sa ziSlo v popise zmienit, preco s¢itavame rychlost’ schodov
ac¢loveka. Dobre to vystihuje nasledujici prehovor do duse rieSitel'a:

Zaciatok prehovorenia do duse rieSite/a: Ono popis je brutdne délezity, ba priam
najdolezitejSi. Skaste mu venovat’ tro3ka viac pozornosti oproti matematickym Upravam, aj
ked sa v nich nedajboZe zmylite, spravna myslienka vam zaisti vaSinu bodov. Koniec
prehovorenia do duseriesite/a.

3.2 Ako odmerat’ pol litra vody? (opravovali Bzduso a Halucinka)

A zase ideme merar’ a zase vodu. Tentoraz to ale bude o niecom Uplne inom. Ako uz

‘ zadanie napoveda, do nadoby treba nameras pol litra vody. K dispozicii mate

Standardny vodovodny kohitik, litrov( nddobu nepravidelného tvaru (do nej chceme
vodu nacapovar), barometer, metrovy kus kol‘ajnice, presny teplomer, bravéové karé,
kilometer tenkej velmi pevng nite, pravitko, Zelezn(i kocku asi o velkosti zaratej paste,
stopky, Winetoua 1,2 a 3 v pevnej vazbe (dokopy 1000 stréan), klavir a dva tyzdne
¢asu. Ako nato?

Tento priklad ste ponali vel'mi kreativne. Najprv si ukaZzeme spravne rieSenie a potom pér
menej spravnych ale kreativnych rieSeni.

Pri sprdvnom rieSeni sme pouZili iba stopky, tandardny vodovodny kohdtik a nepravidelnt
nédobu s objemom 1 liter. O &tandardnom vodovodnom kohtiku vieme, Ze ked’ ho otvorime,
tak voda z neho bude tiect’ rovnomernym pridom, az kym nim znova nepohneme.
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Otvorime kohatik, vezmeme stopky azmeriame ¢as t, za ktory pri nami nastavenom
prude vody naplnime litrovi nadobu.

Uvedomme si, Ze keby sme vodu do nadoby pustali len polovicny ¢as, tak napustime
len pol litravody. To je spdsobené prave tym, Ze prietok (resp. prud) vody sa nemeni.
Vylejeme vodu z nédoby a budeme do nej znova napustat’ vodu, ale lent / 2 sekdnd.
Voda musi tiect’ takym istym prddom ako predtym, takZe je vhodné kohitikom
medzitym nehybat’.

To uz ale znamend, Ze v nddobe mame pol litravody :).

Par menej spravnych ale kreativnych rieseni:

NajvyuZivanejSou sti¢astou okrem kohutika bolo karé. Vel'a z vas sa snazZilo z karé
vyrezat'” kocku sobjemom 0,5 litra. Tato kocku dali do nédoby azvySok doplnili
vodou. Vody v nédobe bolo zrejme 0,5 litra.* Keby & karé malo dostatocné rozmery
na vyrezanie kocky, predstava, ako niekto (pravitkom? nitou?) vyrezava z karé kocku
S presne uré¢enymi rozmermi, je vhodna tak do silvestrovského programu :).

! Priruckamladych fyzikov PRUDKO NEODPORUCA poZivat’ vodu, v ktorg) samécalo bravéové karé.



DalSie riesenie bolo podobné, len namiesto karé vyuzivali kocku. Ponorili do
naplnene nadoby taku ¢ast’ kocky (ktord si pred tym pomocou pravitka vypocitali),
aby vytieklo prave pol litra vody apol litra im teda ostalo. LenZe g tu bol problém
avlastne hned’ niekol’ko: Co keby mala kocka objem mensi ako 0,5 litra? Co ak ma
nédoba Uzke hrdlo? Viete si predstavit’ pchat’ Zeleznl kocku hrdlom fl'ase?

