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Vzorové riesenia 1. kola zimnej ¢asti 2009,/2010

1.1 Vlaky (opravoval Marcel, vzorak Bzduso)

Na trati sa minaji dva vlaky. Jozko sedi v prvom z nich a vSimol si, ze druhy vlak prefréal okolo neho
za Cas 8 sekiind. Iny JoZko sediaci v druhom vlaku si v§imol Ze prvy vlak prefréal okolo neho za 10
sekind. Ako dlho sa vlaky minali?

Caute bubéci! UkdZem vam dva sposoby, ako sa dala tloha vyriesif. Pri prvom spdsobe
trochu potrapime svoje zavity, ale vysledok najdeme ,z hlavy“, v druhom spdsobe si
zapiseme dake rovnice a z nich uz nie¢o dostaneme.

Spo6sob prvy — Zatnem hlavu a myslim: V prvom rade si treba uvedomit nasledovny
fakt: Bez ohladu na to, v ktorej casti vlaku Jozko stoji, druhy vlak okolo neho prefréi za
rovnaky cas 8 sekind.! To isté samozrejme plati aj o Jozkovi sediacom v druhom vlaku:
Bez ohladu na to, v ktorej casti druhého vlaku stoji druhy Jozko, prvy vlak okolo meho
prefrci za rovnaky cas 10 sekund.

Teraz trik: Kedze je tplne jedno, kam Jozkov umiestnime, tak ich umiestnime takto:
Nech sa prvy Jozko nachadza na tplnom zaciatku prvého vlaku (tj. tento Jozko je rustio-
vodi¢), druhy na samom konci druhého vlaku a sledujte, ¢o sa bude diat:

e Vlaky sa stretnt prednymi ¢astami (za¢inaju sa minat). Jozko-rusinovodi¢ uvidi,
ako okolo zac¢ne prefréiavat druhy vlak.

e Po 8 sekundach druhy vlak uplne prefréal okolo Jozka-rusnovodica. V tomto mo-
mente uvidi vedla seba druhého Jozka. Druhy Jozko vidi, ako okolo neho prave zacal
prefréiavat prvy vlak.

e Po dalsich 10 sekundach prvy vlak tplne prefréal okolo druhého Jozka. To znamena
ze zadné Casti vlakov s vedla seba. (prestali sa miriat).

Sikovne sme si teda celé marianie vlakov rozdelili na ¢as, kedy druhy vlak fréi okolo
prvého Jozka a naopak. To je uplne fantastické! Po ivahe dostavame, ze vlaky sa miriajiu
8 + 10 = 18 sektnd. Nepotrebujeme poznat dizku ani rychlost ziadneho z vlakov.

LAk Ti nie je jasné, predo by to tak malo byt, najprv si precitaj druh§ sposob riefenia a aZ potom si
pozri tento. Vézne! :-)
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Sposob druhy — Pero, papier a basim: Aby sme mohli napisat déke rovnice, za-
vedme si oznacenie vy, vy pre rjchlosti vlakov a si,s, pre ich dizky.? Co s tym? Joizko
stojaci v jednom vlaku vidi druhy vlak dlzky s, priblizovat sa stétom rychlosti vy + vs.

Cely vlak okolo neho prefréi za
52

—— =8s,
V1 + Vg

Jozko v druhom vlaku uvidi prefréat prvy vlak dizky s; opif rjchlostou v; + v, takze

prvy vlak okolo neho prefrci za
S1

——— = 10s,
U1 + VU2

Teraz sa pozrime na situdciu z pohladu Jozka v prvom vlaku. Je to trochu sebec, preto
si predstavuje, Ze jeho vlak stoji a druhy sa okolo neho hybe rychlostou vy + v,. Skimajic

svet zo svojej vztaznej sustavy pozoruje toto:

Vlaky sa stretnl prednymi Castami

v+,
D A

Druhy viak sa posunie o svoju dizku..

[

... a o dizku prvého viaku.

