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Vzorové riesenia 2. kola letnej ¢asti 2011/2012

2.1 Rozpad (opravoval Pato)

Sysel objavil nezndmu nestabilnii latku zelenej farby. Ta sa postupne premiena (rozpada) na stabilnd
latku &ervenej farby. V momente objavu mal Sysel 192 kilogramov latky, z toho tretina bola zelend
a dve tretiny cervené. O hodinu neskdr uz bolo ervenej latky 160 kilogramov. Kolko Cervenej latky
bude mat Sysel Styri hodiny po objave? Pravdepodobnost, Ze sa Castica zelenej latky za uréity cas
rozpadne na Castice Cervenej latky, je pre vSetky zelené Castice rovnaka a nijako nezavisi od okolnych
podmienok.

Citajme zadanie. V momente objavu mal Sysel 192kg latky, z toho tretina (¢ize 64 kg)
bola nestabilna zelena latka, a zvysné dve tretiny (128kg) bola stabilna cervenda latka.
Dalej vieme, Ze po hodine mal Sysel uz 160kg ¢ervenej a 32kg zelenej latky. Co teda
vieme povedat o zelenej latke? Nuz, za hodinu sa zmenila na ¢ervent presne polovica
zelenej latky:.

Zamyslime sa, ¢o ndm hovori tato informacia. Zelena latka obsahuje obrovské mnozstvo
Castic (tak velké ¢islo, Ze si ho ani neviete predstavit, ma asi 26 nil). Kazda castica ma
nejakt pravdepodobnost sa za t0 hodinu zmenit farbu na ¢ervent. Jednotlivé Castice
o sebe nevedia, rozhoduju sa nezavisle. Ak tato pravdepodobnost bude jedna polovica,
znamend to pri velkom pocte Castic, Ze asi polovica z nich svoju farbu zmeni a polovica
nie.

KedZe pravdepodobnost premeny nijako nezavisi od okolitych podmienok, bude platit,
ze aj dalsiu hodinu sa rozpadne polovica zvy$nej zelenej latky na ¢ervenu. A to je vSetko,
¢o potrebujeme vediet. Uz iba pokrac¢ujeme v pocitani:

Po prvej hodine mé Sysel 32 kilogramov zelenej latky. Po druhej hodine uz len 16
kilogramov. Po tretej hodine 8 kg a po Stvrtej hodine len Styri kilogramy. Zvysok (188kg)
musel byt cerveny.

2.2 Kola (opravovali MiSo a Zuzka)

Hellboy pije pollitrovil kolu. Kola je vSak prili$ tepld (20°C) a tak si do nej chce pridat lad (teplota
0°C). Kolko najmenej Hellboy musi do koly pridat, aby mala teplotu 0°C? Merna tepelnd kapacita
koly je priblizne 4,2kJ /kg °C, skupenské teplo topenia ladu je 330kJ/kg.

Hellboy potrebuje Tadom ochladif pol litra koly z 20 °C na 0°C. Nuz, extrémne teplé po-
Casie si vyzaduje extrémne studené riesenia. Osmim z desiatich spravnych fyzikov najprv
napadne, Ze teleso s teplotou 0°C nemoze ochladit na 0°C iné teleso, ktoré malo pévodne
vyssiu teplotu. M4 to ale jeden hacik. Ak je Tad vystaveny teplote vyssej ako 0°C, nezacne
sa zohrievat — nemdze, lad za normalnych podmienok nedosahuje kladné teploty. Teplo,
teda energiu, ktorit mu teplejsie teleso dodava, vyuzije na potrhanie niektorych slabsich
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vizieb medzi svojimi molekulami. Hovorime tomu, Ze lad sa topi. AZ po roztopeni ladu
na vodu mozeme dalsim doddvanim tepla zvySovat teplotu tejto vody.

