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2.1 Cisty prelet (9 bodov)

Indidnom stavba Zeleznic cez ich rodni prériu spdsobila velké skody. No ¢o mohli robit?
Stavbu sa im zastavit nepodarilo. Strielanie Sipov po vagénoch tiez nemalo velky efekt.
Tak sa zmierili s osudom a vymysleli si nova zabavku. Jej cielom bolo prestrelit Sip
pomedzi dva vagony idiceho vlaku tak, aby sa ani jedného vagénu nedotkol.

Strelec je vzdialeny d = 50m od kolajnic a mieri kolmo na ne. Moze vystrelit, kedy
to uzna za vhodné (nie len v zobrazenej chvili). Medzera medzi vagénmi, cez ktortt ma
prestrelif, je dlhd [ = 0,5m a vlak sa pohybuje rychlostou v = 20m/s. Vagén méa Sirku
s =1m.

[
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Obr. 1: Medzera medzi vagénmi

Aké s vSetky hodnoty rychlosti ¢, ktorymi moze indian strielat, aby jeho $ip preletel
medzerou bez dotknutia sa vagonov?

Predpokladajte, ze $ip leti stale priamociaro prave tou rychlostou, ktorou ho indian
vystrelil.

2.2 Trojuholnik (9 bodov)
Aky je odpor tohto zapojenia medzi bodmi A a B?

A B
Obr. 2: Odporové zapojenie

Seminar podporuji:
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Kazdy odpor mé velkost R, ¢ierny trojuholnik na obrazku je dokonale vodivy.
Pri riesen{ tohto prikladu nezabtdajte na nas studijny text o odporoch®!

2.3 Koktejl (9 bodov)

Sol pri tom, ako sa rozpusta, uvoliiuje teplo. A nas by zaujimalo, kolko tepla sa uvolni
pri jej rozpustani na jeden gram kuchynskej soli. Tato veli¢inu budeme nazyvat rozpustné
teplo kuchynskej soli.

Merat odportucame nasledovne: zoberte si dve nadoby, pricom jednu viete vlozit do
druhej a vypliite medzeru medzi nimi fadom. Potom do vnutornej niddoby dajte presné
mnozstvo Tadu a soli, zmieSajte, aby sa vSetka sol rozpustila a nechajte uzavreté ustalit.
Zo zlozenia vyslednej ustalenej zmesi doratajte, kolko energie sa uvolnilo pri rozpustani
soli.

a) Prefo v postupe treba vyplnit medzeru medzi nddobami ladom? (1 bod)

b) Preco je potrebné uzatvorit vntutorni nadobu pocas ustalovania? (1 bod)
c) Aké mnozstvo latok ste vlozili dovnatra? (1 bod)
d) Aké bolo zloZenie vyslednej zmesi? (2 body)

e) Teraz vypocitajte rozpustné teplo soli. Vysvetlite, prec¢o ho réatate tak, ako ho ratate.
(4 body)

Ak aj nebudete experiment robit, sktste odpovedat na otazky a), b) a odvodit vztah
na vypocet v Casti e).
2.4 Tkacka sa s tym nepara (9 bodov)

Mladej tkacke Katke dogla nif. Tak zobrala staré tricko, Ze si nejaktl napéara. Péarala a
parala, ale z tricka takmer neubudalo. Viete odhadnut, kolko metrov nite je v beZnom
(napriklad vasom) tricku?

Netipujte! Skuste vas odhad podlozif vypoctom. Uvedte aj velkost meraného tricka.

2.5 Excellujeme! (9 bodov)

e (4 body) Nakreslite v tabulkovom kalkuldtore graf funkcie y = /2 od z = 0 po
x = 10.

e (5 bodov) Pouzitim tabulkového kalkuldtoru vypocitajte nasledovny sucet:
1"+ 27+ 3" +--- 410007
2.6 Spracovanie experimentalnych dat (9 bodov)

V minulej experimentélke ste mali zistit, ¢ zavislost pre dostrek vody
d=CVh

plati, alebo neplati. Pato to chcel vediet tiez, a tak sa pustil do merania. Nameral tieto
hodnoty:2

IN4jdete ho na http://ufo.fks.sk/archiv/2013_14/7knizkaletol.pdf
2Hodnoty najdete vo forméate .xls na stranke: http://fks.sk/"andrej/serial/
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h/cm d/cm
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a.) Pre kazda vysku h vypocitajte priemernt vzdialenost (d) a jej Standardni odchylku.

b.) Z rovnice d = C V'h vyjadrite C' a pomocou pravidiel zo seridlu napiSte vzorec, podla
ktorého vypocitame nepresnost C.
Pomécka: nepresnost pre 22 vypocitame z pravidla o stéine: pretoze x> = z - z, tak

.....

c.) Pre kazdé meranie vysky vypocitajte prislusni hodnotu C' a jeho nepresnost. Obe
¢isla zaokruhlite na 2 desatinné miesta.

d.) Najdite také C, ktoré bude v ramci chyby vyhovovat vSetkym meraniam.

Serial: O experimentovani
Mili riesitelia,

v tomto dieli seridlu sa budeme venovat téme, ktora je (skoro) kazdému spréavnemu
fyzikovi nesmierne blizka: experimenty a ich spracovanie. Mat slusny teoreticky zaklad je
vzdy fajn; ale ak nejaka tedriu nevieme overit v praxi, je tato tedria zbytofna. V tomto
dieli si teda ukazeme, ako postupovaft, ak dostaneme za tilohu nie¢o namerat.

