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Vzorové riesenia 1. kola zimnej ¢asti 2010/2011

1.1 Uf (opravovala Halucinka)

Na vyrobu jedného kilogramu ultraodolného kovu Ufénia (chemickd znacka Uf) sa pouziva pol kila
Zeleza s hustotou 8kg/l a pol kila olova s hustotou 12kg/l. Aky objem ma vzniknuty kilogram
Ufénia? Ak ma hustotu?

Pozndmka: hustoty Zeleza a olova sii zaokr(hlené tak, aby zadanie vyzeralo pekne, takze nie ze
sa s kamaratmi stavite, Ze liter olova vazi presne 12kg a ani o gram menej, lebo budete za blbca.
Inak, udavat hustoty v kilogramoch na liter je trochu netypické, fyzikdlne vSak na tom nie je nic
z|é a predstavit si liter Zeleza je (asponi pre autora prikladu) vyrazne jednoduchsie, nez si predstavit
zeleznii kocku o hrane 1 meter.

Zmiesavame pol kila zeleza a pol kila olova, dostaneme teda m, = 1 kilogram Ufénia.
Hustota zeleza je 8kg/l, liter Zeleza vazi 8 kg. To znamend, Ze 1kg Zeleza ma objem %l
a pol kila Zeleza ma objem 1—16 1. Podobne to bude aj s olovom. Liter olova ma hmotnost
12 kg, pol kila olova bude mat objem i L.

Kilo Ufénia bude mat objem V,, = % 1+ i 1= % 1 Predpokladajme, ze kilo zZeleza s pol
kilom olova sme dokonale premiesali a vzniknuté Ufénium ma teda vsade rovnaki hustotu.
Hustotu vypocitame ako podiel hmotnosti a objemu a to je: p, = my/V, = £kg/l.

Nakoniec to nebolo tazké, ze? Niektorych z vas napadla choroba zvané Zl14 intuicia a
tvrdili ste, ze hustota Ufdénia je priemer z hustot zeleza a olova, ak ste sa docitali az sem,

dufame, Ze viete preco to nie je pravda.

1.2 Koloto¢ (opravovali Tinka a Mato)

Styria FKSaci sa z nedostatku chuti robit hocijak( kreativnu &innost vybrali na koloto&. Teraz sa
rychlo todia v smere hodinovych rudiéiek na kruhovej platni. A kedZe &lovek sa na kruhovej platni
netoCi kazdy den, pustili sa experimentovat. Kazdy z nich chytil po jablku, natodil sa v smere Sipky
a hodil ho priamo pred seba (ten ¢o nemd pri sebe nakreslen( Sipku ho len tak pustil). Ako sa budi
jablkd pohybovat?

Koloto¢e pozname rozne, vicsina z nich sa otdca v horizontalnej rovine. Presne taky
koloto¢ sme mali na mysli aj v zadani, preto sa budeme venovat tomuto pripadu.

Predtym ako FKSaci hodia jablkd smerom ako je napisané v zadani, sa jablkd tocia
spolu s nimi dokola rychlostou v,,. Tato rychlost mé v kazdom okamziku smer doty¢nice!
ku kruznici, tak ako vidite na obrazku 1.

Dotyé¢nica ku kruznici v nejakom bode je priamka, ktora sa kruznice dotyka prave v tomto bode (a
v Ziadnom inom) a teda je kolmé na polomer.
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@ Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

Obr. 1: Rychlost méa smer doty¢nice

Len tak pre ozrejmenie si povedzme, ¢o by sa dialo, keby sa FKSaci na kolotoci neota-
cali, ale len tak sedeli na nehybnom kolotoc¢i a hodili by jablkda smerom, ako je v zadani.
Ich jablka by leteli presne tym smerom, ako ich hodili, az kym by nespadli na zem. Vid.
obrazok 2

Vg Uyye Up

Obr. 2: Jablka hodené zo stojaceho kolotoca Obr. 3: Vysledné rychlosti jablk

Teraz uz len ostava spojit situdcie z predoslych dvoch odsekov. Teda jablké sa zarover
aj otacaju s FKSakmi a zaroven ich aj FKSaci hodia tak, ako bolo napisané v zadani.
Jablkéa teda mali rychlost ako na obrazku 1 a zaroven dostali rychlost ako na obrazku 2.
Bolo by ich treba nejako s¢itat. Ako ste niektori spravne napisali, takémuto sc¢itavaniu
rychlosti sa hovori vektorovy siucet. Smery jablk pravého, Tavého a spodného FKSéka st
vyznacené na obrazku 3. VSimnime si, ze smer jablka spodného FKSaka zalezi na tom,
sa teda stat, Ze aj napriek tomu, Ze spodny FKSak hodi jablko smerom rovno pred seba,
ono pdjde za neho.