Kolko tepla potrebujeme odobrat kole, aby mala o 20 °C mensiu teplotu? To vypodi-
tame zo zadanej mernej tepelnej kapacity koly. Tato materidlova konstanta (namerana
vlastnost materialu) totiz presne udava, kolko energie treba pridat/odobrat, aby sa 1kg
daného materialu oteplil/ochladil o 1°C. (Tato skuto¢nost sa da vy¢itat aj z jednotky
mernej tepelnej kapacity, kJ°C/kg.) Teraz potrebujeme tito konstantu prisposobit nasej
situacii. Pollitrova kola, teda voda zo vSetkymi tymi bublinkami a kopou cukru ¢i umelych
sladidiel bude véazit priblizne tolko, ¢o voda rovnakého objemu, teda pol kilogramu. Mernéa
tepelna kapacita ale udava mnozstvo tepla na kilogram, na ochladenie pol kilogramu treba
o polovicu menej tepla. Dalej, nechceme kolu ochladit o 1°C, ale rovno o 20°C. Z tohoto
hladiska budeme potrebovat 20-nédsobok energie. Ak oba vplyvy uvazime dokopy, aby sme
kolu ochladili na 0°C, potrebujeme jej odobrat Q = 4,2-0,5-20kJ] = 42kJ energie.

Ako bolo naznacené vyssie, vhodnym odberatelom energie bude lad, pretoZze po do-
dani tepla nezvysi svoju teplotu, ale roztopi sa na vodu s teplotou 0°C — a takt prave
potrebujeme. Kolko ladu roztopime pomocou 42kJ energie? Opit si pomodzeme materii-
lovou konstantou, ktort za nés niekto odmeral. Skupenské teplo topenia ladu, ako nazov
a jednotky naznacuju, uddva, kolko tepla potrebujeme na roztopenie 1kg Tadu. Takto
preformulovand tloha sa zmenila na obyc¢ajnt trojélenku. Ak na roztopenie 1kg ladu
potrebujem 330kJ tepla, kolko Tadu roztopim pomocou 42 kJ energie?

m = L/l ~0,13kg

Este dvakrat podd¢iarknut a hotovo.

Na zaver este kratke zamyslenie nad zanedbaniami, ktoré sme, chtiac-nechtiac, pri
vypocte urobili. Vsetky spominané vymeny tepla prebehli hladko a idealne, teda kola
si vymienala teplo len s ladom, a nie s prostredim, ¢o by sme v inom ako idedlnom
fyzikalnom svete dosiahli len velmi fazko. Treba si to uvedomovat, ale netreba byt z toho
prili§ nestastny, rozdiel skutoéne nebude velky. Dalej, ivaha o hmotnosti koly a jej tepelnej
kapacite bola skuto¢ne opravnend, nakolko kola a iné ndpoje su prevazne tvorené vodou
(4no, za to platite). Niektori z vas kolu priamo odvazili, za ¢o ich velmi chvéalim. Opit sa
ukézalo, Ze aj toto zanedbanie bolo opravnené, vysledky sa ligili len o velmi malo

2.3 Vahy (opravoval Viejd)
Janka vazi svojho plySového macka siistavou nehmotnych vah na obrazku. Vahy st akurdt v rovno-

véhe, aky tazky je macko?

Maéame nejaké vahy. VSetky vahy ktoré mame, st v rovnovahe. Ked st vahy v rovnovéhe,
tak musi platit, Ze aj momenty sil sa rovnaji. Teda moment sily, ktory sa snazi vahy
otocit v smere hodinovych ruciciek je rovnako velky, ako moment sily, ktory sa ich snazi
otocit proti smeru. Forméalne to zapiSeme ako M; = M. Tiez plati, Ze

M = Fa =mga,

teda moment sily je stéin velkosti sily a vzdialenosti od osi ota¢ania. Mozeme si vSimnt,
7e v nasom pripade budeme pracovat len so zavaziami a vztah pre rovnovahu paky bude
vyzerat nasledovne M; = My, teda

Fia, = Faas s
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teda
migair = magas .