Krok prvy: riadne si to premysliet

Pocas experimentovania nie je ni¢ TahSie, ako na nieco zabudnut. Preto si kazda expe-
rimentalku najskor dostatocne premyslite. Este pred zacatim samotného merania si teda
sadnite a rozmyslajte:

Aka fyzika stoji za mojim experimentom? NajCastejsie sa stretavame s dejmi z me-
chaniky, hydromechaniky (napr. Archimedov zdkon), vo vyssich ro¢nikoch aj z elektriny,
magnetizmu alebo optiky. Ak mame za tlohu zmerat, aki priemernt rychlost bude mat
gulicka, ktort sme rozbehli ,z kopcéeka“, tak vSetci vieme, Ze spravny vzorec pre rychlost
je

U=,
t
Vyzera to tak, akoby sme mali meraf iba drahu s a cas t. My ale pokracdujeme dalej — na
gulicku pdsobi predsa odporova sila vzduchu a trenie s podlozkou. Ak otvorime tabulky,
docitame sa tam, Ze tadto odporova sila zévisi napriklad na velkosti gulicky alebo na jej
hmotnosti. Je teda pravdepodobné, ze ak by sme experiment s gulickou zopakovali, no
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pouzili by sme 10-krat vacsiu gulicku z polystyrénu, vysledky by boli pravdepodobne
rozne. Bude teda urcite dobré poznacit si aj velkost a hmotnost gulicky.

Aparatura

Tymto ¢udnym slovom fyzici volaji svoje experimentalne zariadenia. V UFe sa bu-
deme stretavaf len s jednoduchymi aparatirami, ktoré urcite zoZeniete doma. Aparatiru
si nachystajte dopredu a usitite sa, ze mate vSetko. Lebo potom to pride:

zistite, ze to pravitko je prilis kratke,

behate po byte a hladate teplomer,

behate za psom, ktory vam ukradol skakalku,

stojite v kuchyni a rozmyslate, kde mate uloZzeny cukor.

Kolko toho treba namerat?

S pojmom opakovanie merania sa stretdvame naozaj ¢asto. Ano, opakovanie je matka
mudrosti, ale aj tu treba postupovat s rozumom.

Opakovat nejaké meranie je naozaj dolezita vec. Pri vii¢Sine experimentov plati, Ze fy-
zikélnu informéciu ndm odovzavaju az vtedy, ked ich meriame velakrat a ziskané vysledky
spriemerujeme.

Uzasnym prikladom v opakovani merania je najvicsia fyzikalna instittcia CERN v Ze-
neve, kde pomocou obrach urychlovacov ¢astic skimajt procesy v mierke eSte mensej, ako
je atémové jadro. V. CERNe totiz priemerné meranie znamend namerat ta ist vec asporn
miliardukrat.

No ale vratme sa do nasho sveta: pri merani experimentu v UFe postaci zopakovat
meranie aspon 3-krat, najlepsie ale 5 az 10-krat. Opakovat meranie ale nema zmysel, ak by
sme mali dokola meraf tie isté hodnoty. Zmerat dlzku stola staci len raz, pretoze je takmer
isté, Ze znova by ste namerali znova t1 istt dizku. Na druhej strane, ak budeme marat ¢as
padu gulicky ¢, tak meranie opakovat musime — tym, ze kazdy ¢lovek mé istu reakéntt dobu
na spustenie stopiek, zistime, ze medzi jednotlivymi meraniami ¢asu dostavame skutocne
meratelné rozdiely.

Spracovanie nameranych hodnét

Po (opakovanom) merani chceme vedief ¢o sme zmerali a ako presne sme to zmerali.
Tu pomdze jednoduchy stubor pravidiel, ktoré je naozaj dobré si zapamiitat.
Priemer Ukazuje sa, ze napravdepodobnejsia hodnota z n opakovanych merani veli¢iny
x je klasicky aritmeticky priemer. Oznac¢ujeme ho bud z alebo (z) a plati to, ¢o vSetci

pozname:
- 1 +2To+ -+ x,

T = (x) ,

n

Chyba opakovaného merania Pri vypocte chyby mame viacero moznosti. Najjedno-
duchsiu moznost ste sa urcite ucili v skole: vypocitame odchylky jednotlivych merani od
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priemernej hodnoty (v absolitnej hodnote) a tieto odchylky spriemerujeme. Matematicky
zapisané (chybu ozna¢me Ax)

T )

Ak budeme pocitat chyby takto, je to jednoduché a rychle a v UFe postacujice. Tato chyba
mé ale jednu nevyhodu — prakticky sa s rastiicim poc¢tom opakovani merania nemeni. My
chceme ale presny opak: chceme chybu, ktora bude pre viac merani mensia, pretoze opa-
kovanim by sme mali dostat ,presnej$i“ vysledok. Chyba, ktord ma tato vlastnost, sa
nazyva Standardnd odchylka:

1. Pre kazda namerantu veli¢inu vypocitame rozdiel od priemernej hodnoty a umocnime
ho na druhti: (z; — (x))?%

2. Vsetky tieto ¢isla s¢itame (vq — (x))* + - + (2, — (x))%
3. Vydelime vyrazom n(n — 1);

4. A nakoniec to celé odmocnime. Toto ¢islo je Standardna odchylka, oznacujeme ju gréc-
kym pismenom sigma:

%_¢m—@w+m+mﬁmw

n(n —1) ’

Priemer aj Standardnti odchylku by ste mali ndjst uz ako nachystant funkciu v kaz-
dej lepsej kalkulacke, no rovnako aj v pocitadi, v programoch Microsoft Excel® alebo
v OpenOffice Calc. Prikaz (funkcia), ktord pocita priemer, sa vold AVERAGE, funkcia na
pocitanie standardnej odchylky je STDEV.

