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Vzorové riesenia 2. kola zimnej ¢asti 2011/2012

2.1 Traktorista (opravovala Tatika)

Traktorista Filip sa po namahavom dni chce dostat domov. Ma na vyber dve nasledovné cesty:
(i) tristo dizok asfaltky, dvesto dizok pola a sto dizok lesa;
(i) tristo dizok lesa.

Viete, Ze traktor ide po poli dvakrat rychlejsie ako v lese a po asfaltke dokonca trikrat rychlejsie ako
v lese. Ktor(l cestu si ma zvolit, aby bol doma ¢o najskor?

Rychlost traktoristu v lese si ozna¢me v. Potom rychlost traktoristu na poli bude 2v a po
asfalte dokonca 3v.

Jednotlivé ¢asové tseky vypocitame pomocou zndmeho vzorca t = s/v, kde za drdhu
s dosddzame pocet dlzok (jednotky nam netreba, rozmyslite si, preco):
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V t1 sme v prvych dvoch ¢lenoch (cesta po asfalte a po poli) vykrétili ¢itatel s menovatelom
a ostalo iba 100/v. Po s¢itani teda dostaneme t; = 300/v. Vidime, ze t; = t3, Cize
traktorista by sa po oboch cestach dostal domov za rovnaky cas.

Na cely problém sa vSak mozno pozrief aj inou tivahou. Rozdelme si druht trasu na
tri rovnako dlhé tseky, vietky dlhé sto dlzok.

Zoberme si cestu po asfalte (prvy z troch tisekov) v prvom pripade. Tento tsek cesty je
trikrat dlhsi, ako prvy tsek z druhej trasy, no Filip tieZ ide trojndsobne takou rychlostou.
Preto by mu oba tseky (prvy z prvej trasy a prvy z druhej) trvali rovnako dlho.

Teraz prejdime na cestu po poli. T4 je dvakrat taka dlha, ako druhy tsek druhej trasy,
no Filip tentokrat ide dvakrat takou rychlostou. Obe moznosti st teda rovanko dobré.

No a v trefom pripade je iplne jasné, Ze st oba posledné tiseky rovnako ¢asovo néroc¢né.

Vidime, ze obe trasy zabera rovnaky cas.

2.2 Kyvadlo (opravovali Pato a Marika, vzorak Sysel)

Experimentdlne uréte zavislost ¢asu kmitu zdvazia na Snirke od dlzky Snirky. Merajte pre Snirky
s dlzkami od 10cm po 100cm a namerané (daje zaznacte do grafu.

Kazdy experiment sa déa rozdelit na casti opisané jednoduchymi otédzkami.
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Dizka zévesu [cm] | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pocet kmitov 50 30 30 25 20 20 20 15 15 15
Celkovy ¢as [s] 325 274 334 32,1 287 315 339 27,3 288 302
Cas kmitu [3] 065 001 1,11 128 144 158 1,70 182 1,92 2,01

Na ¢om merat? Ak chceme merat kmity, potrebujeme kyvadlo. To nie je tazké
zostrojit. Staci jeden koniec $ntrky priviazat k malému fazkému predmetu a druhy koniec
k pevnému bodu dostatocne vysoko na to, aby to celé viselo. Treba poznamenat, Ze ten
pevny bod musi byt naozaj pevny (to jest nesmie sa hybat). Napriklad taky luster by sa
kyval spolu s kyvadlom, a to by ovplyvnilo kvalitu merania.

Co merat? Co je to vlastne ten kmit? Vo fyzike je to ¢ast kmitavého pohybu, pri
ktorom predmet prejde vSetkymi polohami a vrati sa spit odkial vySiel, teda pri kyvadle
prechod z maximdalneho vychylenia na druht stranu a spét. (Prechod iba z jednej strany
na druhi sa nazjyva kyv.) Dlzka kmitu, alebo peridda, je potom, ¢as za ktory predmet
tento kmit vykona.

Ako to merat? Téato ¢ast experimentu je najdoleZitejsia. MoZe sa to zdaf trochu
hlupe, ved predsa hrat sa so stopkami dokaze kazdy!

Chytime stopky, vychylime kyvadlo a stopneme jeden kmit. Dostaneme nejaké malé
¢iselko, napriklad 1,2s. Potom ale pride zly opravovatel a pripomenie, Ze bezny smrtelnik
ma4 reakény c¢as na oc¢akavané udalosti okolo 0,2s. Okrem toho sme nemuseli presne urdcit,
kedy je kyvadlo vychylené najviac, a teda tu mdze vzniknat druhy posun o dalsich 0,2s.
Spolu tak vznikéa chyba az o 0,4s, ¢o je jedna tretina nameranej hodnoty.