KedZe horny FKSak svoje jablko nehodi iba pusti, bude sa pohybovat tak ako horné
jablko na obrazku 1

Tak, rieSenie je hotové!:) Ako bonus sa este podme zamysliet, aké sily posobia na jablka
a ako tieto sily ovplyviiuja pohyb jablk.

Vplyv sil posobiacich na jablka na ich pohyb: Niektori z vas sa snazili Glohu
riesit tak, Ze rozmyslali nad silami, ktoré na jablka posobia a z nich sa snazili urcit smer
pohybu jablk. Avsak smer pohybu telesa nemusi byt rovnaky, ako smer sily narn pésobiacej
Jeden priklad zo Zivota: chytim jablko a hodim ho rovno hore. Jedina sila ktora na takéto
jablko posobi je gravitacné (odpor vzduchu tradiéne mézeme zanedbat) pdsobiaca smerom
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dole, ako vSak sktisenost hovori jablko sa bude pohybovat smerom hore! To je preto, ze
poOsobiace sily sposobuji len postupnt zmenu rychlosti pohybu.

A aké sily st podstatné v nasej tlohe? Kym sa FKSaci tocia na kolotoc¢i a drzia svoje
jablka v rukéch, posobi na kazdé jablko dostrediva sila — jablko by rado $lo rovno, ale
todiaci sa FKS&k ho vychyluje smerom do stredu. To sposobuje zmenu rychlosti — nie jej
velkosti, ale iba jej smeru, no aj to sa pocita a tam sa teda naSa sila ,straca“. V okamihu,
ked jablko vypustime, na neho FKSak silou prestane posobif a preto jablko pokracuje
rovnomernym pohybom po priamke.

Dalsia sila ktora nam tam pdsobi, je gravitacna sila. Ak vSak mame koloto¢ v hori-
zontalnej rovine, jedina vec, ktort tato sila spdsobi, je postupné klesanie jablk k Zemi a
preto je pre nas celkom nezaujimava. A to je vsetko

Na zéaver uz len dodam, Ze ma poteSila snaha niektorych riesitelov, vyskasat si llohu
aj experimentalne a skusit, ¢o by sa dialo v praxi. Skoda len, Ze vietci pri svojich experi-
mentoch zabudli, Ze podla zadania ma byt jablko z rozto¢eného koloto¢a vrhnuté a nemé
len samovolne odletiet.

1.3 Vlak (opravovala Kamila a Janka, vzorak Bzduso)

Na trati sa minaja dva vlaky. Jozko sedi v prvom z nich a vsimol si, ze druhy vlak prefrcal okolo
neho za c¢as 8 sekiind. Iny Jozko sediaci v druhom vlaku si v§imol Zze prvy vlak prefrcal okolo neho
za 10 sekind. Ako dlho sa vlaky minali?

Caute bubéci! Ukdzem vam dva spdsoby, ako sa dala tiloha vyriesit. Pri prvom sposobe
trochu potrapime svoje zavity, ale vysledok najdeme ,z hlavy“, v druhom spdsobe si
zapiseme dake rovnice a z nich uz nieco 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 c¢as 8 sekund.? 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 rusiio-
vodi¢), druhy na samom konci druhého vlaku a sledujte, ¢o sa bude diat:

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

e Po 8 sekundéach druhy vlak tplne prefrcéal 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 st 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 miriaji
8 + 10 = 18 sektnd. Nepotrebujeme poznat dizku ani rychlost Ziadneho z vlakov.

2Ak Ti nie je jasné, preco by to tak malo byt, najprv si pre¢itaj druhy sposob riesenia 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 sq,ss pre ich dizky.® Co s tym? Jozko
stojaci v jednom vlaku vidi druhy vlak dlzky s, priblizovat sa stétom rychlosti vy + vs.

Cely vlak okolo neho prefréi za
52

V1 + Vg

=85,

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

prvy vlak okolo neho prefrci za
S1

= 10s,
V1 + U9

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 stretnt prednymi ¢astami

U, + U
Pl L Ve N\
- D
Druhy vlak sa posunie o svoju dizku..

... a 0 dizku prvého viaku.