Pocitanie s chybami Vo fyzike skoro nikdy nemeriame len jenu veli¢inu. Predstavme
si, ze meriame hustotu o. Najskor zmeriame hmotnost m s chybou o,, a potom objem V
s chybou oy. Priemerni hustotu zmeriame jednoducho: vydelime priemerni hmostost m
objemom V. Co ale s chybou? Vydelime? Vynasobime? Vieme si jednoducho rozmysliet,
Ze takéto postupy by viedli k neprirodzene velkym alebo malym chybam, a to zjavne
nechceme. Preto sa pri pocitani s chybami riadime nasledujtcimi pravidlami:

e Chyba siuctu ¢ = a + b, ale aj rozdielu ¢ = a — b je sucet chyb: o. = g, + 0y;

e Chyba stéinu ¢ = ab, ale aj podielu ¢ = a/b je stcet relativnych chyb:
O, 04 Oy

c a b’
e Chyba sicinu veli¢iny a s konstantou k: ¢ = ka je 0. = koy;

Casto sa nam ale moZe staf, Ze veli¢inu nezmeriame viackrat, alebo nevieme takto
precizne vypocitat jej nepresnost. Vtedy prichadza na scénu fyzikélny odhad a chybu sa
pokusime aspori rozumne odhadntt. Odhad chyby je urcite spravnejsi ako prehlasenie, Ze
sme merali iplne presne.
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Vyhody tabulkovych kalkuldtorov

Kto v tejto dobe pocita chyby ru¢ne na papieri, ze? Pracu za nas s oblubou vykonévaju
pocitace. Na spracovanie tidajov z experimentu sa najlepsie hodia tabulkové kalkulatory,
napriklad Microsoft Excel alebo OpenOffice Calc. Praca s nimi je velmi jednoduché. Staci
si zapamitat pravidlo, Ze ak ndm mé kalkulator previest v nejakej bunke (policku) ma-
tematick operaciu, musime v danej bunke zacat tito operaciu zacat prisat az po znaku
=. Takze, napriklad prikaz

— (A1 + B3%4) /B4

s¢ita hodnotu na policku A1l so stvornasobkom hodnoty policka B3 a celé to vydeli hod-
notou policka B4.

Okrem jednoduchych matematickych operacii maju kalkuldtory zabudované aj Spe-
cidlne funkcie, ako napriklad odmodcnina = SQRT ( A8 ) alebo stcet vyznacenych ¢isel:

— SUM (C2 : C8)

Tato funkcia s¢ita vsetky cisla, ktoré sit na polickach C2 az C8. Ak sa chcete s Excelom
naudit pracovat lepsie, precéitajte si kapitolu 7 textu® o praci s editorom OpenOffice Calc,*
ktory najdete na adrese: http://www.smnd.sk/anino/moje/0ffice.pdf.

Kreslenie grafov

Casto posledny krok experimentovania je z nameranych a spracovanych veli¢in zostro-
jit graf. To znova zvlddaji z velkej casti programy automaticky, no je dobré vediet, ¢o
vSetko musi spravny graf obsahovat.

V prvom rade si to rozumne zvolené mierky na osiach, spolu s jednotkami. Napriklad,
ak meriame vzdialenost, a najvysSia namerand hodnota bola 0,84 m, tak tieto hodnoty
vynasame na os, ktord bude maft dieliky od nuly po 0,9m (pripadne po 1 m). K osi naviac
napiseme, v akych je jednotkach (metre) a aki veli¢inu popisuje (napriklad s).

Nezabtudajme, Ze na z-ova os vynasame veli¢inu, ktort pri merani menime, a na y-ovi
os veli¢inu, ktort nasledne meriame. Teda ak meriame zévislost teploty od tlaku, tak tlak
budeme vynasaf na os x a teplotu na os y.

Ak mame ujasnené, spravne pomenované a ocislované osi, moézeme vyniest body do
grafu. Odporucame ich potom este prelozit aspon priblizne hladkou ¢iarou, aby sme zvy-
raznili, aka zavislost sme to vlastne namerali.

3Text sluzi ako $tudijny material Ziakov Skoly pre mimoriadne nadané deti a gymnazium, autorovi
textu Mgr. Antonovi Belanovi dakujeme za jeho poskytnutie.
4Qdporacame ju ale aj pouzivatelom Excelu, pretoze vietky prikazy st v podstate rovnaké.
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Vzorové riesenia 1. kola letnej ¢asti 2013/2014

1.1 Kilzisko (opravovala Baska)

Mongoli Edo, Tina a Zuzka sa rozhodli urobit na Sirokej stepnej plani klzisko a udit ich stddo
koréulovat sa. V priru¢ke mladého pastiera zistili, Ze potrebuji na plochu 10 metrov krat 10 metrov
doniest tolko vody, aby tam vytvorila mldku vysoki 1 centimeter. KaZdy z nich si teda zobral kanvu
s objemom 10 litrov a priSiel ku budiicemu klzisku, ktoré je od pramena vzdialené 30 metrov. Edo
bezi rychlostou 3m/s, Tina rychlostou 2m/s a Zuzka rychlostou 1m/s. Mozete predpokladat, ze
naplnenie kanvy vodou netrvd ni¢. Ako dlho bude Mongolom trvat nanosenie vody na klzisko, ak
zacni vsetci naraz utekat od klziska ku prameriu a neskoncia, kym voda nie je nanosena?

