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Vzorové riesenia 1. kola letnej ¢asti 2008/2009

1.1 Ruci¢ky (opravovali — Tina a Filip)

Sekundova rucic¢ka hodiniek je dlhd 12 cm, minGtovd 8cm. V akom pomere st rychlosti ich
koncovych bodov?

Ozna¢éme si dlzku minttovej rudicky ako R. Sekundova ruéicka ma dlzku %R. Zo
sktisenosti vieme, ze obe rucicky by sa mali pohybovat rovnomernym pohybom po
kruznici. Koncovy bod sekundovej rucicky prejde za 60 sekind drahu kruznice s po-
lomerom %R, to je QW%R. Rychlost sekundovej rucicky si teda vyjadrime pomocou
toho, akil drahu prejde za konkrétny cas. Vieme, ze prejde ZW%R za 60 sekund, teda:

B QF%R
 60s

Koncovy bod minttovej rucicky prejde za 60 mintut, t.j. za 3600 sekind drahu kruz-
nice s polomerom R, teda 27 R. Rychlost minitovej rucicky si vyjadrime podobne:
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Teraz nam staci tieto dve rychlosti dat do pomeru:
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Celé sa to da povedat aj v skratke, bez vzorcov. Sekundova rucicka je jedenapol-
krat dlhsia ako minttova. Kedze obvod kruhu vypodcitame ako 27 R, kde R je jeho
polomer, bude obvod kruhu opisaného sekundovou rucickou tiez jeden a pol krat
dlhsi ako obvod kruhu opisaného minttovou rucickou. Navyse, za hodinu svoj kruh
opiSe minttova rucicka len raz, zatial ¢o sekundova ho opise 60 krat. Jej koniec teda
prejde za ten isty ¢as 1,560 = 90 krat vicsiu drahu. Musi sa preto hybat 90 krat
rychlejsie.
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1.2 Strecha (opravovali — Halucinka a Tomas)

Strecha nasho domu je vodorovna a ma Sirku 4 metre. Brat sa zapojil minule do sitaze s ndzvom
+Vyhraj 6 metrov vinitého plechu!” a kedze je to Stastlivec, vyhral 6 metrov vinitého plechu.
A brat, kedZe nie je Ziadny domased, povedal si, Ze bude sediet na streche. A aby na neho
neprsalo, natiahne nad seba vinity plech. Pristresok, ktory si vyrobil, vyzerd ako na obrazku
(4m rovnej strechy a nad tym 6m plechu v tvare &asti kruznice). Akl vysku ma pristresok
v jeho najvyssom bode? Odpoved mozete vypocitat, alebo zistit experimentdlne — za dobré
vysledky povazujeme tie, ktoré sa od presného nelisia viac ako pol metra.

Castou chybou vasich rieseni, ktord vas vic¢sinou stala polovicu bodov, bolo, Ze ste
predpokladali, Ze plech bude tvorit polkruznicu nad strechou. Keby to tak bolo,
muselo by platif 7 = 6 m, kde r = 2m. Toto ale neplati (aj ked skoro) a znamena
to, ze strecha nebude priemerom kruznice, ktorej castou je strecha. Nevadi, tato
skororovnost nam poméze spravit rozumny odhad pre vysku strechy. Ak by sme
totiz chceli z plechu vytvarovat polkruznicu, potrebovali by sme ho nr =~ 6,28 m.
My mame plechu o ¢osi menej, preto pristresok bude o cosi nizsi ako pristresok
z polkruznice, a teda jeho vyska bude mensia ako 2 m.