8

Obr. 4: Jednotlivé fazy stretavanie sa vlakov

To znamena, ze pre hladany ¢as t minania sa vlakov plati

. S1 -+ So

U1 + (%)
S1 52

V1 + U2 V1 + Vg
=8s+ 10s
= 18s

Pripojil by som este jeden vtip o Cukéoch, ale tento vzorak je uz prilis dlhy. Tak
nabudice! :-)

1.4 SIne¢né hodiny (opravovali Tatika a Polik)

Slne¢né hodiny sa skladajl z polkruhového ciferniku pripevneného na stenu domu do ktorého je kolmo
zabodnuty ukazovatel U. Princip fungovania je jednoduchy: tiefi ukazovatela dopadd na stupnicu, kde
jednoducho od&itame &as. Postupne, ako plynie ¢as, sa slnko presiiva po oblohe a tiefi ukazovatela po

3My ich sice nepozndme (ani ich zo zadania nevieme vypocitat), ale to nAm nebrani v ich pouzivani.
Ony existuju, teda sa za nimi skryvaju nejaké presné ¢isla. St iba trochu ,skryté“.
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stupnici: tak mame o Case stale aktudlnu informaciu. Velké slne¢né hodiny (obrazok) dokazu uréovat
¢as s presnostou az na niekolko sekind. Minule som videl hodiny, ktoré merali ¢as s presnostou
na mindty. Dve susedné minGtové znacky boli od seba vzdialené 2cm. Aky musel byt polomer
kruhovej stupnice, aby hodiny ukazovali spravne? Pre jednoduchost predpokladajte, ze na obed sa
slnko nachadza presne nad nasimi hlavami. V nasich zemepisnych Sirkach to nie je sice nikdy pravda,
no presnost vysledku to, ¢uduj sa svete, neovplyvni.

Mily riesitelia, tento priklad naozaj nebol velmi tazky, no napriek tomu sa v 1iom dalo
zamotat. Ako celkom prvy sa v fiom zamotal zadavatel tlohy, dalej vzoradkova¢ a nemi-
nulo to ani vzordko-kontrolovac¢a. Vzordk bude pozostavat z 2 Casti, ta prva v kratkosti
vyrie$i zadant tdlohu, t4 druhd sa bude v nepomerne dlhSom texte zapodievat poslednou
vetou zadania — ¢i vobec plati, pripadne kedy a objasnenim funkcionality slne¢nych hodin
vSeobecne.

Treba si uvedomit, ako slne¢né hodiny vlastne funguji. Cas na nich ukazuje tieii, ktory
sa pocas dna pohybuje. Ako rychlo sa pohybuje tien? Predtym ako odpovieme na tuto
otazku, zosumarizujme si radsej, ¢o o nasej slnecnej aparature predpokladame: ,tienovr-
ha¢“ je vodorovny, na poludnie je slnko v danom mieste v nadhlavniku (t.j. priamo nad
nasimi hlavami). To by vSak nestacilo, je treba pridat predpoklad, Ze stena je orientovana
priamo na juh alebo priamo na sever. Pri takejto konfiguracii zariadenia sa tienn pohybuje
rovnakou uhlovou rychlostou ako slnko na oblohe. To je vdaka tomu, Ze sa slnko pohybuje
v danom pripade v rovine steny, zvySok lahko uvidime z obrazka.

Obr. 5: Slne¢né hodiny a pohyb Slnka

Uz nam staci vyratat, ako sa slnko hybe po oblohe. Hybe sa tak, Ze na rovnakom mieste
na oblohe je o 24 hodin. Teda plny uhol, 360°, opise za 24 hodin. Tym padom za jednu
hodinu sa slnko* pohne o 15°. Rovnako rychlo sa bude pohybovat aj tiefi ukazovadla.
Rozostup medzi minttovymi dielikmi je 2 cm. Teda za der ma tieni prejst 2 880 cm. Teraz
uz staci pouzit vzorec na obvod kruznice, odkial dostaneme, Ze polomer hodin je R = %0/
/7 ~ 4,6 m. Vcelku slusné hodiny, ze?

Péar slov k bodovaniu. Mnoho z vas automaticky predpokladalo, ze 24 hodin odpoveda
plnému obluku, teda 360 °. To je dané prave pohybom Slnka po oblohe a urcite sa o tom
hodi napisat do vasho riesenia. Niektori z Vs sa nechali zaskoc¢it skiimali pohyb minttove;
rucicky. Tak horsa do dalSej série. . .

4Pre slnko by to platilo presne, keby sa Zem pohybovala po kruznici okolo Slnka. Pre Mesiac a vietky
nebeské objekty to plati iba priblizne prave kvoli pohybu Zeme okolo Slnka.
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