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Vzorové riesenia 2. kola letnej ¢asti 2013/2014

2.1 Cisty prelet (opravoval Jergus S.)

Indidnom stavba Zeleznic cez ich rodn( prériu sposobila

velké skody. No ¢o mohli robit? Stavbu sa im zastavit ne- l
podarilo. Strielanie Sipov po vagénoch tiez nemalo velky ~— ———---
efekt. Tak sa zmierili s osudom a vymysleli si nov( za-
bavku. Jej cielom bolo prestrelit $ip pomedzi dva vagény
idiceho vlaku tak, aby sa ani jedného vagénu nedotkol. Id

le
te

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

Aké sl vietky hodnoty rychlosti ¢, ktorymi mézZe indidn strielat, aby jeho Sip preletel medzerou
bez dotknutia sa vagdnov?

Predpokladajte, Ze Sip leti stdle priamociaro prave tou rychlostou, ktorou ho indidn vystrelil.

Ako prvé si mozeme uvedomit, Ze vzdialenost d je pre nas absolitne nezaujimavéa: ak
vieme pomedzi vagény Sip prestrelif priamo spred vlaku (tzn. zo vzdialenosti dy = 0m),
tak by sme to vedeli aj zo vzdialenosti d. Staci vystrelit o ¢as t = d/c skor. Za tento Cas
totiz doputuje vystreleny sip presne k boku vlaku. V nasledujiicej ivahe preto predpokla-
dajme, Ze indian stoji tesne pri kolajniciach.

Skiisme najst najpomalsiu rychlost ¢, ktord staéi na prestrelenie Sipu cez medzeru
medzi vagénmi. V najlepSom pripade mozeme vystrelit hned, ako sa pred nami objavi
medzera medzi vagénmi. V tejto medzere sa $ip bude mdct pohybovat najviac po dobu

l

tax = — -
v

Toto je totiz Cas, za ktory sa zaciatok druhého vagénu dostane na miesto konca prvého
vagénu. Ak sa $ip bude pohybovat v medzere dlhsi ¢as, tak do neho druhy vagén narazi.
To znamena, Ze za tento ¢as musi vystreleny sip preletief dlzku rovna sirke s vagéna.
Miniméalna rychlost Sipu je teda

s s
Cmin = 7—— = U5 .
max l
Po dosadenti ¢iselnych hodn6t dostaneme
20 -1
e = 200/ e
0,5m
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Zamyslime sa, akd moze byt maximalna rychlost sipu. Pokial vystrelime §ip rychlostou
vidSou ako ¢, hned, ked sa pred indidnom objavi medzera, tak Sip urcite stihne cez
medzeru prejst. Zda sa teda, ze akdkolvek rychlost vicsia ako c¢p;, ndm vyhovuje. Nie
je to vsak pravda. Priroda nam totiz ohranicenie maximalnej rychlosti zaviedla sama.
Tymto ohrani¢enim je rychlost svetla. Vyplyva to z tedrie relativity, ktort sformuloval
Albert Einstein na zaciatku 20. storocia. Podla nej sa nemdze ziaden hmotny predmet
(teda ani sip) pohybovat rychlejsie, ako je rychlost svetla, teda priblizne 300 000 000 m/s.

Velmi podobnym sposobom sa v roku 1850 merala samotna rychlost svetla. Ak véas
zaujima, ako vyzerala aparatira na meranie rychlosti svetla, moZete si vygooglit heslo
Fizeau — Foucault apparatus.

Hodnotenie: 5 bodov sa udelovalo za rozoznanie dolného ohranicenia rychlosti, 2 body
sa udelovali za horné ohranicenie rychlosti a 2 body sa udelovali za numerické vypocty.

2.2 Trojuholnik (opravoval Jergus G.)
Aky je odpor tohto zapojenia medzi bodmi A a B?

A B
Obr. 2: Odporové zapojenie

Kazdy odpor ma velkost R, ¢ierny trojuholnik na obrazku je dokonale vodivy.
Pri riedeni tohto prikladu nezabtdajte na na$ $tudijny text o odporoch!!

