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Vzorové riesenia 3. kola letnej ¢asti 2009/2010

3.1 Experimentalny Gpadok (opravovala Marika, vzorak Samo)

Kolkokrat dlhsie trva predmetu kym dopadne na zem z vysky h a 2h? Skiste to odmerat pre papierovi
gulu a jablko. Predmet méZete napriklad pastat na zem z vrchu / stredu vysokého &inziaku. Pozor
na urazy, dole by mal vzdy stat niekto kto varuje pripadnych votrelcov pred padajlcimi predmetmi!

Vystverali sme sa na stredné poschodie ¢inziaku vo viske 3,2 m a hodili nadol desat jabl¢ok
a desat papierovych guli. To isté sme potom zopakovali na najvyssom poschodi vo vyske
6,4m a dostali nasledovnu tabulku merani:

131 Atl tg Atz
(s) (s) () (s)

0,65 0,10 1,00 0,08
0,80 0,05 096 0,12
0,80 0,05 1,12 0,04
0,67 0,08 0,99 0,09
0,65 0,10 1,10 0,02
0,76 0,01 1,15 0,07
0,87 0,12 1,00 0,08
0,76 0,01 1,14 0,06
0,75 0,00 1,20 0,12
10. 0,79 0,04 1,13 0,05

priemer 0,75 0,06 1,08 0,07

1. 092 0,15 1,24 0,02
0,81 0,04 1,23 0,03
0,76 0,01 1,28 0,02
0,81 0,04 1,25 0,10
059 0,18 125 0,01
0,65 0,12 1,20 0,06
0,75 0,02 1,21 0,05
0,74 0,03 1,27 0,04
9. 0,81 0,04 124 0,02
10. 0,82 0,05 1,26 0,00

priemer 0,77 0,07 1,24 0,02
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Tab. 1: Meranie ¢asu dopadu pre papier a jablko
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Merani sme spravili desat, neuspokojili sme sa s jednym a to nie preto, ze by sme boli
masochisti. Pri kazdom merani vznikaja chyby. Tieto chyby mdzu mat rozne priciny, nasu
nesikovnost, ndhodné zaftkanie vetrika, alebo meriame ¢as hodinkami, ktoré sa ponah-
laji. Prvé dve chyby sa spravaju nahodne, raz zafika vetrik nadol a jablko spadne skér,
inokedy zafiika nahor a jabl¢ko dopadne neskor. Rovnako raz vdaka nesikovnosti stla¢ime
stopky skor, ako sme mali, druhykrat ich stlac¢ime neskor. Ak spravime dostatok merani,
ktoré spriemerujeme, tieto chyby sa navzajom vyrusia. Rovnako, pri dostatocnom pocte
merani uvidime, ako velmi sa jednotlivé merania od priemeru liSia a méZeme odhadnit
velkost tychto ndhodnych chyb. Dovodom opakovania merani je teda vzajomné vyrusenie
sa nahodnyjch chyb pri velkom pocte merani a odhad velkosti tijchto chyjb.

Opakovanie merania nam vsSak pomdze jedine pri chybéch, ktoré st ndhodne. Ak
meriame ¢as pondhlajicimi sa stopkami, tieto ukédzu vzdy ¢as mensi, ako je skutoény a
preto aj priemernd hodnota z vela merani bude mensia, ako skutocna. Pri chybdch, ktoré
nie st ndhodne, ndm opakovanie merani nepomoze. Takéto chyby musime urcit inak,
napriklad si pozriet, akt presnost uvadza vyrobca stopiek. V tomto vzoraku budeme
predpokladat, Ze vSetky nendhodné chyby st zanedbatelne velké a nemusime sa nimi
preto zaoberaf.

Maéame teda nameranych desat merani, spocitali sme ich aritmeticky priemer, ako od-
hadneme jeho chybu? Dobry spdsob je spocitat priemer velkosti odchyliek jednotlivych
merani od aritmetického priemeru a tato vyhlasit za chybu nasho merania. Pre jablko
potom dostavame ¢as (0,75 £ 0,06)s z vysky 3,2m, a ¢as (1,08 £ 0,07)s z vysky 6,4 m,
pre papier su to (0,77 £ 0,07)s a (1,24 £+ 0,02) s. VSimnite si, Ze ¢as sme zaokrhlili na 2
desatinné miesta. Nem4 totiz zmysel vypisovat ¢as s presnostou na tisiciny sekundy, ked
vieme, Ze jeho chyba méze byt niekolko desatin sekundy.

Ked oba ¢asy pre jablko aj papierovi gulu vydelime, dostaneme pomery, na ktoré sa
nas pytalo zadanie, pre jablko je to priblizne 1,44 a pre papier 1,61. Chceli by sme vSak
poznat presnost chybu tychto vysledkov. TG uréime, ked si vSimneme, Ze pre jablko moze
byt pomer hocijaké ¢islo, ktoré dostaneme ako (1,08 & 0,07)/(0,75 & 0,06), teda najviac
1,67 a najmenej 1,25. Cize pomer pre jablko vychadza ako: 1,440,3. Pre papier rovnakym
sposobom urcime, ze pomer je 1,6 4+ 0,2.