To ale stale neznamena, ze sa tam nepostavim. Naopak, predstavme si, Ze z plechu
vytvarujeme obdlznik nad strechou. Z kraja strechy by Siel kolmo hore 1 meter,
potom 4 metre rovnobezne so strechou a potom zase dole. Takto upraveny pristresok
je samozrejme nizsi od nasho kruznicovitého. Takyto pristresok ma vysku 1 meter,

Obr. 1: Nacrtok dolného a horného odhadu vysky strechy

Zo zadania vieme, Ze uznavame vsetky vysledky 40,5 metra. My uz vieme, Ze
nas pristresok ma vysku medzi jednym metrom a dvoma metrami. Teda ked zvolime
vysledok 1,5m, tak sme akurat v tolerancii. Pre zaujimavost, ak sa hecnem a zosta-
vim si pre vysku pristresku dost komplikované rovnice, doratam sa k presnejSiemu
vysledku — 1,86 m.
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K tlohe sa dalo pristupovat aj experimentalne. Cel( situdciu vytvorime zmen-
Sent, napriklad v pomere 1 : 20. V tomto pomere ma strecha dizku 20 cm a plech
mé 30 cm. Nie je problém taktto zmenSeninu postavit, pravitkom zmerat vysku a
duafat, Ze sa nedopustime viicSej chyby, ako modZeme.*

1.3 Babka (opravovali — Tinka a Judita)

Janko ma usmievavil star( babku, ktord sa boji tmy. Preto jej Janko dal do jej domu zaviest
elektriku. Babka najprv ohfiiala nosom, Ze ¢o za panské novoty, potom ju skoro zabilo ked si
ihlice na pletenie chcela zastréit do z4suvky, teraz si uz vdak vyhody modernej techniky oblibila.
Problémom je iba dlhd chodba. Darmo ma babka na jej konci vypinaé, ked prejde na druhd
stranu chodby, vypina¢ je daleko a svetlo sa neda zhasnit. Babka by preto potrebovala druhy
vypinaé, aj na druhej strane chodby. Celé by to malo fungovat tak, Ze ak je svetlo vypnuté,
tak stladenim [ubovolného vypinada sa zapne a naopak. Vymyslite zapojenie, ako by to mohlo
fungovat. Moézte pri tom pouzit Ziarovky, droty, klasické vypinace alebo polohové prepinace.
Polohovy prepinac je stciastka umoznujlca prepinat medzi dvoma zapojeniami vodicov, ako
je naznacené na obrdzku . Bonusovy bod dostanete, ak vymyslite zapojenie pre 3 vypinace
s touto istou vlastnostou.

Vicsina z vas prisla na to, ze takymto skvelym zapojenim sa babkin problém vyriesi.

O/o—o
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Obr. 2: schéma zapojenia pre dva prepinace

Zmenou stavu ktoréhokolvek z dvoch prepinacov sa ziarovka, ak bola zhasnuté,
rozsvieti a ak svietila, zhasne.
Pre tri prepinade bolo treba zapojif viac fantézie. Sami ste sa presveddili, Ze bez
. 7 N v P 7 v N . e
nejakych fictrii navyse sa to spravit neda. Jednou moznou fi¢triou je spojit dva
prepinace tak, aby sa prepinali sticasne, ako je to zobrazené na obrazku:

1Pozor! Pri 20krat mensom modeli méame i 20krat mensiu toleranciu na spravny vysledok! Tzn.

musime merat s presnostou na 5028“1 = 2,5cm. Sami uznajte, Ze to by ndm nemalo robif problém.
-

27 anglického feature.

3 otazky@fks.sk



@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

07

\V/

Obr. 3: krizovy prepinac

Takato suciastka sa naozaj pouziva a nazyva sa krizovy prepinac¢. Ak si to po-
riadne premyslite, robi vlastne toto: V jednom stave spaja navzajom hornée vodice
a navzajom dolné vodice. Po prepnuti sa to vymeni a horny kabel na jednej strane
sa vodivo spoji s dolnym vodi¢om na druhej strane prepinaca (a naopak).