Na zaciatok riesenia by nam pomohlo, ak by sme si zo zadanych rozmerov klziska zistili,
kolko to tej vody vlastne potrebujeme. Klzisko ma rozmery 10m x 10m x 1cm a kedze
mé toto klzisko tvar kvadra, na zistenie objemu len jednotlivé rozmery vynasobime. Ale
nesmieme pri tom zabudnit na premenu jednotiek! 1m je 100 cm, ¢ize 1cm = 0,01 m.
Preto je objem klziska

V=10m-10m-0,0lm = 1m?,

Tento objem je pre nas vyhodnejSie premenit na litre, kedZe tak mame zadané aj objemy
kanvi. Preto premenime

V=1m®=1000dm® = 10007,

V prepocte na kanvice: 1000¢/10¢ = 100 kanvic.

Z rychlosti, akou Mongoli beZia, mdéZeme vypocitat, ako dlho im bude trvat doniest
jednu kanvu. Na to pouzijeme znadmy vzorec t = s/v (Cas je rovny prejdenej dréhe lomeno
rychlost). Netreba zabtudat, Ze draha s mé az 60 m a nie 30 m, lebo Mongoli musia nielen
prist k jazeru, ale aj sa vratif. Edovi to bude teda trvat ¢ = 60m/3m/s = 20s, Tine
t=60m/2m/s = 30s, Zuzke t = 60m/1m/s = 60s.

Teraz mdzeme zvolit viacero sposobov, ako pocitat dalej. MoZeme napriklad ratat po-
stupne vedra za jednotlivé ¢asy. Toto je ale pomerne nepraktické a pomalé, kedze musime
vedier zaratat az 100. Skiisme nejaku fintu. Jedna zaujimava, ktora sa dala pouzit, bola
ratat konvy po 60s. Preco prave 60?7 Pretoze je to najmensi spoloény nasobok 20, 30 a 60
(tj. ¢asy jednotlivych Mongolov v sekundach, za ktoré im trva priniest jednu kanvicu).
Teda po kazdych 60s nam pribudne rovnaky pocet kanvic vody!

Tento pocet bude 6 — Edo sa stihne oto¢it 3-krat, Tina 2-krat a napokon Zuzka raz.
Ak vydelime 100 vedier po¢tom 6 vedier za minatu, dostaneme, Ze im to bude trvat aspon
16 minat. K tomu im buda chybat este 4 vedra vody. Tie ale mozeme lahko dopodcitat
yruéne” — po 20s pribudne prvé, po 30s druhé, po 40s tretie a napokon po 60s prinest
vodu vSetci naraz. Bude im to teda trvat 17 minut.

Hodnotenie Za uplne spravne riesenie je samozrejme 9 bodov, za neuvazovanie nad
tym, Ze voda neprudi priebezne, ale je nosend narazovo po vedrach som zvycajne strhavala
3 body, za nedokoncené rieSenia alebo iné chyby som strhévala body individualne, podla
toho, aké vazne boli.
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1.2 Beh za palacinkou (opravoval Mato G.)

Kaja a Samko isli robit palacinky. Kuchynka na intrdku je ale velmi daleko. V kuchynke urobili
cesto, rozohriali olej na panvici, vyliali cesto na prvii palacinku a i8li po dzem do izby. Ked uz mali
dzem, zistili, Ze im uzZ asi ta palacinka prihdra a rozutekali sa za nou. Kuchynka je od izby vzdialena
[ = 100m. Tu vidite zdvislost ich rychlosti od ¢asu (Kajka aj Samko este chvilu pobehovali aj
v kuchynke):

v[m/s] A
44 Kaja
— Samko
3,,
ql -
1,,

3
Obr. 3: Graf zavislosti rychlosti od ¢asu

e Kto bol k palacinkdm blizsie v 6. sekunde? O kolko?
e Kto bol pri palacinkach skor?

e Ktory z grafov zobrazuje zavislost drahy Kajky a Samka od casu?

Y
Y

Obr. 4: Graf 1 Obr. 5: Graf 2

Y
Y

Obr. 6: Graf 3 Obr. 7: Graf 4
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Nie je potrebné, aby ste poratali, ako presne ma ten graf vyzerat a porovnali ho s grafmi zo zadania.
Nemusite uz ni¢ pocitat, aby ste vysvetlili, pre¢o dany graf nemdze byt dobry.

Vzdialenost, ktort Kaja presla, vypocitame podla znameho vztahu
s =t

Graf si vSak najprv rozdelime na viacero usekov: prvy bude medzi ¢asmi 1s a 3s, druhy
bude medzi ¢asmi 3s a 6s a treti bude medzi ¢asmi 6s a 10s. Rychlost Kaji budeme
v i-tom tseku oznadovat ako v;, Samkovu rychlost zasa u;. To znamend, Ze napriklad pre
2. tsek bude rychlost Kaji vy. Drahu prejdent Kajou na konci i-teho tiseku oznac¢me este
ako s; a drdhu prejdentt Samkom /;. Cas, ktory trvali jednotlivé tiseky budeme oznacovat
ako ;.