3.2 Hromy-blesky (opravovali Halucinka a Bocky)

Hovori sa, ze ked &as (v sekundach), ktory uplynie medzi zablysnutim a zvukom hromu vydelite
tromi, dostanete vzdialenost medzi sebou a birkou (v kilometroch). Je to pravda, alebo sa jednd
o povedacky starej mamy?

Kde bolo tam bolo, bola jedna birka, ktora blyskala a hrmela. My sme v nejakej vzdia-
lenosti od burky sme my a stopujeme ¢as od blesku po hrmenie, ktoré pocujeme. Vysiel
nam nejaky cas ¢, ktory je ndm znamy. Vieme, Ze rychlost zvuku je zhruba v &~ 340m/s
a rychlost svetla je ¢ &~ 300000000m/s. Rychlost svetla je teda oproti rychlosti zvuku
vyrazne, vyrazne, ale fakt vyrazne vicsia — svetlo k ndm po tdere blesku dorazi prakticky
okamzite. Mala by preto (dostato¢ne presne) platif rovnost:

vt = s.

Ciselne to znamena:
t-0,34km/s ~ s.
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Priblizne viak plati: 0,34 ~ 1, dostavame teda (¢iselnt) rovnost

t~ s,

(S

kde za t dosadzujeme ¢iselné hodnoty v sekundach a za s v kilometroch. Teda povedacky
st pravdivé:-).

Komentar: Vela z vas neuvazovalo o rychlosti svetla. Ciselne to nie je velk4 chyba,
svetlo sa k ndm dostane skoro hned na takéto vzdialenosti, avsak chceli sme, aby ste nam
aspon toto napisali. Za to sme strhavali 1-2 bodiky. Druhé vec, ¢o sa nam nepacila bolo, ze
ste si povedali jednu konkrétnu vzdialenost a vypocitali ste to len pre ten konkrétny pripad.
Ale to, ze to funguje pre jeden pripad este neznamena, ze to funguje vo vseobecnosti. Bolo
to treba odvodit vSeobecne. Za to sme strhéavali tak 2 bodiky. Ale chvalim vés, Ze vSetci
ste mali dobré idey:-). Pekne:-).

3.3 PredlZovacka (opravovala Marcelka)

Navrhnite zapojenie, ktoré bude spiﬁat‘ funkciu predlZzovacky (resp. rozvetvovacky). Chceme teda od
vas, aby ste navrhli vnltro zariadenia, ktoré sa na mieste A stréi do elektrickej siete a na mieste B
nam sprostredkuje niekolko nezavislych zastréiek, do ktorych mézme zapojit dalsie spotrebice.

Pointa celej rozvetvovacky je vo vedeni elektrického pridu. Navrh a dizajn plastového
obalu je preto vedlajsi. Jedina tuloha je pospajat vodiémi vstup a vSetky vystupy. Ako to
urobime?

Najprv by sme si mali urobit jasno v tom, ¢o vlastne od takej predlzovacky chceme.
Ak si zoberiete do ruky nejaky elektricky spotrebi¢ (napriklad mixér), ktory zapajate
do zastrcky, vo vécsine pripadov si na nom precitate idaj 230 V. Znamena to, ze dany
elektricky spotrebi¢ bude dobre pracovat sa na elektrickom napiti 230 voltov. Tychto 230
voltov treba priviest na koliky koncovky elektrickej $niry spotrebi¢a. Preto v dierkach
kazdej zastrcky ma byt napitie 230 V.

Vieme, Ze rovnaké napétia v dierkach dostaneme vtedy, ked dierky pospéjame navza-
jom paralelne — vSetky Tavé dierky budi pospdjané jednym vodicom, vSetky pravé druhym
vodic¢om. Lavé dierky budi napojené na kolik v koncovke zéastrékovej $nury, ktory sa stréi
do Tavej dierky zéstrcky, podobne to bude pre pravé dierky. Pointou celej rozvetvovacky
je teda paralelné zapojenie dierok.

Z praktickych dovodov sa zvykne napitie 230 V dosahovat tak, Ze na jednu dierku je
privedeny potencial 0V (preto mava nazov nuldk) a na druht dierku potencial 230V (ta
sa zvykne volaf faza).

Este sme sa nezmienili o roli kolikov, ktoré trcéia zo zastrcky. Urcite ste si uz vsimli,
ze nie vsSetky spotrebice maju koncovku s dierkou na kolik. Najmi mensie elektrické
spotrebice casto vystacia s dvomi dierkami zastrcky. Kolik totiz hra iba bezpecnostnu
tlohu. Aj nan je privedeny potencial 0V, ale nezéavisle od nuldku. KedZe 0V je potencial
zhodny s potencidlom na zemi, zvykne sa kolik nazyvat uzemnenie. Koliky teda tiez,
podobne ako dierky, treba v predlzovacke pospéjat paralelne a napojif na dieru v koncovke
predlzovacky.
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Obr. 1: Pospajanie vodi¢mi

