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Vzorové riesenia 1. kola letnej ¢asti 2009/2010

1.1 Puding (opravovali Kamila a Polik)

Kubus so Spilikom si radi varia. Kubus minule uvaril puding a potreboval ho Spilikovi odniest. Zobral
dlhii ty¢, ktord mala v pravidelnych rozostupoch navrtané malé dierky a tri rovnako tazké misky
s pudingom. Teraz Spekuluje, ako by ich zavesil na ty¢ tak, aby to celé krasne drzalo, ked ty¢ chyti
za stredni dieru a smelo vykroci. Ako na to? Misky sa dajd zavesit do dierok, pripadne aj dve do
jednej, medzi dierkami vSak byt zavesené nemdzu (zoSmykli by sa).

Podme sa pustit do rieSenia. UkdZeme si, ako problém vyriesit skor, nez pudingy vyc-
hladna. Pre tych, ktori sa s prikladmi na otac¢anie eSte nestretli(a aj pre tych ostatnych)
je tu fyzikalno vzorcové okienko.

Moment sily: Na popis otac¢ania nestaci len velkost sily, ktorou na ty¢ posobime, ale
zélezi aj na tom, ako daleko od osi otdc¢ania sme. Cim dalej od osi ota¢ania posobime
volame moment sily a definujeme ju ako M = F'r, kde F' je sila kolma na ty¢ pdsobiaca
vo vzdialenosti r od tyce. Potom plati, Ze ty¢ je v pokoji vtedy, ked sa momenty sil
snaziacich sa ju otocit jednym smerom rovnaji momentom sil snaZiacich sa ju otocit
opacnym smerom.

RieSenie ulohy: Aby sa ty¢ s pudingmi v nasom priklade nehybala, musia pudingy na
jednej strane tyce na nu posobit rovnakym momentom sily, ako pudingy na druhej strane
tyce. Kedze pudingov je neparny pocet, urcite na jednej strane budt pudingy dva a na
druhej jeden. KedZe obe strany tyce vyzeraju rovnako, predpokladajme dalej, Ze na prave;
strane je jeden puding a na lavej dva. Ak zavesime puding vpravo do vzdialenosti 3 dierky
od stredu, bude pdsobit momentom sily velkosti 3 dierkopudingy. Rovnaky moment sily
potrebujeme dostat aj na druhej strane a to sa déa jedine tak, Ze jeden puding zavesime
do vzdialenosti 1 dierka od stredu a druhy do vzdialenosti 2 dierky od stredu. Ak by sme
puding vpravo zavesili 2 dierky od stredu, dostavame pre zvysné dva pudingy opéf jedini
moznost, zavesit ich oba 1 dierku od stredu. Kazdy vtedy prispeje momentom sily velkosti
1 dierkopuding, ¢o spolu dava pozadované 2 dierkopudingy. No a ak sa poktsime zavesit
puding vpravo do vzdialenosti 1 dierky, zistime, Ze pudingy vpravo sa nedaju zavesit tak,
aby mali spolu moment sily velkosti 1 dierkopuding. Nasli sme teda jediné dve rieSenia,
ktoré tloha mala.

1.2 Cyprian (opravovali Dan a Bea)

Cyprian kazdé rano odprevadza malil sestricku Zoju do $kdlky, ktord je jeden kilometer cesty od ich
domu. Va&sinou idi rychlostou 5km/h a touto rychlostou Cypridn potom pokracuje aj dalej do skoly,
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ktora je dalej po ceste. Celd cesta Cypridna z domu do koly pritom trvd 30 minat a kaZdé rano ju
vykond (vykonajl) za presne ten isty ¢as. Minule sa vSak stala galiba — Cypridn si vytkol ¢lenok, a
tak sa pohyboval pomalSie nez obycajne (stale iSiel rovnomernou rychlostou, ibaze pomalsie). Cesta
do 3kélky im so Zojou preto trvala az o 5 min(t dlhsie. O kolko dlhsie ako obylajne vtedy trvala
Cypridnovi celd cesta z domu do skoly?