Pripraveni na boj oznaceniami uz mozeme ist pocitat. Kaja presla v jednotlivych
intervaloch drahy

sy =wvit; =3m/s-2s=6m,
Sg =Ugls = 1m/s-3s=3m,

s3 =13t =2,5m/s-4s=10m,
zatial ¢o Samko presiel za jednotlivé intervaly drahy

ll :Ultl :2m/s-2824m,
l2:u2t2:4m/s-2828m,
13 :U3t3 :2,5m/s-4s: lOm,

KedZe obaja Startovali na rovnakom mieste, k palacinkam bude v 6, sekunde blizsie
ten, kto presiel po $tvrti sekundu vicsiu vzdialenost (od toho ¢asu bezia obaja rovnako
rychlo). Tato vzialenost zodpoveda stcétu drah prejdenych v 1. a 2. tseku. KedZze plati

S1+ss=9m<l; 4+l =12m,

Samko presiel vicsiu drahu, a teda aj bol pri palacinkach v 6. sekunde blizsie.

Teraz podme zistit, Ze kto bol pri palacinkach skor. Pocas celého grafu presla Kajka
drahu s; + s3 + s3 = 19m a Samko presiel drahu l; + ls 4+ I3 = 22m, ¢o znamena, Ze sa
ani jeden z nich nestihol k palacinkam dostat. Viaceri ste predpokladali, Ze graf pokracuje
dalej, no v skuto¢nosti sa uz ni¢ o dalSom priebehu rychlosti v grafe nepise.

Grafy

Jednoznacne vieme povedaft, Ze na konci grafu by mal byt Samko dalej nez Kajka, lebo
presiel vicsiu drahu. To ndm vylucuje graf 3.

Dalej si mézeme pomdct tym, ze budeme porovnavat sklon priamky v grafe zavislosti
drahy z od ¢asu t. Co viak ten sklon presne znamena? Vieme ho vyjadrit ako Az /At, tj.
pomer, v akom sa meni draha pri zmene ¢asu. Tento pomer je nam vsak povedomy: je to
vlastne rychlost ¢loveka v tom éase, kedy kedy tento pomer vypocitame!® TakZe tam, kde

SReéalne sa snaZime vyberat ¢o moZno najmensi tsek At (&im je tisek mensi, tym presnesie vieme
ymerat* rychlost). Vyssia matematika umoziiuje aj vyberanie nekoneéne malého tiseku, potom sa to vola
derivdcia. Ale o tom niekedy inokedy.
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

.....

rychlost.

S novymi vedomostami sa mozeme vrhniat na vec. VSimnime si, Ze v 3. useku mali
obaja rovnaku rychlost. To znamen4, Ze aj sklon priamok bude rovnaky, ¢o nam vylucuje
4. moznost, lebo tam maji priamky v 3. Gseku rozne sklony.

Nakoniec sa pozrieme na 1. tsek, kedy mal maf Samko mensiu rychlost ako Kajka,
¢ize aj Kajkina zavislost polohy od ¢asu (teda ta priamka) by mala mat mensi sklon ako
Samkova. To nam spliia zo zostavajicich grafov iba graf 2, a teda musi byt hladanym
grafom.

Hodnotenie Za kazdu spravne odpovedant cast sa dali ziskat 3 body. Za mensie chyby
sa strhavali 1-2 body, a to za kazdu c¢ast, v ktorej bola chyba.

1.3 O zachode (opravoval Pato)

Preco je vyska hladiny v zdchode stéle rovnaka, aj ked spldchnem?

Mozeme chodif okolo horticej kase a tvarit sa velmi odborne a pozerat sa na zachod

zo vsetkych stran. No je to zbyto¢né. NajlepSie sa rozmysla pri zachode rozrezanom na
polovicu:

Obr. 8: Schéma zachodu

Vidime, ze potrubie, ktoré zo zachodu vychadza, nie je len tak hocijaké. Je zahnuté tak,
aby odtekajica voda musela tiect v jednom mieste vyssie ako je hladina vody v zachode.

Ako je ale nieco také vobec mozné? Po splachnuti sa do misy nazenie velké mnozstvo
vody, ktoré sposobi, Ze hladina vody v mise sa na chvilku zdvihne. Vyssia hladina vody
ale znamend vyssi tlak v celej kvapaline (to je Pascalov zdkon). Preto sa musi zdvihnit
aj hladina v zahnutom potrubi. K rovnakému vysledku dospejeme aj vtedy, ked si uve-
domime, Ze voda v zachode sa nachadza v spojenej nadobe. Pre nu plati, Ze hladina na
oboch koncoch nadoby je v rovnakej vyske. ZvysSenie hladiny na jednom konci nadoby sa
teda automaticky pretavi na zvysSenie hladiny na druhom konci.

Ak sa ale poriadne pozrieme na obrazok, zvysSenie hladiny sposobi, Ze voda za¢ne pre-
tekat do kanalizacie. Takto z misy odtecie tolko vody, az kym hladina v mise neklesne na
povodnil uroven — vtedy sa pretekanie prerusi. Samozrejme, pri kazdom dalSom splachnuti
sa cely proces zopakuje. No vo vysledku ostane vyska hladiny v zachode vzedy rovnaka.

Viaceri z vas ste spravne podotkli, Ze tento tvar potrubia m4 aj iny (a velmi prakticky)
vyznam: zabranuje mieSaniu smradlavého vzduchu z kanalizacie s ¢istym vzduchom na
zachode.
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Hodnotenie Na ziskanie vela bodov bolo treba rieSenie dostatocne ,,obkecat“. Bolo
treba spomenuf, Ze potrubie je zahnuté tak, ako na obrazku 8 a tiez aspori pripomentit,
ze vyska hladin je na oboch koncoch rovnaké. Body som strhéval podla individuélnych
drobnych nedostatkov, kedze drviva vic¢Sina tlohu vyriesila spravne.