A ¢o sa stane, ak medzi dva prepinace vlozime krizovy prepinac¢? Sami si rozmys-
lite, ze dostaneme presne to, ¢o sme chceli, teda Ze prepnutim hociktorého prepinaca
sa zmeni stav ziarovky:

Obr. 4: schéma zapojenia pre tri prepinace

Teraz uz nebude zlozité prist na to, ako by vyzeralo zapojenie pre 4, 5 a viac
prepinacov. :-)

1.4 Polievka (opravovali — Samuel a Katka)

Ak mame horlicu polievku, mamy a babi¢ky ndm vravia, aby sme si ju miesali, potom vraj
rychlejsie ochladne. Je to len spbésob ako zabit Cas alebo to naozaj funguje?

Tento priklad je veeeeelmi poucny. Preco? Dozvieme sa vSeli¢o zo sveta okolo nés,
ale hlavne nés udi, Ze poc¢tuvat mamicky a babicky sa oplati. A to predovSetkym
v pripade hortcich polievok.

Pri rieSeni tohto prikladu si najskor musime uvedomif, ktoré efekty spdsobuju
ochladzovanie polievky. V nasom pripade st najvplyvnejsie efekty dva: tepelna vy-
mena medzi polievkou a okolim, odparovanie sa polievky. Tieto dva efekty podrobne
rozoberieme a preskiimame, aky vplyv méa mieSanie na ich posilnenie alebo oslabenie.
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Pozrime sa, ako funguje tepelna vymena. Na styku dvoch telies, ktoré maja
roznu teplotu, prechadza teplo z telesa s vyssou teplotou na teleso s nizsou teplotou,
nikdy nie naopak. Tento prechod vsSak nie je okamzity, trva nejaky cas, kym prejde
z teplejSieho telesa na studensie dost tepla na to, aby sa ich teploty vyrovnali.
Rychlost, akou teplo prechéddza z jedného telesa na druhé, nie je vzdy rovnaka, ale
zavisi od niekolkych faktorov:

e velkosti sty¢nej plochy medzi telesami, viésia plocha — viicsia rychlost
e rozdielu teplot na styku telies, vAcSi rozdiel teplot — vicsia rychlost

e materidlov, z ktorych st telesd vytvorené

Pozrime sa, ktoré z tychto faktorov mozeme ovplyvnif mieSanim. ZloZenie latky
to asi nebude, zostava teda velkost stycnej plochy a rozdiel teplot na styku polievky a
vzduchu. Miesanim sa zrejme trochu rozviri hladina polievky a tym sa nepatrne zvysi
velkost sty¢nej plochy. Toto zvii¢Senie je vSak nepatrné a nebude hrat rozhodujicu
ulohu pri urychleni ochladzovania.

Podme sa teraz zamysliet nad tym, ¢i sa nejako zmeni rozdiel teplot medzi po-
vrchom polievky a vzduchom, ked ju budeme miesat. Preskiimajme teda najskor,
ako vyzera rozlozenie teplot v polievke, ked sa jednotlivé ¢asti nepremiesavaji (pre
jednoduchost teraz vylicime z nasich uvah aj vlastné premiesavanie polievky) a ako
sa zmeni, ked polievku zamiesame. Najniz$iu teplotu bude maf polievka zrejme na
mieste styku s okolitym vzduchom, pretoze tam sa ochladzuje priamo polievka od
vzduchu. Ked pdjdeme hlbsie, nizsia vrstvicka polievky sa uz nebude ochladzovat od
studeného vzduchu, ale od vrstvicky polievky nad nou. No a kedze kazda vrstvicka
musi mat vyssiu teplotu ako vrstvicka nad 1iou, teplota bude smerom ku dnu taniera
rast?, ako mozete vidiet na obrazku 5. Mozno vidite, Ze polievka bude chladntt velmi
pomaly. Teplotny rozdiel medzi vzduchom a hornou vrstvickou je totiz velmi maly
— teplo bude len velmi pomaly prechadzat z polievky do vzduchu.