Na oboch stranach pokratime g a mame mya; = msas.

Posledny problém, ktory sa nadm naskytne je ten, Ze mi nemame zadané ziadne vzdia-
lenosti. Mame ale pocet dielikov (vzdialenost medzi dvomi susednymi dierkami). Nakolko
st tieto dieliky rovnako dlhé (aj ked ich je rozne vela), tak mozeme jeden dielik prehlésit
napriklad za jednotku.

Teraz pozname fyziku a mdZeme sa pustit do ratania. Vieme hmotnost zavazia, tak
si poratame hmotnost spodného vreca, potom toho nad nim a na zéver aj hmotnost
samotného macika.

Mmaco@5 = My206
150g - 2

mleT:75g

Zistili sme teda, ze hmotnost macka je 75 ¢ a tym padom sme dosli do zdarného konca.

2.4 Nylon (opravovali Jano a MatoCh)

Mato, Bea, Fajo a Samo id( spolu na rybacku. Aby ulovili ¢o najvacsiu rybu, chcil vediet vSetko
o svojej udici. Dolezitou sicastou udice je nylonové lanko, ziadaju Vas preto, aby ste im pomohli
zistit jeho vlastnosti.

Zozente si tenké nylonové lanko znamej hribky a diiky jeden meter. Na lanko postupne vesajte
rozne tazké zavazia. Odmerajte a zakreslite do grafu, ako lanko meni svoju dizku v zavislosti od
hmotnosti zdvazia. Podarilo sa Vam odhalit vzorec, ktory dava do sivisu di¥ku lanka a hmotnost na
nom zavesent? Vedeli by ste si tipn(t, ako by to vyslo pre lanka inej diiky a inej hrabky?

Vicsina z vas merala tak, Ze si vrchny koniec nilonu niekde uviazala na spodny zaviazala
siefku do ktorej nieco vkladala. Idedlne je do siefky dat misku a mdéZzeme do nej prisypat
cukor alebo miku, ¢im si lepsie volit hmotnosti ktorymi lanko zatazujeme. Na vahe vzdy
odvazime kolko miska s ndkladom vézi. Pre niekolko hodnot hmotnosti misky zmeriame
dlzky $pagatu. Namerané udaje sa daji najlepsie zobrazit v grafe.

Pri zostrojovani grafu dbame na nasledovné veci:

e graf musi mat svoj nézov, chceme predsa vediet ¢o za data su v 1fiom zobrazené;
e k obidvom osiam napiSeme aka veli¢ina je na nich a v akych je jednotkach;

e jednotlivé body nespajame ¢iarami. My sme namerali len hodnoty dizky nylénu pre
dané hmotnosti zavazia a nie aj pre vsetky iné hmotnosti medzi nimi;

e ak mame nejaki teoretickt predpoved ako by mala di7ka nilonu zévisief od hmot-
nosti, t4 pre porovnanie s experimentom do grafe uvedieme.
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Predlzenie od hmotnosti
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Obr. 1: Takéto data nameral Martin Kotian, ktory pouzil nylén hriubky 0,3 mm

Vidime, ze data sa v grafe usporiadané priblizne na priamke. Hovorime, Ze medzi
hmotnostou aké natahuje lanko a jeho predlZzenim (rozdielom medzi dlzkou v nezatazenom
stave a v zataZenom) je linedrna zéavislost. Tento fakt vzorcom napiSseme ako m = kAx,
kde k je konStanta timernosti. Jej priblizni hodnotu pre vyssie uvedené meranie mozeme
vypoéitat ako aritmeticky priemer pomerov hmotosti a prislusnych predizeni. (prosim
vzorec). Vyjde ndm priblizne k£ = 1,7kg/cm.
timetrom, alebo pravitkom s milimetrovou stupnicou. Presnost takychto meradiel je po-
lovicu najmensieho dielika, ¢ize 0,5mm, ¢o je cca 0,5% nameranych hodnot. Presnost
beznych kuchynskych vah je par gramov, ¢o je zhruba jedno percento nameranych hod-
not.