1.4 Deravé sudy (opravovala Bebe, vzorak Mato G.)

Kapitdn pirdtskej lode Pato zhliadol na obzore obchodni lod s francizskou vlajkou. T3 bude viezt
vino! To pirati radi! Zavelil teda na Gtok. Zacali sa ozyvat vystrely z dela, lod bola plne naloZena,
nemohla im ujst. Na podudovanie pirdtov na lodi v &ase, ked sa k nej uz natolko pribliZili, nik nebol.
Asponl sa nebudl musiet parat so zajatcami a hadzat ich Zralokom. Ked vSak vnikli do podpalubia,
zistili obrovski galibu. VSetky sudy s vinom boli prederavené a vino striekalo na vsetky strany, na
podlahu, steny, kapitana...V ten okamih neStastia bolo mozné utesit namornicku dusu jedinym
sposobom: experimentovanim s dostrekom vina.

Zoberte si plastovi fladu, ktord je v nejakom dost velkom Gseku povaZovatelnd za valcovi. Vo
valcovej Casti urobte dierku, napliite ju vodou a odmerajte zavislost diiky dostreku vody od vysky
hladiny nad dierkou. Nddobu s vodou si kludne podloZte, aby bola vysSie a vdm sa lepSie meralo.
Dbajte stale na to, aby stila vodorovne a nezatvérajte nadobu.

e Zostavte meraciu aparat(ru, a opiSte ndm, ako vyzerd a ako meriate dostrek d. (1 bod)

e Predstavte si, ze by po vas niekto chcel zopakovat vase meranie a overit si vase vysledky.
Napiste nam hodnoty vsetkych parametrov, ktoré by tento ¢lovek potreboval poznat. (2 body)

e Namerajte dostrek d aspori pre desat rdznych vySok h a dita zapiste do tabulky. (2 body)
e Spravne nakreslite graf zavislosti dostreku od vysky hladiny nad dierkou. (2 body)

e Kapitan Pato sa dopodul, Ze tato zavislost bude d = C - vh, kde C je nejaka konstanta. Ako
by podla vas mohol z vasich nameranych dat urcit, Ze je to pravda? (1 bod)

e Zrealizujte va$ navrh a urtte, &i podla vés dana zavislost méze byt d = C - v/h. (1 bod)

Aparatira Na meranie sme pouzili meter, ktory sme umiestnili vedla papiera, aby sme
mohli aj po vystreknuti vidiet, do akej vzdialenosti ndm voda dostrekne. Papier ma tu
vyhodu, Ze vodné flaky st na miom dobre viditelné a taktiez ho vieme pomerne Tahko
menit medzi experimentami. Niektori ste tento problém riesili tym, Ze ste vodu fotili
alebo ste to jednoducho odhadli okom, ¢o nemusi byt zrovna najpresnejsia metéda. Na
zjednodusenie pozorovania moZzeme vodu ofarbit: napriklad latkou KMnO, (manganistan
draselny), ktory len malo zmeni vlastnosti vody.

FTasu sme polozili na krabicu, pre lahSie meranie. Do flase sme vyvitali jednu dierku,
menili sme hladinu a merali vzdialenost dostreku. Mnohi z vas vytvorili viacero dierok
a hladinu ste udrziavali konstantni, ¢o ale nie je rovnaky experiment, a to bol aj casty
dovod, preco vam nevychadzalo meranie.
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Obr. 9: Zavislost d od h

Parametre Medzi doblezité parametre experimentu urcite patri vyska dierky nad me-
racou plochou H a taktiez aj vyska hladiny nad dierkou h. Dalsi rozumny parameter je
polomer diery vo flase a aj polomer flage samotne;j.

Experiment je vyhodnejsie robit s malymi dierkami (rozumej, ovela mensimi ako je
polomer flase. Pri prilis velkych dierkach netedie voda z flase rovnako, ¢o nam stazuje
meranie. Naviac vam prezradime, Ze pre mali dierku bude vzdialenost d zavisief len od
H ah.

Meranie Za namerané hodnoty dakujeme Matejovi Krasnemu, ktory nameral tito ta-
bulku hodnot:

meranie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
h[cm] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
d[cm] || 7.3 | 15.3 | 20.0 | 24.0 | 27.0 | 29.3 | 33.3 | 36.7 | 39.0 | 42.0

Z nameranych hodnot vieme vykreslit graf v nejakom rafinovanom programe, ako na-
priklad Excel alebo OpenOffice Calc.® Na z-ov1i os si nanesieme h a na y-ovil si nanesieme
d. Nezabudneme dat na obe osi spravny popisok aj s jednotkami a osi o¢islovat. Namerané
body nespajame lomenou ¢iarou. Jednoducho ich tam len nechdme osamostatnene, alebo
ich priblizne prelozime nejakou hladkou ¢iarou. Dobrym zvykom je dat do grafu mriezku,
lebo pridava na prehladnosti grafu.

Sedi zavislost d od h s grafom? Najjednoduchsou metédou, ako zistif, & zavislost
d = CV'h je spréavna (a ktort si vybral nejeden z vés), bolo dopoéitat koeficient C' pre pre
kazdy namerany bodik. Ak bude zavislost spravna, koeficienty C' buda vSade priblizne
rovnaké.”

6 Alternativou je aj vedecky program gnuplot.
"Je to kvoli tomu, Ze v pripade spravnej zavislosti len jedna hodnota &isla C' ndm musi opisovat vietky
namerané dvojice (h, d). Z toho plynie, ze pomer d/v/h by mal vyjst rovnaky pre kazdy namerany bod.
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Co ale je ,,priblizne rovnaké“ a ¢o uz nie? Ked vdm hodnota nejakej konstanty, o ktorej
skoro ni¢ netusime, vyjde s nepresnostou +11/4/m, viete s istotou povedat, ze to sedi?
Veru, s istotou to povedat nevieme.