Na zaciatok sa zamyslime, ¢o zo zadania pozname a ¢o by sme z neho este vedeli spocitat.
Méame zadant Cypridnovu rychlost (v = 5km/h) a aj ¢as (¢ = 30min), ktory mu cesta
do skoly bezne zaberie. Z toho by nemal byt problém zistit, aki dréhu (oznacme ju 5)
Zojin brat kazdé rano prejde. Staci si napisat rovnicu a dosadit:

S =wvt~25km.

Dalej sa sta¢i uz len zamysliet. Pri prejdeni prvého kilometra (vzdialenost do skolky)
zraneny Cyprian stratil pit minat ¢asu oproti norméalu. Ak mé prejst dvaapolkrat taka
vzdialenost, strati dvaapolkrat tolko Casu, ¢ize 12,5 min a to je aj odpoved na otézku zo
zadania.

1.3 Mapa (opravovali Ada a Filip)

Poriadne si prezrite prilozeny kus mapy a nakreslite vyskovy profil znackovanej trasy A-B. To znamen3,
zostrojte graf, ktory bude mat na x-vej osi vzdialenost prejdenii po znacke a na y-vej osi nadmorsk
vysku. Pre lepsie pochopenie zadania si pozrite vyskovy profil vychodnej Casti Nizkych Tatier na
druhom obrazku.

Vzorové rieSenie bolo jednoduché i ked trochu pracne. Mozno ste uz poc¢uli o tom ako sa
najpresnejsie meraju vzdialenosti na mape. Nie? Tak takto: zoberme si nitku a polozme ju
na mapu na trasu cesty (napriklad sa da tak, ze mapu polozime na polystyrén a napichdme
spendliky tam, kde sa cesty ohybaji — ¢im viac Spendlikov, tym presnejsie a medzi ne
dame nitku tak, aby ju drzali na trati) a vystrieme ju. Jej odmeranim dostaneme dlzku
(obr. 1). Uz len zistit vysku. Ked mame este nitku na mape tak dvoma fixami oznacime
vrstevnice ktoré prechadzaji cez nitku (cestu) — jednou farbou tie, cez ktoré sme §li
dolu a druhou tie, ¢o sme isli hore. Odmeriame, akt vzdialenost od zaciatku nitky s
tieto znacky a dostaneme tabulku, z ktorej spravif graf je mechanickd robota. Vsetko
eSte musime prendsobit mierkou mapy, s ktorou robime. Uvedomte si, Ze z mapy sa daju
vy¢itat len vyskové body (obr. 2) — ¢ize ako traf stipala a klesala medzi nimi nevieme —
vieme iba, Ze sa pohybovala v rozmedzi rozdielu medzi dvoma vrstevnicami. Mo6zeme vsak
uvazovat, ze to bolo priblizne rovnomerné. Z toho mézeme spravit traf cesty napriklad
ako na obr. 3. Vsetky tidaje na grafoch st v metroch.
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Obr. 1: Postup
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Obr. 2: Vyskové body
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Obr. 3: Vyska
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1.4 Panoptikum domace (opravovali Dada a Bzduso)

Vezmite dve rovinné zrkadld a dajte ich kolmo na seba do tvaru pismena L. Co uvidite, ked sa
pozriete do miesta kde sa obe noZi¢ky spajajiu? Kolko obrazov vidite, kde s asi umiestnené a ako sl
popreklapané? Vysvetlite, preco je to tak.

Caute decka. Taaak ¢o vsetko sa v zrkadlach dalo vidiet? Vietko mozné — Trebars aj
dinosaury, ale to treba mat za chrbtom Dinopark! ;-) Nés vSak zaujima najméi to, ako
v takom zrkadle budeme vidiet samych seba.

Tento vzorak berte viac ako Studijny text, nez ako vzorové riesenie. Kym sa totiz
docitate k samotnému ,eLku“,! r4d by som vam porozpraval nie¢o o fudskom oku a o tom,
ako funguje obyc¢ajné ,rovinné“ zrkadlo. Do textu je zasadenych hned 15 vlastnoru¢nych

ilustrécii, ktoré by mali ulah¢it jeho ¢itanie. Tak podme na to!