Obr. 1: Jednotlivé fazy stretavanie sa vlakov

To znamené, Ze pre hladany c¢as ¢t minania sa vlakov plati

_81+82

U1 + (%)
S1 52

V1 + U9 V1 + Vg
=8s+ 10s
= 18s

Pripojil by som este jeden vtip o Cukcoch, ale tento vzordk je uz prili§ dlhy. Tak
nabudice! :-)

1.2 Strom (opravovali Bea a Zuzka)

Najdite si niekde na okoli vysoky strom, ktory osamotene stoji na Sirokej luke a zmerajte jeho vysku.
K dispozicii mate meracie pasmo (alebo Spagatik zndmej diiky), bravéové karé, tanier naplneny vodou,
svoj ostrozrak, ladi¢ku, ty¢ (je vSak ovela kratSia ako strom). Dodrzujte vetky zasady bezpeénosti pri
praci, vyhybajte sa kychajicim oSipanym a na strom sa neStverajte. Kde vznikajd vo vasom merani
najvacsie nepresnosti?

2My ich sice nepozndme (ani ich zo zadania nevieme vypoéitat), ale to ndm nebrani v ich pouzivani.
Ony existujt, teda sa za nimi skryvaju nejaké presné ¢isla. St iba trochu ,skryté“.
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V rieseni tejto ulohy sa vyuzivaju vlastnosti podobnych trojuholnikov, preto skor, nez
prejdeme k samotnému zadaniu tlohy, si vysvetlime, ¢o to t4 podobnost vlastne je a ako
funguje. Nasledovat budu tri rozne postupy, ako odmerat vysku stromu. Raz strom odme-
riame pomocou tyce a jej tiena za slne¢ného pocasia. Pri druhom sposobe tiez uplatnime
ty¢, no moze byt aj pod mrakom. Do tretice zmeriame strom pomocou taniera s vodou.

Podobné trojuholniky: Hovorime, Ze dva trojuholniky st podobné vtedy, ked jeden je
len zvicSeninou (zmenseninou) druhého. Inak povedané, trojuholnik Ferko vieme vyrobit
z trojuholnika Migka tak, Ze dizku kaZdej strany Miska prendsobime rovnakym ¢islom. Ak
mal teda Misko strany a, b, ¢ a Ferko o/, V', ¢, plati: a'/a = V'/b = '/c = k, kde k

zistujeme

a' b = (ka)/(kb) = a/b,
teda pomer dvoch stran Ferka je rovnaky, ako pomer prislusnych stran Miska. Podobna
vlastnost samozrejme plati pre vietky dizky v oboch trojuholnikoch, nielen pre strany, ale
aj pre vysky, taznice, osi stran, ... No a poslednd uZitoéna a intuitivna vlastnost je, ze
dva trojuholniky st podobné prave vtedy, ked maji rovnaké uhly.

Meranie tienom: Prvy sposob merania vysky stromu, ktory by sme vam v tomto
vzorovom rieSeni chceli predstavif, je porovnéavanie tieria stromu s tietiom tyce. Pokial sa
nam podari zapichnut ty¢ dostato¢ne kolmo (to mézeme zabezpecit pouzitim Spagatika na
konci s bravéovym karé ako olovnicou), a aj strom rastie pekne nahor (obr. 2), méame dva
podobné trojuholniky (oba trojuholniky maja pri jednotlivych vrcholoch rovnaké uhly).
Pomer dlZok tiefia stromu a tiefia tyce Ty/T; je rovnaky ako pomer vysky stromu a vygky
tyCe Hg/H;. Tato rovnost upravujeme:

Hy/H, =T, /T;
Hs - Hth/,Tt

V tomto pripade sa najvicsich nepresnosti dopustime, ak nasa ty¢ nie je zapichnuta
kolmo alebo ak meriame na poludnie a tiene nie st dostato¢ne dlhé.