Na zéver rieSenia treba zodpovedaf dve otazky: Co by sme namerali keby sme mali

a.) hrubsie lanko
b.) dlhsie lanko

Hrubsie lanko si moZeme vyrobif tak, ze zviaZeme viac laniek dokopy (keby sme ich
zlepili lepiacou péaskou, ta by uz ovplyvnila pruzné vlastnosti laniek). Sila akou natahuje
zévazie lanka by sa rozlozila na viacero laniek a predizenie by teda bolo mensie.

Predstavme si, ze spravime nasledujici experiment. Zoberieme dve identické lanké obe
hore pevne uviazeme a na spodnom konci jedno zatazme. Jedno bude maft teda hmotnost [,
a druhé ;. Teraz zafaZené lanko hore odviazme a priviazme na spodok druhého. Predlzenie
spodného lanka zostane rovnaké, ale pdvodne nezatazené lanko teraz uz bude zatazené a
teda sa natiahne. Celkové natiahnutie bude teda vicsie.
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K rieSeniam Viacery z vas ste zabudali na niektoré z nasledovnych veci:
e upravit graf podla vyssie uvedenych kritérii;

e pri experimente treba vzdy uviest ddlezité parametre aparatiry a meranej vzorky.
V tomto pripade to boli: hrubka lanka;

e skomentovat nejaké data ktoré ndm celkom nesedia k ostatnym. Ak sa takyto bod
vyskytuje jeden niekde v strede merania, zrejme ide o chybné meranie. Ak je ich
vSak viac pre vicSie hmotnosti, ako sa vam mohlo stat v tomto pripade, znamena
to Ze tam uZ jednoduchd linedrna zéavislost neplati;

e na zaver experimentu treba napisat struéné zhrnutie ¢o sme vlastne namerali a
odpovedat na otazky zadania.
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Vysledkova listina po 2. kole letnej casti