Ako funguje Iudské oko? Pozerajme sa napriklad na Ziarovku. Ziarovka je zdrojom
svetla, ktora sa z nej po priamkach siri do vsetkych stran (obr. 4). Cast tychto lacov
smeruje aj do nasho oka. SoSovka oka sa nastavi tak (obr. 4), aby vSetky ltce prichddzajtce
zo Ziarovky dopadali na zadn ¢ast oka (sietnicu),? kde sa nachadzajt svetlocitlivé bunky.
Tie dokdzu informéciu o svetle posuntit mozgu a vyhodnotit ju.
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N

Obr. 4: Zaostrovanie SoSovkou oka

Takto vidime nielen ziarovky, ale aj vSetko ostatné. Kazdy predmet je totiz zdrojom
aspon odrazeného svetla. V dalej Casti vzoraku sa preto nebudeme hrat na elektrikarov
sa budeme sa tvéarit, ze zdrojom svetla st jednoducho body (hocijaké na povrchu telies).

Ako funguje rovinné zrkadlo? Svetelny la¢ dopadajici na zrkadlo sa odrazi tak, ze
uhol odrazu ( je rovny uhlu dopadu «. (obr. 5). Ak bodovy zdroj svetla umiestnime
pred zrkadlo, okom pozorujeme, Ze odrazené luce akoby vychadzali z istého bodu za
zrkadlom. Jednoduchou geometriou (zhodnost trojuholnikov podla vety uhol-strana-uhol)
sa presvedcime, ze zdanlivy zdroj svetla sa nachadza presne oproti skuto¢nému zdroju
(v rovnakych vzdialenostiach na opa¢nych stranich tej istej kolmice) (obr. 6).

ITakto budem v celom vzordku nazjvat oné zrkadla v tvare pismena L.
2Toto ,nastavenie sa“ je pre kazd vzdialenost Ziarovky ina. Preto nemézeme vidiet blizke aj vzdialené
predmety ostro naraz.
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v s g r o E
X=f .
Obr. 5: Zakon odrazu Obr. 6: Zdanlivy obraz za zrkadlom

Takymto spésobom mozeme zobrazovat kazdy bod Iubovolného predmetu, napriklad
tvare. Vsimnime si, Ze zrkadlo nevymiena sprava dolava, ale spredu dozadu — Ak stojite
pred zrkadlom a divate sa na svoj obraz, prava (fava) ruka zostane napravo (nalavo),
hlava (nohy) zostane hore (dole). Obraz v zrkadle k vam vSak nie je otofeny chrbtom! Je
prevrateny spredu dozadu (obr. 7).

Obr. 7: Clovek pred zrkadlom so svojim obrazom

Ako funguje eLko? Kazdému je jasné, Ze pokial sme dost blizko,® o¢akdvame aspon
dva svoje obrazy. V kazdom zrkadle jeden Uplne obycajny obraz, o akom sme rozpravali
pred chvilou.

3Slovo ,blizko“ tu znamend, Ze sa nachiddzame na nejakej kolmici na zrkadlo, teda doslova ,oproti
“
nemu‘.
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dva. obm%\&

Obr. 8: Dva dobre zndme obrazy bodu na eLku

Ako ste si vSak overili na vlastnej kozi, vidime aj treti obraz. Je niekde za nozickami
zrkadiel a (na rozdiel od obyc¢ajného odrazu), nemé vymenent lavi a prava stranu. Ako
vznika tento obraz a preco vyzera ,inak“? To st otazky, na ktoré vam teraz poniknem
odpoved.

Luce, ktoré sa odrazia na jednom zo zrkadiel, sme uz preskiimali. Vdaka nim vidime na
kazdom zrkadle jeden obraz (obr. 9). Zostava teda jediny mozny pachatel — Luce, ktoré sa
odrazia na oboch zrkadlach. Tak to naozaj je — Staci si nakreslit odrazy niekolkych lucov
a problém sa nam vyjasni.