Obr. 2: Tien tycCe a stromu
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Ty¢ a zamracdené pocasie: Pokial slnko zajde za mrak, netreba zifaf, mame k dis-
pozicii aj dalsie metddy. Chytime do ruky ty¢ do znamej vzdialenosti D; od nasho oka.
Vlastnymi silami zabezpecime aby ty¢ bola rovnobezna s meranym stromom. Tym sme za-
bezpedili zhodné uhly v trojuholnikoch na obrazku 3. Potom ustipime od stromu (alebo sa
k nemu priblizime) do vzdialenosti D; tak, aby jeden koniec tyce zakryval spodok stromu
a druhy vrch (obr. 3). Takze pomer vzdialenosti Hy/D; sa rovna pomeru vzdialenosti
Hs/Ds. Z toho vyplyva, Ze hladana vyska stromu je:

Hs/Ds = H;/ D
Hs = HtDs/Dt

Najvicsie nepresnosti, rovnako ako pri predoslom postupe, vznikaja, ked ty¢ nie je rov-
nobezna so stromom.

Tanier s vodou: A nakoniec jeden velmi pekny sposob. Zoberieme si tanier naplneny
vodou, polozime ho na zem do vzdialenosti Ss od stromu. Snazime sa postavit tak, aby sme
v tanieri uvideli odraz vrcholca stromu. Ked sa ndm to konecne podari a odraz uvidime,
zaznaCime si nasu aktudlnu vzdialenost od taniera S,. Este si zistime vysku naSich o¢i
nad zemou H, a mozeme ist pocitat.

Vieme, ze svetlo sa od hladiny vody odraza pod takym istym uhlom, pod akym na 1iu
dopad&. Opit teda dostdvame podobné trojuholniky, ako sa mozete presvedcit na obrazku
4. Pomery zodpovedajucich si stran trojuholnikov st teda rovnaké a my dostavame a rovno
rieSime rovnicu:

Hs/Ho - SS/SO
H, = H,8./8,

Toto meranie je pomerne presné, kedZe ¢lovek zvykne byt schopny staf rovno a vidsina
stromov tiez. Chyby s sposobené najmi nepresnostami pri merani.

Obr. 3: Meranie pod mrakom Obr. 4: Meranie s tanierom

Vase riesenia: Mnohi z vas spravne teoreticky popisali, ako by sa dala vyska stromu
odmeraft, no nanestastie nemohli dostat plny pocet bodov, lebo Ziaden strom neodmerali.
V zadani sa jasne pise, aby ste si vyhliadli a zmerali strom. Teoreticky navod, ako to spra-
vit, nestaci. Niektori z vis nés vSak potesili a stromy naozaj pomerali a pre zaujimavost
uvadzame priemerniu vysku stromov z vasich rieseni: 5,5 metra.
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1.3 Most (opravovala Halucinka, vzorak Marcelka)

Kubus bol cez prazdniny v Ciernej Hore. Okrem toho, Ze krajina vébec nevyzerala &ierna, ho zaujali
Zeleznice, ktoré musia v Ciernej Hore zapasit s hibokymi kafionmi krizujicimi tito obrovskd nahornii
ploSinu. Jeden z mostov, ktory kubus videl, vyzeral takto:

Vsetky tyCe z ktorych je most postaveny maji rovnaki di¥ku a na koncoch st upevnené v kiboch,
ktoré tyiam nebrania otdcat sa. Najlavsi a najpravsi bod konstrukcie je poloZzeny na zemi. Pozrime
sa na najvrchnejSiu vodorovnil ty¢ mosta.

a) (5 bodov) Bude kvdli tiazi vlaku a samotného mosta natahovana alebo stlacana?

b) (4 body) Nakreslite, ako sa zhruba zdeformuje most, ak tdto ty¢ odstranime.

Najprv si rozmyslime odpoved casti b). Ked odstranime horna tyé¢, dovolime zvy$nym
trojuholnikom trochu sa pootocit — moze teda nastat jeden z nasledovnych dvoch pripadov:

Ko Ko

Obr. 5: Prehnutie dole Obr. 6: Prehnutie hore

Ni¢ iné sa s konStrukciou diat nemoze: tyce si z velmi tuhého materidlu a d&a sa
predpokladaf, Ze svoju dizku zmenia iba trochu. Stadi teda rozhodnuf, ktory z dvoch
nakreslenych pripadov nastane. Spravna odpoved je ten prvy. Dovodom je, Ze veci zvykni
sami od seba padaf dole — ked zotnete strom, spadne; ked pustite lopticku, spadne...
Vo fyzike sa preto hovori, Ze ,ststava sa snazi zaujat stav s ¢o najnizSou potencialnou
energiou” alebo ,stustava sa snazi mat svoje tazisko ¢o najnizsie“. V§imnime si, Ze v prvom
pripade sa faziskd trojuholnikov a tiez vlaku pohnt o kusok nadol, v druhom pripade
o kusok nahor. Most sa zdeformuje preto tak, ako na prvom obrazku. Ak neverite, mézte
sa o tom presvedCit napriklad tak, Ze si zo Spajdli a lepiacej pasky taka konsStrukciu
postavite a skusite do stredu nieco zavesit.