Teraz vSak polievku zamieSsame a budeme sledovat, ¢o sa stane. ZamieSanim
sa teplota polievky v tanieri vyrovna, teplota hornej vrstvicky sa vyrazne zvysi. To
znamena, ze sa vyrazne zvysi aj rozdiel teplét medzi vzduchom a polievkou a tepelna
vymena sa podstatne urychli.

00

Obr. 5: polievka pred a po zamieSani

3V skutoénosti sa polievka neochladzuje len od vzduchu, ale ochladzuje sa aj od taniera. Mali
by sme preto nase Givahy trochu poopravit a povedat, Ze polievka ma najvyssiu teplotu v strede a
jej teplota klesa smerom ku krajom. Pre ndzornejsie vysvetlenie sme si vSak tito drobnt nepresnost
dovolili a verime, Ze Sikovny riesitel je schopny ivahu vhodne poopravit.
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Vsimavy citatel v tomto momente poznamenad, ze by z toho vSetkého malo vy-
plyvat, Ze mieSanie polievky urychli jej chladnutie aspori stondsobne, ¢o vsak v praxi
nepozorujeme. Kde sa teda stala chyba? Nikde, len sme si neuvedomili, ze polievka
sa v skuto¢nom zivote trochu miesa aj sama od seba. Je to sposobené tym, ze hustota
polievky s teplotou klesa a preto teplé casti polievky stipaji nahor a studené zas
klesaji. Tomuto prirodzenému premiesavaniu sa cudzim slovickom hovori konvekcia
a vda¢ime mu za to, Ze sa vychladnutia polievky v rozumnom ¢ase dockame.

Zamyslime sa teraz nad tym, ako mozZze odparovanie polievky pomoct jej chlad-
nutiu. Vieme, Ze teplo je vlastne len ndhodny pohyb castic latky a latka ma tym
vysSiu teplotu, ¢im rychlejsie jej Castice kmitaju. AvSak nie vSetky castice maju
rovnaku rychlost, niektoré mali $fastie a vdaka drgnutiu od suseda sa pohybujt
rychlejsie ako priemer, iné vdaka drgnutiu do suseda svoju rychlost stratili a pohy-
buju sa pomalsie ako priemer. Na to, aby sa castica odparila, teda usla z polievky,
musi mat dostatoéna rychlost. Z polievky teda dokéazu uletiet len tie ¢astice, ktoré
maju nadpriemernt rychlost. LenZe, ked stratime ¢asticu s nadpriemernou rychlos-
tou, priemernt rychlost to znizi — teplota polievky klesne. Mysleli by sme si, Ze mame
vyhraté, Castica usla, odniesla ndm kiisok tepla a polievka sa nam ochladila. Lenze,
ni¢ este nie je isté, kotuha castica, ktord préave poletuje nad polievkou, si to ndhodou
modZe namierit spit do polievky a to teplo, ktoré svojim odchodom odniesla, svojim
prichodom vrati spét. A presne v tomto momente ndm moze pomdct mieSanie, lebo
miesanim polievky rozvirime vzduch nad nou, ¢im odfikneme castice vodnej pary
poletujice nad polievkou daleko preé¢. Tie sa uz nebudi moct vratit do polievky a
nebudt ju moct spétne ohriaf.

Tento priklad bol velmi ndro¢ny a preto nas prijemne prekvapilo, Ze niektorym
z vas sa napriek tomu podarilo ziskat plny pocet bodov. Pit bodov dostal od nés
kazdy, kto spravne popisal aspon jeden z dvoch hlavnych javov, ktoré sme spominali.
Drobné bodiky ziskali aj ti, ktori priklad ponali experimentalne, ale ilohou bolo jav
vysvetlit, preto nemohli ziskat plny pocet bodov. Spomenutie vedlajsich efektov,
ako su zviécSenie stycnej plochy, pripadne odvod tepla lyzickou, sme odmenovali
vacsinou jednym bodom. S prikladom ste sa vsSetci popasovali statocne a tesime sa
na vas v dalSej sérii!
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