Najprv si vSimnime toto: Luc¢ sa po odraze na oboch zrkadldch pohybuje presne opac-
ngm smerom, ako na pred odrazmi. Predstavme si pre konkrétnost situdciu na obrazku 9.
Zo zékona odrazu vieme odovodnit o = 3, zo striedavych uhlov 5 = ~ a opiit zo zdkona
lomu v = 0. Dovedna mame o = 0. Kedze priamky, od ktorych sa tieto uhly odéitané
(kolmica na jedno zrkadlo a druhé zrkadlo) st rovnobezné, s vstupujuci a vystupujuici
14¢ rovnobezné a opacného smeru.
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Obr. 9: Povodny a dvakrat odrazeny 1i¢ st rovnobezné

Mimochodom, toto sa Sikovne vyuziva napr. v odrazkach na bicykloch. Maju vlastnost,
ze ked na ne zasvietime svetlom z hocijakej strany, odrazky odrazia svetlo spit. Overte si
to! :-)
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Vrafme sa vSak naspif k eLku. Ak chceme néjst obraz, potrebujeme néjst miesto,
odkial zdanlivo vychadzaji vSetky lace. Po chvili kreslenia si mézeme vSimnut, Ze tymto
miestom je bod, ktory vznikol otocenim pévodného bodu o 180° okolo noziciek zrkadiel
(obr. 10). Matematicky dokaz necham na véas (spravne rieSenie by ho malo maft), klucové
st opif nejaké zhodné trojuholniky.

Obr. 10: Vznik tretieho obrazu Obr. 11: Odraz pismena R

Okrem kreslenia vela ¢iar sa vSak dalo problému chopit aj inak. Ako ste si mnohi
v8imli, v jednom zrkadle vznikne (okrem vsSetkého mozného) aj obraz druhého zrkadla.
Toto zdanlivé zrkadlo funguje ako skutocné zrkadlo — Tiez vytvara obrazy predmetov
zrkadlovou symetriou. Okrem iného vytvara aj ,obraz obrazu* skimaného bodu. Nakres-
lite si situéciu sami a overte si, Ze vysledny bod vyjde (po dvoch zrkadleniach na navzajom
kolmych rovinach) aj pri takomto skiimani oto¢eny o 180 ° okolo noziciek zrkadiel (tj. prie-
secniku onych rovin).

Dvoma roznymi spésobmi sme sa ponaucdili, Ze kazdy bod sa na eLku zobrazi oto¢eny
o 180 ° okolo nozic¢iek zrkadiel. Kedze kazdy bod, tak aj celé predmety sa zobrazia oto¢ené
o 180 ° okolo noziciek zrkadiel (obr 12). Lenze nozi¢ky zrkadiel méZzeme naorientovat rozne,
preto mozeme pri inak zostavenych zrkadlach vidiet rézne obrazy (obr. 12 a 77?)

-
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Obr. 12: Stojata nozicka Obr. 13: Lezata nozicka

Vsimnite si, Ze podstatna je len orientacia spolo¢nych nozi¢iek. Natoc¢enie eLka vzhla-
dom na tuto os je nepodstatné. Preto ¢lovek na nasledujicej trojici situécii uvidi za
nozickami vzdy to isté:

Skuste si to sami, je to naozaj zdbavné! :-)
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Zhrnutie: Co si vziat ako ponaucenie? Ze eLko nevytvara nas obraz zrkadlovo podla ro-
viny, ale otocenim o0 180° okolo spolocnijch noziciek. To vysvetluje, preco je obraz v zrkadle
tak zvlastne natoceny.

Co sa tyka hodnotenia, nehodnotili sme velmi prisne, pretoze mnohi z vas nespravne
pochopili zadanie a nevedeli, Ze maju hladat obrazy seba. Z toho dovodu sme hodnotili
podla nasledovnej schémy:

e Ak ste si v8imli, Ze na zrkadlach sa zrkadlia aj samotné zrkadla,* dostali ste aspoii
4 body.

e Ak ste spravne pozorovali vSetky tri obrazy v zrkadlach, dostali ste aspon 7 bodov.

e Ak ste napisali aspon intuitivne vysvetlenie, preco je obraz za nozickami nezvykle
otoceny, dostali ste 9 bodov.

Ak sa vam hratky so zrkadlami pacili, mozete experimentovat dalej napriklad tak, Ze
uhol medzi zrkadlami budete menit. Co uvidite v tomto pripade? Pohrajte sal® :-)
Prajeme vela Stastia v druhej sérii! :-)

4Toto sa d4 velmi sikovne pozorovat, ak mate na zrkadle prach alebo nejaki intt §pinu. :-) vo vzoradku
som sa tomuto javu nijako neevenoval.

5Ak sa vam hratky velmi padili, uréite si zozeiite Machackove ucebnice fyziky, z ktorych ddvame na
stranku ufo Studijné materialy.
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