Fyzikalny korespondencny seminar
3. roénik, 2009/2010

UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 84248 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://ufo.fks.sk

g,

Vzorové rieSenia 2. kola letnej ¢asti 2009/2010

2.1 DvojfTasie (opravovali Ada a Filip)

Do stredu Spagatu diiky | zaveste zdvaZie o hmotnosti 0,5kg, napriklad pollitrovi flasu s vodou.
Jeden koniec Spagatu teraz pevne pripevnite (napriklad o nohu stola) a druhy koniec vodorovne
potiahnite silou 20 N (obr. ). Ako hlboko pod koncami Spagdtu sa nachadza zavazie? Ako tato hibka
zavisi od diiky Spagatu, ktory pouzijete? Zostrojte graf s aspon 4 réznymi dizkami $pagatu a skdste
vysledky nejako vysvetlit. Hint: Sila 20 N zhruba odpoveda tiaZi dvojlitrovej flade plnej vody.

Spagatik priviazeme o stoél a druhy koniec o dvojlitrovi flasu. Teraz prevesime $pagat
ponad stolicku a flagu pustime dolu. Tym sa nam cely Spagat napne silou 20 N a modZeme
merat.

Zadanie nam hovori, nech preskiimame zavislost hibky od dlzky $pagatiku. Tu ste
robili chybu. Dizka $pagéatiku na obrazku v zadani nie je to isté, ako dlZka nasho $pagétiku.
V zadani sa pod dizkou mysli dlzka $pagétiku medzi dvoma tchytmi v rovnakej vyske.
V nasom pripade to teda zodpoveda len dlzke $pagétiku medzi stolom a stolickou. Asi
nam uverite, e ta4 hibka nebude vobec zavisiet od toho, kolko $pagatiku pretf¢a na druhej
strane stolicky.

Meranie budeme robif tak, ze posunieme stolicku do vzdialenosti 2d od stola. Hibku
odmeriame Tahko, staci si napriklad natiahnut vodorovny $pagatik medzi tichytmi a z neho
spustit pravitko. DIzku §pagatiku { uz vyratame lahko ako st&et dvoch prepon Pytago-
rovho trojuholnika s odvesnami d a h. Uvedomme si vSak, Ze ta jedna odvesna d je skoro
rovnako dlha ako prepona [, a teda priblizne plati 2d = [.

My sme namerali takéto hodnoty:

1. 2. 3. 4. 5. 6.

dizka ¥pagatiku (cm) 60 100 120 140 160 200
hibka (cem) 4 7 8 10 10 13

Tab. 1: Namerané hodnoty

Namerané hodnoty sme vyniesli do grafu. V§imnite si hlavne, Ze na os nanasame
mierku, nie konkrétne hodnoty. Kazda os je oznacena a ma tam aj jednotky, v akych sa
dana veli¢ina meria. Nakoniec, po naneseni hodnét do grafu sa nam zda, ze by to mohla
byt priamka, ¢o ¢oskoro zdovodnime. Pozor, body v grafe nespéjame! Namiesto toho tam
narysujeme priamku tak, aby isla ¢o najblizsie okolo nameranych hodnét.
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Obr. 1: Zavislost hibky od dlzky $pagatiku

Zamyslime sa nad vysledkom. Politrovéa flasa stoji, vyslednica pdsobiacich sil na nu je
teda nulova. A aké to sily na 1iu posobia? Dolu ju fahé gravitacia, Spagatiky ju zas tahaju
kazdy svojim smerom silou 20 N. Do hora teda pdsobi vyslednica tych dvoch spagatikov,
¢ize ich vektorovy sucet. Velkost vyslednice zjavne zavisi od vzadjomného uhla a ma byt
prave takd, aby vyrovnala tiaz flase — vzdy rovnaké, a preto sa ten uhol menit nemoze.
Vsety trojuholniky su si teda podobné — pre dvojnasobny trojuholnik dostaneme teda aj
dvojnasobni hibku.

2.2 Galiba (opravovali Janka, Tatika a Bea)

Kubickovi sa tento semester stala galiba , v jeho izbe sa zabyvala tchorica s mladymi. Kym sa
situdcia da do poriadku, byva Kubicek 10 km za mestom, a do Skoly sa kazdé rano vozi na kajaku po
rieke Temzi. Kubus je zndmy zavodnik a po pokojnej hladine dokaze trielit sympatickou rychlostou
20km/h. Cesta do mesta a spat by mu teda mala trvat rovnd hodinu. Realita je vSak ind, a oproti
tomuto c¢asu sa Kubicek omeskava vzdy o 10 minat. Dovodom je prid rieky, ktory mu pri ceste do
mesta pomaha, cestou naspat ho vsak brzdi.

a) Aka rychla je Temza v miestach, kde po nej Kubicek kajakuje?

b) Je mozné, aby rieka svojim pridom pomdhala absolvovat celkov(i cestu za kratsi ¢as ako za
jednu hodinu?