Komentér:

Velaz vas priSlo na sprévne rieSenie, ale ob¢as v iom boli malé muchy. Neod6vodnili ste,
preco sa za polovi¢ny ¢as naplni nddoba do polovice. Bolo treba spomendt’ rovnomerny prad
vody. Za to sme strhavali pol bodu. Castou chybou bolo zastavenie vody medzi napustenim
litra vody do nédoby a napustenim pol litra do nadoby, pretoZze potom ste nevedeli znova
presne nastavit’ ten isty prud vody. Za to sme tieZ strhdvali pol bodu. Kreativne rieSenia sme
hodnotili individudlne. AvSak celkovo ste priklad zvladli. Najobl'lbenejSie bolo aj tak karé :).

3.3 Samove fotky (opravovali Samo a Judita)

Samo je ve/mi behavy ¢lovek. Rad behava na dihé trate a to najméd, ked” ma chur’ behar. Minule vSak k svojmu
konicku pribral aj kus hazardu: Stavil sa s Juditou, Ze dobehne az k osamelému stromu na Dlhej | Uke (taka velmi
diha [uka medz Bratislavou a Viedriou) a Ze to stihne skor, nez Uplne zapadne sinko.
Aby s Judita overila, Ze Samud s nevymys/a, prikazala mu strom odfotiz, idedlne aj
so zapadajUcim sinkom v pozadi. Keby to Samo stihol, fotka by mohla vyzerar’ nejako
tak ako na obrazku. Samo bezal ako zmydov zbaveny, aviak strom bol eXe pal
kilometra behu po rovng IUke a sinko uz povédivo zapadalo. V oSiali za kazd( cenu
stavku vyhrar vytiahol fotoaparéat so svojim extra silnym zoomom a ,, priblizil“ strom
tak, aby bol velky, ako keby bol odfoteny z20 metrov. Potom spokojne bezal za
Juditou pochvali# sa svojim fotografickym dielom. Napriek vSetkému snaZeniu, jedna
malickost jeho ohyzdny pocin prezradila. Co to bolo?

»NO, Juditka, najblizSi mesiac umyvas riad, upratujeS celé UFO anosiS mi ranajky do
postele, chachd”, podava Judite fotku s vitaznym Gsmevom natvari.

,CoZe, ty si to stihol?*, laka sa Judita mesiaca domécich préc. ,Nemozné, daj sem tu fotku,
ty na mna urcite SijeS nejakt budu“, skima fotku ako policajny pes.

»Na veceru chcem buchty azajtra na ranajky omeletu sklobasou®, zatina si rozkazovat’
Samo, ,,a nezabudni — do postele!*

»Samko, vieSty, ¢o sarobi stakymi podvodnikmi aklamérmi, ako s ty?*, pyta sa.

»,Ehm — nosia sa im ranajky do postele?*, hada n&S podvodnik znervozneny nebezpecnou
zmenou Vv téne jg hlasu.

»Nie, veSgju sa do prievanu! Ty si myslis, Ze som taka hlUpa a naivng, Ze ma oklames, ked’
pouZzijeS zoom?‘, vyletlvaju z nej vyhrazky ako z vybuchujlcej sopky, ,, Zavesim t'a za nohy
dole hlavou abudem t'a ukazovat' na kazdej planéte ako najv&Sieho podvodnika vSetkych
dob!“

,Ako si to zis ... ehm ... to nie je pravda, to by si musela dokazat? Chal“, snazi sa
zachranit’ Samko — luhar.

, 10 je jednoduché mily moj“, usmieva sa nahnevanad ufénka, ,dnes vecer pdjdeme a
odfotime si zgpad sinka z dvadsiatich metrov a porovname stvojou fotografiou. Potom sa
uvidi!“

A tak sme 8li k stromu a odfotili zpad sinka. Samovi aZ potom doslo, kde je pes zakopany,
ked’ Judita vyvolala fotky?. Tu st:

2 V dnedng dobe digitalnych fotoaparatov s fotky dokaze vyvolat’ ktokol'vek.



Na fotke z 20 m vyzera strom ovel'a v&si ako sinko, av3ak pri 500 m vzdialenosti je uz
sinko len o nie¢o menSie ako strom. Keby sme fotografovali z eSte vacSej vzdialenosti, bolo
by dokonca na fotke vagSie. A toto sa Ziadnym zoomom oklamat’ neda.