VylepSenim tejto metédy moze byt to, Ze si vypocitané hodnoty C' spriemerujeme a
z priemernej hodnoty vytvorime funkciu y = C4/x, ktorti nasledne vykreslime do grafu
s nameranymi hodnotami. Tato funkcia by mala pekne opisovat vSetky hodnoty. Podla
toho, ako presne tato funkcia ,sedi, moézeme trochu objektivnejsie povedat, ¢i je zavislost
spravna alebo nie.

Pre née meranie vysli hodnoty koeficientov C' nasledovné:

meranie 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 | priemer
C[1/y/m] | 5.18 | 7.65 | 8.16 | 8.48 | 8.54 | 8.47 | 8.90 | 9.18 | 9.20 | 9.40 8.32

Ako je vidiet pre hodnoty h > 6 je C' pomerne konstantné, takze zavislost mozeme
prehlasit za spravnu.

Nepresnosti V nasom pripade mohol meranie znepresiovat odpor vzduchu, ktory spo-
maloval kvapky vody (s takouto silou sa vo hladanej funkcii nepocita) a nasledne ich aj
rozdroboval na mensie kvapocky. Dalej meranie ovplyvnila ,neidealnost“ vody, tj. existen-
cia viskozity, teda vntitorného trenia,®, ktoré spomaluje tok vody, &im dostdvame mensie
vzdialenosti. dostrelu’ Pri merani okom uréite zavazi aj to, ze oko nevie velmi presne
vnimat rychlo hybajtce sa kvapky.

1.5 Ruzové kachlicky (opravoval Jergus)

Plameniak Andrej je hrozne samoliby. A tak sa pri prestavbe klpelne rozhodol, Zze chce mat na
kachli¢kach svoj portrét. Bytovy dizajnér mu predlozil takyto navrh:

//
/
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/
/ B \
N \
\\\ y
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Obr. 10: Plameniakova hlava

Andrej je zvedavy, ¢i bude na tych kachlickidch dostato¢ne vynikat. Aka je plocha jeho hlavy?
Predpokladajte, ze jeden Stvoréek ma hranu dlhi 10 centimetrov.

8Viskozita sposobuje napriklad aj to, Ze med je ,husty* — teda sa pomaly prelieva.
9Toto sa najmé prejavovalo pri malych hodnotach h.
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Andrej sa na zaciatok zadumal a v8imol si par zaujmavich skutoc¢nosti. Ked sa totiz pozrel
na plameniaka, v§imol si, Ze vSetky krivé ¢iary st vlastne iba uhlopriecky obdlZnikov. Plo-
cha tychto utvarov je predsa ab/2. Ked uz vedel ako poéitat plochy takych trojuholnikov,
v obrazku ostali mu iba Stvorce. O stvorcoch vsak Andrej vedel, Ze maji plochu ab!

Po tomto dumani bolo Andrejovi jasné vsetko, ¢o potreboval a so zapalom pre vec
sa pustil do pocitania plochy jeho tizasného plameniaka. No vedel skutocne vsetko, co
potreboval? Jasné, Ze nie.

Pri pocitani ho prerusila Cajka a povedala mu: ,Ta to toten zobak, to ani Sumne
Stverce ani trojuhelniky zos calo¢iselnima stranamal!*

Andrej pozerajuc sa na svoje kachlicky neprepadol panike a vymyslel sposob, ako
vypocitat aj plochu zobéka, a to velmi prefikanym sposobom, ktory si zapisal do dennicku:

Nagprv si vsimnime, Ze ciary na konci zobdka su usecky. V strede kaZdej tusecky si
skisme nakreslit vodorovni ciaru, ktord ndm Stvorec, ktory isecku ohranicuje, rozdeli na
dve symetricke casti. Tieto casti su symetrické v tom, Ze to, co je zafarbené na jednej
strane, je nezafarbené na druhej. Preto si v mysli vieme popresivat zafarbené casti Stvor-
cekov tak, aby na jednej strane boli iba prazdne stvorce a na druhej plne.

Tento sposob vsak prisiel Cajke zloZity a preto navrhla druhy, a to vypodcitat obsah
predku zobaku tak, ako keby to bol obdlZnik. Ten potom vydelila dvoma a este odpoéitala
maly trojuholnicek, ktory bol zo spodku vyrezany.

Ked Andrej poznal tieto dva triky, uz mu ni¢ nestalo v ceste a vypocital, Ze plocha
plameniakovho zobéka je

2-5 2.1
S,ob = (T — T) -(10cm x 10cm) = 400 cm?

Po tomto mu uz stacilo dopocitat iba Stvorc¢eky a trojuholniky zo zvysku hlavy. Celkova
plocha plameniakovej hlavy mu nakoniec vysla

S = 6750cm?,

Hodnotenie Hodnotenie tejto tlohy velmi zalezalo od rieSenia, dédval som velky pozor
obsahu stvorcov, 2 body za vypocet obsahu trojuholnikov a 4 body za dobre zdévodneny a
popisany spdsob vypoctu obsahu zobaku, posledny 1 bod bol udeleny za ukazanie vypoctu.

Dalsie riesenia boli cez Pickovu vetu, pri ktorych som vyzadoval aj objasnenie Pickovej
vety. Ked vysvetlend nebola, tak boli strhnuté 2 body. Za zly vysledok bol znova ztrhnuty
1 bod.