Vysledkova listina po 2. kole

letnej Casti 2011/2012

Meno Skola, 1121314 Q Yo P

1 Jaroslava Kokavcova 7S MRS 919 9 9 0 36,00 72,00

2 | Jan Kurimsky CZS G 919|917 0 | 34,00 | 70,00

3 Martin Kotian ZS Moravany 919 9 8 0 35,00 66,00

4 | Viktéria Janéarova 7S Mierova 918|916 | 1.02| 33,02 | 6526

5 | Veronika Polakova Zs NSUT 919 9 1.94 28,94 | 64,22

6 | Martin Majtan 7S Holubyho 81719 2.3 | 26,30 | 60,09

7 | Andrej Kluka G Coubertina 9| 8| 6|4 0 | 27,00 | 59,00

7 | Ladislav Kassa G MRS 91919 0 | 27,00 | 59,00

7 | Tatiana Valkova 7ZSaMS Mikusovce 6|9 9 5 0 29,00 59,00
10 | Matej Jurcik G VPT 5119 4| 485 | 23,85 | 58,34
11 | Dominik Fedor ZS Jaklovce 9 9| 4| 246 | 24,46 | 58,25
12 | Veronika Gintnerova ZS Namestie Mladosti | 9 | 7 | 7 | 6 | 1.62 | 30,62 | 57,82
13 | Kristina Hornakova 7S Mocenok 08| 9] 3] 256 | 22,56 | 57,10
14 | Michal Holecek Mlada Hora 411195 485 | 23,85 | 56,55
15 | Martina Benova G Bajkalska 918|711 0 | 25,00 | 55,00
16 | Matej Poncak CZS G 6|8 714 2.2 | 27,20 | 53,50
17 | Dominik Jenca Gamca 51917 4.73 | 25,73 | 51,46
18 Simona Saparova ZS Bud 5 7 713 2.46 24,46 50,76
19 | Adam Bavolar Zs NSUT 4|82 )| 5| 485 | 23,85 | 50,47
20 | Roman Vajcovec CZS 7. Bosniakovej 8187 |1 0 | 24,00 | 50,00
21 | Michal Ponechal CZS 7. Bosniakovej 816|711 0 | 22,00 | 48,00
22 Adam Skrlec 7S Ostredkova, 8 6 9 0 23,00 46,00
23 | Jaromir Stefanik 7S Vajanského 31413 2.08 | 12,08 | 45,87
24 | Miroslav Papcun 7S Vajanského 314|310 208 | 12,08 | 45,10
25 | Peter Francuz GAB 716 |8 3| 432 | 28,32 | 42,22
26 Marek Golian 7S Div 5 7 7 2.58 21,58 4217
26 | Nikola Pitkova 7S Vikartovce 41219 3] 259 | 20,59 | 42,17
28 Martin Petko 7S Motesice 9 2 9 2 0 22,00 40,00
29 | Barbora Triscova 7S s MS Jarovnice 5 8 2.39 15,39 | 38,91
30 | Slavka Germanova ZSBK 21419 4.73 | 19,73 | 38,35
31 | Jan Mitnik ZS Cecejovce 0 0,00 | 36,00
32 | Dominik Borovsky ZS VL 0 0,00 | 34,49
33 Maéria Mirkova 7S Vikartovce 5 2|14 3 2.46 16,46 33,98
34 | Monika Valikova EvGymJAK 0 0,00 | 33,92
35 | Sona Tomalova CZS JB LC 31311 3.05 | 10,05 | 31,90
36 | Jan Urdianyk ZS Pribinova 0 0,00 | 31,00
37 | Richard Koplinger G. Ursule Nedbalovej 0 0,00 | 30,65
38 | Adrian Beseda ZST 21311 1.44 7,44 | 28,03
39 | Tomas Banacky 7S Pribinova 0 0,00 | 28,00
40 | Erik Hricka G. Ursule Nedbalovej 0 0,00 | 27,00
41 | Tomas Velich ZS Fandlyho, Pezinok 0 0,00 | 24,00
42 | Miroslav Dendis CZS 7. Bosniakovej 7 0| 4] 413 | 15,13 | 22,46
43 | Samuel Andrejéak 7S Holéikovce 0 0,00 | 21,58
44 | Daniel Zdechovan ZS Div 31810 4.13 | 15,13 | 19,62
45 Eva Escherova 7S B.n.B. 0 0,00 18,00
46 | Jan Makuch ZS Doncova 0 0,00 | 17,52
47 | Dominik Méc ZS Div 41 7]1 4.32 | 16,32 | 16,32
48 | Sona Prokopovicova ZSBK ol21]0 1.02 3,02 | 15,67
49 Natalia Bulavova 7S Vikartovce 0 0,00 15,13
49 | Jozef Lenhart 7S Div 0 0,00 | 15,13
49 | Miroslava Hoppejova | ZS Vikartovce 0 0,00 15,13
52 | Patrik Filo ZS Div 8 3.36 | 11,36 | 14,38
53 Katarina Raczova 7S Trebisovska 0 0,00 14,30
54 | Viktor Karel G Bajkalska 7 0 7,00 | 11,00
55 | Michal Kraviansky 7S Baj 2 110 0 3,00 | 10,00
56 | Kristina Bajnokova 7S Vikartovce 0 0,00 5,02
57 | Jozef Krajnik ZS Slovinky 3 2 0 5,00 5,00
58 | Hana Ondrisekova 7S SNP Surany 0 0,00 3,02
59 | Ivana Ploigova 7S SNP Surany 0 0,00 1,53
60 | Juraj Zemiak 7S Namestie Mladosti 0 0,00 0,00
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