Po vyrieSeni ¢asti b) je uz jednoduché odpovedat na otdzku z Casti a). Uz vieme, Ze
po odstraneni vrchnej tyce sa trojuholniky pootocia smerom k sebe. To sposobi, Ze sa
vzdialenost ich hornych vrcholov zmensi. Vrchnd ty¢ je preto stlacana.

1.4 Kladky (opravovali Ada a (-E Filip, vzorak Marek)

Pozrite sa na slstavu kladky + paka na obrazku. Je moZné pomocou takéhoto zariadenia zdvihnat
¢lovekom osobny automobil? Automobil vazi 1600 kg, ¢lovek dokaze tahat lano silou najviac 600 N.
Zlava je na paku lano priviazané vo vzdialenosti 20 cm od osi otdéania, sprava 100 cm. Pokial neviete
s touto ulohou pohndt, na nasej stranke (http://ufo.fks.sk) najdete kratky ucebny text, ktorého
precitanie vam mdze pri rieSeni tlohy pomoct.

Najskor si vyskusame, ¢i by vobec nas ¢lovek auto udrzal, keby uz bolo zdvihnuté. Auto
vazi 1600kg, takze gravitdcia na neho pdsobi silou F, = mg = 1600kg - I0N/kg =
= 16 000 N. Touto silou posobi aj automobil na kladkostroj, na ktorom visi. Ten sa sklada
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len z jednej volnej a jednej pevnej kladky. Auto je zavesené na dvoch lanach. Kazdé z nich
je teda napinané silou F; = F;/2 = 8000 N a touto silou aj posobi na lavi stranu paky.
Teraz pouzijeme momentova vetu:

M, = M,
Firy = Fyry
Fy = F1T1/T2 = 8000 - 20/100 =1600N

Takze pravé strana paky posobi na lano silou F5 = 1600 N a kedZe pevna kladka, ktora
nasleduje, meni len smer sily, je to aj sila ktorou musi tahat nas ¢lovek aby auto udrzal.
Ten vsak dokdze vyvinut silu len 600 N, takze auto neudrzi. Teraz sa diafam zhodneme,
ze ak auto ani neudrzi, tak ho ani nezdvihne.

Toto je bezny postup ako riesit tiuto tlohu. Ale pre zanietenej$ich tu mame aj postup
od ich zdatnejsich starsich kolegov z FKS, konkrétne Maridana Horndka a Mateja Baloga.
Neradi by sme vas o neho pripravili. Tu je:

Co sa stane ak ujo potiahne lano smerom dole o dlzku Ad (ktoré je nekone¢ne mald)?
Lano zdvihne koniec paky o vysku Ad. Druhy koniec péky je patkrat blizsie k osi otacania
(100 cm/20 cm = 5), preto klesne o Ad/5(vychadzam z podobnosti trojuholnikov) a o tito
vzdialenost stiahne aj lano na nom upevnené. Kedze volna kladka je zavesend na dvoch
lanéch, tak sa zdvihne o polovicu, ¢ize o Ad/10. Pretoze jednoduchymi strojmi sa préaca
neda usetrit, ak ¢lovek zdviha silou F,, vynalozi pracu W, tiaZovéa sila pdsobiaca na auto
je F, = my,; = 16000N a potencialna (polohova) energia auta sa zmeni o AE,, potom
plati:

W.=AEFE,

F.-Ad=F,-Ad/10
F.=F,/10 = 1600N

Takze ujo by mal tahat silou
F.=1600N

ale on dokéze iba 600 N, ¢iZze auto nie je mozné zdvihnut.
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