»Juditka?"

,Ano, Samko?

,Prepé&, prosim, Ze som sa t'a snaZil oklamat UZ to nespravim. Nehneva sa, prosim!
Budem upratovat’ UFO cely rok, ak mi odpustis*, vravi Samo s pokornym pohl'adom v ociach
dufajdc, Zze samu to u Judity podari vyZzehlit'.

»A nezabudni naranajky do postele!* pripomina Judita.

,Dobre, dobre, ale ja stdle nerozumiem tym fotkam®, vravi Samo, ,preco, ked’ sme blizko,
tak bude na fotke strom vé&csi ako slnko, no ked’ sa vzdialime, je to naopak?*

Veru, preco? Urcite to zaujima g véas, mili rieSitelia. Aby sme pochopili, pre¢o sa takato
zvl&dtna vec deje, musime najskoér vediet’, ako fotografuje fotoaparét.

Luce svetla vychadzajlce z predmetu, ktory fotografujeme, prechadzaju cez SoSovku a tam,
kde dopadnt na film, tam sa film sfarbi. Ked’ chceme vediet, kde sa ndm na filme vytvori
obrazok stromu, staci si nakredlit’ vSetky lU¢e vychédzajlce zo stromu, ktoré idd cez SoSovku
apozriet’ sa, kde dopadnu na film. Tam, kde dopadnu, vznikne obrézok stromu.

Vaimnime si, Ze velkost’ obrézku na filme zavisi len od uhla, pod ktorym strom vidime. Ak
by sme boli od fotoapardu dvakréat tak d’aleko, avsak mali g dvakrét taky velky strom,
obrazok by sa nezmenil.

AKky teda bude rozdiel medzi fotkou z 500 m a fotkou z 20 m? Na fotke z 500 m bude strom
25 krét menSi ako na fotke z 20 metrov. Preco sa vSak nezmeni g velkost’ sinka? Preco g
sinko nebude 25 krét menSie? Lebo od sinka sme sa nevzdialili 25 nésobne. Uhol, pod ktorym
vidime sinko sa nezmenil, lebo sinko je od nés vzdialené priblizne 150 miliénov kilometrov,



to je ovel'a viac ako 500 metrov. Uhol, pod ktorym vidime sinko, sa teda zmenil tak mali¢ko,
Ze si to ani nevSimneme.

Preto na oboch fotkéch bude sinko rovnako vel’ké, ale na jednej bude strom 25 krat mensi.
Samo v3ak pouzil zoom, ktorym fotku s malym stromom zvacsil, aby strom vyzeral rovnako
vel’ky, ako keby ho fotografoval z 20 metrov. Chyba bola, Ze zabudol, Ze zoomom sa zv&csilo
gj sinko, ktoré sa zv&sit’ nemalo ato ho prezradilo.

3.4 Babka k babce (opravovali Marikaa Amalka)

Numismatik® Amos si zohnal dve rézne nakionené roviny, po ktorych sa jeho mince mykali Gplne bez trenia.

Whbral s z vrecka dva rovnaké grajciare. Potom ich na oboch rovinach spustil zrovnakej vysky nad Urowviiou

Upédtia. V ktorg zvyobrazenych situacii -

pride grajciar dole \ "*
a)  zakratd cas .
b) menSou rychlosfou?

Odpoved” poriadne zdévodnite! b .

Mili nasi!

Porétat’ pohyb na naklonenej rovine je Uloha pre stredoskolakov, ale v tomto priklade si
vystatime g snaSimi vedomostami. Krasne je totiz to, Ze k vysnivanému 5 bodovému
rieSeniu ste ni¢ nemuseli rétat’, stacilo sa len zamysliet'. Predstavme si experiment, pri ktorom
by sme spustili dve mince slicasne z oboch naklonenych rovin...

a) V ktorom pripade pride minca dole za kratsi ¢as?