Vela riesitelov, ktori dosiahli 8 bodov, stratili 1 bod iba na tom, Ze nedostatocne
vysvetlovali svoj postup.

1.6 La diagonala (opravovala Cajka, vzorak Jergus)

Vypocitajte odpor medzi bodmi A a B v nasledujiicich schémach:
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Obr. 11: Schéma 1 Obr. 12: Schéma 2 Obr. 13: Schéma 3

V3ade plati, Ze odpor R ma velkost R = 11).

Najprv sa pozrime na prvé zapojenie. Jednoducho si ho vieme prekreslit tak, aby z obrazku
bolo zrejmé, zZe ide vlastne o tri paralelné vetvy s odpormi 2R, R a 2R. Najprv zistime
spolo¢ny odpor prvych dvoch vetiev:

2R-R 2R
Ri= oo =22,
2R+ R 3
Teraz spravime rovnaky vypocet aj pre tretiu vetvu:
Ri-2R R
Rcelk ~ 5 . ans_ A
Ry +2R 2

Druhé zapojenie je len zlozitejSie na prekreslovanie. Najprv si mozeme vSimnut, Ze
dva rezistory, ktoré su napojené na stredni vetvu (ten najviac vpravo a najviac hore),
st so sikmo zapojenym rezistorom zapojené paralelne. Teda celkovy odpor tychto troch
rezistorov mozeme vypocitat zo zdkladného vzorcu

11 r 3 R 2R

R 2RR 2R 2T 30
K tomuto odporu je sériovo zapojeny odpor, ktory je najviac vlavo. Ich celkovy odpor je
2R 5R
3 3
Nésledne si mozeme vSimnit, Ze nam ostalo jednoduché paralelné zapojenie, ktorého
odpor vieme vypocitat ako

Ry=R+

R3-R  5R
Ry+R 8

V trefom zapojeni si méZeme vSimnaf krasnu symetriu: ak sa zamyslime, tak si vSim-
neme, ze uzly napajajice rezistor v strede s voci sebe symetrické tak, ze rozdiel ich po-
tencidlov je nulovy. Z tejto informécie vieme povedat, Ze aj napiitie na rezistore v strede
je nulové a teda ho mozeme z obvodu ,vystrihntat®. Po tejto tprave sa z obvodu stava
obycajné paralelné zapojenie s odporom

Rcelk =

2R-2R

Rce =~ T e y
kT oOR T 2R

Hodnotenie Za kazdu ¢ast ste mohli ziskat 3 body. Z toho jeden za spravne prekreslenie
a 2 za vypocet. V tretej Casti bol 1 bod za obrazok, 1 za vypocet a 1 za vysvetlenie preco
mozeme ,vystrihnat“ rezistor.
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Vysledkova listina po 1. kole letnej casti

Vysledkova listina po 1. kole letnej ¢asti 2013/2014

Meno Skola 123 ]4]5 6 ¥ 31 P
1 | Filip Cermék Gygo 919191919 9 0 54,00 54,00
2 | Matej Krasny SpMNDaG 918191198 9 0.83 52,83 52,83
3 | Juraj Vasek ZS M.Kukué 918191719 9 0 51,00 51,00
4 | Jana Sadovska Gym Met 9171919129 6 0 49,00 49,00
5 | Katarina Chrappova G Bajkalska 91718619 9 0 48,00 48,00
5 | Marek Horansky SpMNDaG 918191198 5 0 48,00 48,00
7 | Michaela Leinwatherovda | G Papanka 91819715 9 0 47,00 47,00
8 | Filip Récz G AV 61919816 8 0 46,00 46,00
8 | Lucia Goérogova GsvCaM 71719198 6 0 46,00 46,00
8 Michaela Dlugosova 7ZSsMS Franc 8 8 9 715 9 0 46,00 46,00
8 | Patrik Grman CZS Piestany 917141 9]8 9 0 46,00 46,00
12 | Michal Smolen 7S M.Kukué 916|471 9 9.72 45,72 45,72
13 | Iveta Janitorova 7ZS M. Ida 6| 8|8 719 6 0 44,00 44,00
13 | Paulina Smolarova SpMNDaG 918|9]8] 4 6 0 44,00 44,00
15 | Marcel Palaj ZS Hr 6|8|5|T7]6 3 5.32 40,32 40,32
16 | Martin Petrovi¢ 7ZS NbM 6 1719|514 8 0 39,00 39,00
17 | Peter Ondus G Alejova 61819 6 9 0 38,00 38,00
18 | Marek Spisiak 7S M.Kukué 7Tl 7|5]1 7|6 5.63 37,63 37,63
19 | Marek Koman G Alejova 81419 8 8 0 37,00 37,00
20 | Matej Martaus 7ZSsMS JV Zak. 918 6 6 5.8 34,80 34,80
21 | Marek Hlavaty GJGT 6 9 9 4 0 28,00 28,00
22 Samuel Gasper GPUK 41514\ 4 1 9.72 27,72 27,72
23 | Timotej Gruchalak ZS M.Kukué 5 7T 4| 3 5.32 24,32 24,32
24 | Nikoletta Bucsanszka 7ZSsMS Franc 5 9 5 4 0 23,00 23,00
25 | Jakub Smolka ZSPS 9 1 0 10,00 10,00
26 | Natalia Téthova 7S Krosnianska 7 0 7,00 7,00
27 | Simona Reéi¢arova 7ZSsMS Franc 2 2 0 4,00 4,00
28 Dusan Kavicky GJH -42 0 | -42,00 | -42,00
16
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