Ahojte, vitam Vas pri sledovani dne$nych sprav zo Sportu. I ked pocasie dnes nevypalilo
uplne najlep$ie zavodnik Kubus sa blizi do mesta. Stihne dnes ujst pred smradom a vcas
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déjst do... chrrrr... alebo... vrrr...? Asi vypadlo spojenie vysielania. Tak sa budem
musiet s Vami porozpréavat ja.

Prec¢o Kubikovi trva cesta dlhsie ako hodinu? Vsak to uz bolo povedané. Dévodom je
prud rieky, ktory mu pri ceste do mesta poméha, cestou naspit ho vSak brzdi. Ako to?
Nech je Kubikova rychlost vo¢i vode vk a rychlost vody v, a vzdialenost mesta s. Smerom
maju rovnaky smer a zlozia sa dokopy. V smere z mesta domov je Kubikova rychlost
zmens$ené o rychlost v,.

Cesta do mesta mu teda bude trvat ¢; = s/(vk + vy), cesta spit to = s/(vk — vy).

Spolu to je:
s

t=1 +1 = .
VK +Vy UK — Uy

Z tejto rovnice sa budeme snazit vyjadrit v,, vSetky ostatné pismenkd pozname. My si to
vyjadrime vSeobecne (pismenkami), ak sa vam to vSak zdé fazké, mozete si vSade miesto
pismeniek dosadif ¢iselntt hodnotu a skusit vyjadrovat tak.

Prenédsobime rovnicu vyrazom (vk +vy)(vk —vy), aby sme sa zbavili zlomkov na pravej
strane.

t(vk + vy) (v — vy) = s(vk — vy) + S(vk + vy)

po roznasobeni:
tvg, — tv? = 2svk .

Teda:
v? = (tvg — 2svk)/t. (1)

Odmocnime a dostaneme:
vy =/ Uk — 2suk/t.

Po dosadenti ¢iselnych hodnot:

v, = /(20km/h)2 — 2 10km - 20km/b/(Z h) ~ 7.6km/h

Takze voda v miestach, kde sa Kubi¢ek pohybuje tecie rychlostou priblizne 7,56 km /h.

Bolo treba odmociiovat, ¢o sa mnohy z Vas eSte neudili. Ale urcite viete, ze ked vyné-
sobime ¢islo z = 10 znovu ¢&islom 10, vieme to zapisat 22 = 100. Vy ste mali robit nieco
opac¢né. Mali ste ¢islo 22 = 100 a mali ste najst . Mohli ste skusmo tukat do kalkulacky,
ze aké Cislo x treba vynasobit samo sebou, aby ste dostali ¢islo 100. Ak ste to nerobili,
tak na Vas mladsich budeme makki.

RieSme este druhu cast tlohy. Ak by mala voda Kubikovi poméhat, musela by mu
cesta trvat menej ako, keby Siel po pokojnej vode. Teda t < tx = 2s/vk. Sktisme to
dosadit do rovnice (1). Dostaneme:

v? = vk — tgvk /L.

Avsak t < ty, na pravej strane dostaneme zaporné éislo!! To vSak nie je mozné, lebo
Ziadne ¢islo po vynasobeni samym sebou nevie dat zaporné ¢islo a teda lava strana sa
nemoze rovnat pravej. Také v, jednoducho neexistuje. Kubickovi voda nevie pomdct.
Najviac by mu Temza pomohla ak by netiekla vébec.

IKto to nevidi, méze si skusit dosadit éiselné hodnoty.
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A naco Kubicek tak trieli do mesta? No predsa stravovat sa do zéavodnej jedalne :-)

2.3 Luskacik (opravovali Dada a Halucinka)

»Kriza — nekriza, dado robit treba", povedal si podnikatel Cypridn a vynasiel novy dizajn luskaciku
na orechy. A kedZe Cypridna miza kopla skutoéne dosledne, vymyslel luskacik este jeden. Obe jeho
veldiela si mézte pozret na obr. a obr. . Ktorym z nich rozliskneme orech menSou vynaloZenou
silou a preco? Celkové diiky ramien luskdcikov st v oboch pripadoch rovnaké, takisto rovnaké sii
vzdialenosti od kibu spajajiceho ramend po miesto, kde sa orech dotyka ramien.

Oba luskéaciky s len obycajné paky. Aby sme priklad vedeli vyrieSit, ujasnime si, ako
funguje rovnovaha na pake.

Rovnovaha na pake: Veli¢ina, ktord popisuje, aky velky otaCavy uc¢inok mé sila na
paku sa vold moment sily. Oznacuje sa M a pocita sa tak, ze vynasobime silu pdsobiacu
kolmo na péku so vzdialenostou miesta, kde pdsobi, od osi otaCania paky. Na to, aby
bola péka v rovnovahe, sa musia momenty sily otacajice paku do jedného smeru rovnat
momentom sil otac¢ajicim paku do druhého smeru.

Nech napriklad na paku posobia dve sily, F, vo vzdialenosti  od kibu a F, vo vzdia-
lenosti y od kibu. Aby paka mohla byt v rovnovahe, musi platit:

ol =yk,.