Minca na strmSej rovine bude mat’ vacSie zrychlenie.
Pride nam to celkom prirodzené ada sa to g
jednoducho fyzikdlne odévodnit’. Tiazova silu mince
F=mg s mbézeme rozlozZit na dve na seba kolmé
zloZky (obrézok vpravo):

- Prva Kolmé& na podlozku, ktora hovori,
ako ve'mi je minca pritl&anak podlozke.

- Druh& V smere podlozky, ktor hovori,
ako vel'mi sa gravitéacia snazi mincu rozpohybovat’ nadol po podlozke.

MoZete sa presvedCit, Ze ¢im strmdi uhol zvolime, tym vé&Sia je druh& zloZka sily, ateda
tym vasSie zrychlenie minca ziska. To znamend, Ze minca na strm3gj podloZzke bude mat’
v kazdom okamihu v&Siu rychlost’, ateda g v&Siu prejdend drahu.

Ak si navySe uvedomime skuto¢nost’, Ze tomu istému prevySeniu zodpoveda pri strmSom
uhle kratSia drdha, mame hned’ dva dévody toho, Ze za kratSi ¢as pride nadol minca na
strmSe rovine.

b) V ktorom pripade pride minca dole men3ou rychlost’ou?

Tu mame dilemu. Zigtili sme, Ze pri strm3gj naklonenej rovine:

1.) ... minca ma vacSie zrychlenie, ale...

2.) ... pohyb trva krasi ¢as, resp. zrychl'ovanie potrva mensi ¢as.

Nevieme preto posudit’, ¢i pride minca dole v&tSou rychlost’'ou, lebo (1) alebo menSou, lebo
medved’ :). Nebolo by krasne, keby vySla rychlost’ rovnaka bez oh'adu na strmost’ roviny?
Ono to tak naozaj vyjde aaby sme to dokazali, vyuZijeme jeden skutocne krasny a uzitoc¢ny

% Numis = Grécka bohyia presného pocitania s desatinnymi &islami, Matik = matematik, ¢lovek zaoberajici sa
matematikou. Pozri tiez: intelektudl, idol Zien, ¢avo, guru, makag, davag, frgjo, ohrozeny Zivocisny druh.



fyzikdlny z&on: Z&kon zachovania energie (ZZE). Energia je nie¢o neznicitel’'né. MdZe sa
to iba premienat’ z jednej formy nainud. (Zamerne sa vyhybam otézke, ¢o to vlastne energia je.
Ta ponechAm navas. 3) )

V naSgj Ulohe sa mince klZzu po podloZzkach Uplne bez trenia, takZe sa Ziadna pohybova
energia nemeni nateplo. (Trenim sa meni kineticka energia na teplo, preto si v zime Sichame
ruky o seba.). ZZE satym zjednodusi na zachovanie si¢tu polohovej a pohybovej energie.

Polohova energia E = mgh Zzavisi pre jeden druh minci len od vy3ky h, pohybova energia
E =mv?/2 len od velkosti rychlosti. Pri naSom experimente maji obe mince na zagiatku
rovnaka polohova (si v rovnakej vy3ke) @ kinetickl (v=0) energiu. Na dolnom konci
roviny maju znova rovnako vel’ku polohovu energiu (znova st v rovnakej vyske), musia preto
mat’ g rovnaku kineticku energiu. To ae znamena, Ze dole maju obe mince rovnako velrké
rychlosti.

Koho by to zaujimalo viac, mb6Ze si skusit' odvodit’, Ze rychlost’, akou pride minca dole,
nezévisi nielen na sklone, ale ani na hmotnosti mince a plati pre iiu vztah v =,/2gH , kde H
je velkost” prevySenia. (Navod: Zo ZZE vyplyva, Ze Ubytok potencidlnej energie mgH sa
rovna ziskanej kinetickej energii mv®/2.)