3.4 Prejdené kilometre (opravovali Duro a Kamila)

Poli bol zvedavy, kolko toho cez vikend vlastne nabehal. PoZi¢al si preto auto s tachometrom a
pocitadlom najazdenych kilometrov a zacal jazdit dookola po okruhu, ktory normdlne behdva. Pri
prejazde Startom si Poli zapisoval hodnotu na pocitadle pred desatinnou Ciarkou. Vlastne nie tak
celkom. Nakolko bol lenivy, tak si zapisoval iba posledné 2 cifry. V zapiskoch sme mu nasli tieto &isla:

53, 55, 56, 58, 59, 61, 63, 64, 66, 67

Hodnoty teda udavaji posledné 2 celociselné cifry na pocitadle (nejde teda o zaokriihlené (idaje podla
platnych pravidiel o zaokrthlovani podla cifier za desatinnou ciarkou, lez cifry za desatinnou ¢iarkou
boli surovo useknuté). Co z tychto hodndt vie Poli usidit o dizke okruhu?

Polacko je sice velky $portovec, ale uréite nebehéva okruh dizky cez 100 km. To, Ze v zapis-
koch sa nenachadzaja cifry na mieste stoviek kilometrov, nas teda nepripravilo o ziadnu
podstatni informéaciu.

Pozrime sa na dvojicu é&sel 53, 55. Co z toho vieme ustdif? Polacko presiel jeden
okruh a jeho dizka je aspoii 1km a najviac 3km. To preto, lebo skutocna prva hodnota
na tachometri mohla byt ¢islo od 53,000 km az po 53,999. .. km a podobne druhé je ¢islo
v rozmedzi od 55,000km do 55,999... km. Takto vieme prezrief kazdu jednu dvojicu
susediacich ¢isel: rozdiely susediacich ¢isel st bud jedna alebo dva, pricom té jednotka mi
hovori, ze okruh uréite nebol dlhsi ako 2km a t4 dvojka obmedzuje dizku okruhu zdola
na aspon 1km.

Co mi teraz povie trojica ¢isel 53, 55, 567 Rozdiel na tachometri za dva okruhy je rovny
trojke, teda skuto¢nd dlzka dvoch okruhov je ur¢ite v rozmedzi dva az Styri kilometre
(okruh m4 teda dlzku niekde medzi 1km a 2km). MdZem prezrief vietky trojice ¢isel,
vsimajuc si krajné hodnoty a zistim, ze maximalny rozdiel na tachometri pre dva okruhy
je 4 a minimélny 3. Z trojice okruhov, pre ktorti mi vysiel rozdiel 4 viem urcit, ze dlzka
dvoch okruhov spolu je aspoii (4 — 1), ¢o dava pre jeden okruh dolny odhad jeho dizky
1,5 km. Rovnako, z trojice okruhov, pre ktort bol rozdiel 3, vieme urcit, Zze okruh je urcite
kratsi ako (3 +1)/2km.

A ¢o mi teraz povie Stvorica Cisel...? Zacina to byt nudné, ze? Takze vSeobecne: ked
Poli presiel p okruhov a rozdiel na tachometri ¢ini k, tak viem, Ze skuto¢nd vzdialenost,
ktorta Poli presiel, je celkom iste viiésia ako (k—1) km a celkom iste mensia ako (k+1) km.
Spodné ohranicenie na dizku okruhu je (k—1)/pkm a horné ohranicenie je (k-+1)/pkm.}

17 toho vidime, Ze pre velké p je ohranidenie tizke. Spravidla dostaneme preto dobré ohranicenie prave
pozretim na rozdiel na tachometri pre najvicsi pocet okruhov. No nie je to maximalna informacia, ktora
mame!
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Ako vytazit maximum informécie z rady ¢isel, ktorti ndm poskytlo zadanie? Jednodu-
cho prejdeme kazdu dvojicu ¢isel (nielen susednych, ale kazd), pozrieme aky je ich rozdiel
a kolko okruhov pritom Poli najazdil a mame ohrani¢enia. Skutoéna dlzka okruhu musi
byt v prieniku vetkych ohraniceni. TakZe najprisnejsie mézem dizku okruhu zdola ohra-
ni¢it najvyssim zo spodnych ohraniceni. Podobne, najprisnejsie ohrani¢enie zhora bude
najnizsie z hornych ohraniceni.

Nasleduje tabulka, ktoré sumarizuje data z dvojic podla po¢tu najazdenych okruhov.
Vidno z nej, Ze dlzka okruhu je z intervalu (1,500;1,625) km.

rozdiely na tachometri ohrani¢enie dizky okruhu

okruh min max min max

p k K (K-1)/p  (k+1)/p

1 1 2 1,000 2,000

2 3 4 1,500 2,000

3 4 5 1,333 1,667

4 6 7 1,500 1,750

5 8 8 1,400 1,800

6 9 10 1,500 1,667

7 11 11 1,429 1,714

8 12 13 1,500 1,625

9 14 14 1,444 1,667

Tab. 2: Vysledna tabulka, vetky dizky st v kilometroch
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