RieSenie: Ozna¢me si a dlzku od rukoviite prvého luskécika po kib a b dlzku od kibu
po orech, I silu potrebnt na rozlisknutie orecha a Fi, F; sily, ktorymi musime posobit na
prvy a druhy luskacik, aby sme rozluskli orechy. Z rovnovahy na pake potom dostavame
pre prvy luskacik rovnicu:
b
bF =aF, = F, = -F.
a
Pri druhom luskaciku je dizka od orecha po kib b, no a od kibu po racku je to a + b.

Takze pren dostavame rovnicu:
b
bF = by = Fy = ——
(a + ) 2 2 P

Teraz vidime, ze I} > F,, kedze F; mé mensieho menovatela. Teda menej sa budeme
naméahat s luskac¢ikom dva.

Obr. 2: Sily posobiace na oba lukaciky

4 otazky@fks.sk



@ Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

Komentar: Niektori ste si oznaéili dlzku celého druhého luskéacika ako a. Ak ste to vSak
zratali dobre, tak ste mali plny pocet bodikov. Par bodikov sme strhavali za nedostatocny
opis toho, ¢o robite. Bolo sice pekné vidiet na papieri zratany moment sily, ale pre¢o? naco?
aspon jedno Bu, Mu, odpoved, popis ¢o robite by sa zisiel. Ale celkovo ste to mali skoro
vSetci dobre, akurat sme smutni, Ze sa rozmohlo opisovanie:(. Pekné skoroprazdniny:-).

2.4 Roztapacka (opravoval Marek, vzorak Samo)

Je zndme, Ze pokial mame pohdr po okraj naplneny vodou a v iom plava kus ladu, voda ani po
roztopeni [adu nepretecie cez okraj pohara.

a) Vysvetlite, preco je to tak.
b) Pretiekla by nejakd kvapalina, keby lad plaval namiesto vody v oleji?

Hustoty pouzitych zalezitosti si: pyoqa = 1000kg/m3, plaq = 900 kg/m?, Polej = 950 kg/m3.

Na vyrieSenie tejto tlohy je potrebné poznat Archimedov zdkon. KedZze ho asi vSetci ne-
poznate, v nasledujucej casti si ho vysvetlime.

Archimedov zakon: Ked ponorime predmet do vody, voda nan bude zo vSetkych stran
dovod, preco sa potapaci nemozu ponéarat do lubovolne velkej hibky — ich telo by ten tlak
nevydrzalo.

Predstavme si kocku ponorenii vo vode. Jej spodnéa stena je hlbsie ako vrchna a ako
teda nebude nulovd, ale bude smerovat nahor. Tato vysledna sila, ktorou voda posobi na
predmet, ma meno vztlakovd sila.
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Obr. 3: Flasa s vodou a flasa s kamenimi ponorené vo vode

Teraz si ukdzeme, ako vztlakovi silu spocitat. Predstavte si tenkostennt plastovi flagu
naplnent vodou, ako je t4 na obrazku. Flasa sa bude vo vode vznasat, prakticky sa totiz
jedna o vodu vo vode a voda vo vode sa predsa vznasa. To vsak znamena, ze v rovnovahe
su vztlakova sila podsobiaca na flasku a tiazova sila pdsobiaca na vodu v nej. Keby sme
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teraz z flase vodu vyliali a naplnili ju nie¢im inym (kamene, drevo, ...), zmenila by sa
tiazova sila, ale vztlakovd sila must zostat rovnakd! Voda sa totiz nevie ,pozriet* dovnitra
a menit vztlakovu silu podla toho, ¢o vo flasi je. Slavny Archimedov zakon teda znie: Na
teleso ponorené vo vode posobi vztlakovd sila, ktord je rovnako velkd ako tiaZovd sila, ktord
by posobila na ponorent cast telesa, keby bolo z vody.

RieSenie: Pohéar je naplneny aZ po okraj vodou a plava v 1iom lad. Archimedov za-
kon nam hovori, ze tiaZ ladu je rovnako velkd, ako tiaZ vody s objemom rovnym objemu
ponorenej ¢asti ladu. Po roztopeni dostaneme vodu, ktorej tiaz bude rovnaké, ako tiaz
Tadu, ktory sa topil. Z toho vyplyva, Ze jej objem bude rovnaky, ako bol objem ponorenej
¢asti ladu.? Inak povedané, objem ponorenej ¢asti ladu je taky isty ako objem vody, ktora
vznikne roztopenim celého ladu, preto sa hladina vody v pohéari nezdvihne.

Ak dédme do pohéara namiesto vody olej, tak po roztopeni dostaneme vodu, ktorej
tiaz bude rovnaké, ako tiaz oleja s objemom ponorenej ¢asti Tadu. Lenze voda mé vicsiu
hustotu ako olej. Takze objem vody s tiazou rovnou tiazi oleja objemu ponorenej casti
Tadu je mensi ako objem ponorenej ¢asti fadu.? Teda roztopenim ladu dostaneme mensi
objem vody, ako bol objem ponorenej ¢asti ladu, preto hladina dokonca poklesne.

2Pozorne si &itajte tieto vety dokola, kym ich nepochopite.
3Dalsia krkolomna veta, ¢itajte, kfym nepochopite.
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