To veru nie je presné! Vyriesit to mozeme tak, Ze zmeriame viac kmitov po sebe a
vysledny cas predelime po¢tom kmitov. Nasa chyba 0,4 s sa potom rozdeli medzi jednotlivé
kmity, a tak bude mensia. Oby¢ajne sa meria desat kmitov, ja som meral pre kazda dlzku
taky pocet kmitov, aby to dokopy trvalo okolo 30s, ¢im som dosiahol chybu okolo 1,3 %
periédy.

Teraz sa vSak treba spytat, ¢ dizka kmitu nezéavisi od maximalneho vychylenia ky-
vadla. To by totiz mohlo moju meraciu metédu spochybnif, kedze vplyvom trenia sa
maximalne vychylenie znizovalo. Experimentalne mozno overit, Ze nezavisi (pre rozumne
malé vychylenia, napriklad do 5 stupriov).

Ak ste to zistili alebo tusili, mozno ste nedbali, ¢ pre kazda dizku méte rovnaky
pociatoény uhol vychylenia. Vysledok to sice neovplyvnilo, ale zo vSseobecného hladiska je
to chyba, pretoze ak raz meriame zévislost dlzky kmitu od dlzky zavesu ($nirky), ostatné
podmienky by sa nemali menit. V inych experimentoch by sa Vam to mohlo stat osudnym.

Poslednou vecou, ktori bolo treba odmerat, je dlzka zavesu. T4 sa meria od miesta,
kde je $nurka k pevnému bodu pripevnena po troven taziska zaveseného predmetu.

Co s tym, ked to mam namerané? Predelif ¢asy poc¢tom kmitov, spisat to do
tabulky a zostrojit graf.
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Obr. 1: Zavislost ¢asu kmitu od dlzky zavesu

2.3 Kruh (opravoval Hellboy, vzorak MatoCh)

Predstavte si plechové medzikruZie ako na obrazku. Co sa stane s vnatornym kruhom, ked cely plech

.....

.....

.....

Preco je to prave tak? Tu je dobré zamysliet sa nad tym, ako taky plech (ale vlastne aj
hocijaké ind podobné pevna latka) vlastne funguje. Za tymto tcelom si plech predstavime
ako vela bodov-atémov pricom kazdy sa drzi so susednymi pomocou akychsi paliciek-
-viizieb, ktoré pri izbovej teplote maju istt dlzku.

Takyto model hmoty, ¢o ako trividlny, je dobry na kopec veci — od numerickych simu-
l4cii az po nasledujicu tivahu: Co ak si vietky vizby-pali¢ky v istom okamihu povedia, ze
by rady boli kkrat dlhsie? Tato poziadavku im vie zabezpecit utvar, ktory je presne po-
dobny s povodnym utvarom s koeficientom podobnosti k. A ako to bude s nasim kruhom?

.....
.....

.....

keby sa diera v kruhu chcela zmrstit, tycky spdjajice body na jej obvode by sa nielenze
nenatiahli, ale boli by este kratsie, ako pri izbovej teplote.

2.4 P’Olikova plavba Il (opravovala Janka, vzorak Andrej)

Polik sa opat vybral na plavbu okolo sveta. Tentokrat si zvolil plavidlo tvaru hranola, ktory ma
ako podstavu pravouhly trojuholnik. Naért plavidla méZete vidiet na obrazku. Ked Polik nastipil do
lodky, ponor bol 0,8 metra. Ked k nemu pristipila Bum, ponor sa zvysil na jeden cely meter. Ak
viete, Ze Polik vazi 80 kil, dokazete urcit Buminu hmotnost?

Na ¢In posobia dve sily, tiazova a vztlakova:

Fy = my, Fy,=pVy,
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Plati samozrejme rovnovaha tychto sil, kedZze ¢ln sa vo vertikdlnom smere nehybe,
preto
m = pova

Do Polikovej hmotnosti zardtame aj hmotnost ¢lnu (alebo ju zanedbéame).!

Ako vyjadrif ponoreny objem?? Clnok sa nebude naklanaft, takze hibka ponoru bude
kolma na hladinu vody. Ponoreny objem je obsah ponorenej prednej steny krat sirka
¢Ina d (jeho treti rozmer, ktory na obrazku nevidno). Obsah prednej steny je pravouhly
trojuholnik s vyskou h; rovnajicou sa ponoru 0,8 metra, teda objem je

V = hid,

Zistili sme teda, Ze druh4d mocnina ponoru je timernd tiazi, m oc h?. (Dlzka ¢lnu a
hustota vody st konstanty). Takze plati

2

hy — mpoli + MBum
2 )

hi Mpoli

Tym padom dokazeme vyjadrif Buminu hmotnost:

h? 12
MBum = MPoli (h_% — 1) =80 x (W — 1) =45kg.

!Toto v zadani nebolo jasne napisané, za ¢o sa ospravedliiujeme. Bez tohto predpokladu by sa viak
tloha nedala spocitat.
2Kto by nevedel preco, nech pozrie http://bit.1ly/yCVEPs vzoraky z tretej letnej série 2011
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