Hlavnou tilohou bolo spravne si prekreslit odporové zapojenie. Cierny trojuholnik v strede
je dokonale vodivy, preto ho berieme ako uzol. S touto informéciu mézeme zapojenie
zakreslit ako na obrazku.

A B

Obr. 3: Prekreslené zapojenie

V strede vidime vetvu, ktord zacina aj kon¢i v tom istom bode, ¢o znamena, ze je
/. v 7 v o . , , ) . , . . ,
uplne zbytocna, preto s nou dalej nemusime ratat. Zostali dve paralelné zapojenia, ktoré
su zapojené v sérii. Na to uz vieme pouzit zname vzorce na pocitanie odporov.
R-R 5 R? R
R+ R 2R '

Celkovy odpor trojuholnikového zapojenia je teda R.

Rcelk =2

!N4jdete ho na http://ufo.fks.sk/archiv/2013_14/7knizkaletol.pdf
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Hodnotenie Ulohu ste mali spravne takmer vSetci. Ak ste mali dobry postup a vypocet,
dostali ste 9 bodov.

2.3 Koktejl (opravoval Samo C.)

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

Merat odporicame nasledovne: zoberte si dve nadoby, pricom jednu viete vlozZit do druhej a
vypliite medzeru medzi nimi ladom. Potom do vniatornej nddoby dajte presné mnoZstvo ladu a soli,
zmieSajte, aby sa vSetka sol rozpustila a nechajte uzavreté ustilit. Zo zloZenia vyslednej ustélenej
zmesi doratajte, kolko energie sa uvolnilo pri rozpistani soli.

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

o

Preco je potrebné uzatvorit vniitorni nadobu pocas ustalovania? (1 bod)

(g}

o

)
)
) Aké mnozstvo latok ste vlozili dovnitra? (1 bod)
) Aké bolo zlozenie vyslednej zmesi? (2 body)

)

e) Teraz vypoditajte rozpustné teplo soli. Vysvetlite, preo ho ratate tak, ako ho ratate. (4 body)

Ak aj nebudete experiment robit, skiste odpovedat na otdzky a), b) a odvodit vztah na vypocet
v Casti e).

V prvom rade si podme ujasnit, ako by cely tento experiment mal fungovat. Podla zadania
sa pri rozpustani soli vo vode uvolnuje teplo. Ked sa krysStalicka sol rozpusta, spotrebo-
vava sa energia na rozbijanie vizieb, ktoré boli povodne v krystali. Avsak tiez sa vytvaraju
vizby medzi vodou a iénmi a pri tomto procese sa uvoliiuje energia. To, ¢ sa pri reakcii
uvolni teplo, zavisi od rozdielu tychto energii. Nakoniec po ustaleni budeme mat vo vni-
tornej nadobe lad a vodu s teplotou 0°C, pretoze ich teplota sa bude vyrovnavat. Tym
padom ale budeme vedief jednoducho zratat, kolko energie sa uvolnilo. Podme sa teda za
radom pozriet na jednotlivé casti tlohy:

Preco v postupe treba vyplnif medzeru medzi nddobami ladom? V tedrii sme
neuvazovali s tepelnou vymenou s okolim a preto sa s fou musime pokusit v praxi vyspo-
riadat. Rozumne vyratat, ako by presne prebiehala, nevieme. Ked vSak dame lad s tep-
lotou 0°C do vonkajsej nadoby a vo vnitornej budeme mat cely ¢as zmes s teplotou 0°C
(v praxi ndm mozZe vznikat teplejsia voda, ale ta okamZite zac¢ne topit Tad vo vnitornej
nadobe), tak budi mat tieto dve nadoby cely ¢as rovnaku teplotu. Pritom ale s okolim
si bude teplo vymienat iba vonkajsia nddoba (bude sa v nej topif Tad, teplota zostava
rovnaka). Vnutorna nadoba si teda so svojim okolim teplo vymierat nebude.

Preco je potrebné uzatvorit vnitornii nddobu podas ustalovania? Jednak kvoli
tomu, aby sa nam voda, ktora bude v tejto nddobe vznikat, neodparovala. Tento efekt
vSak mozeme povazovat za zanedbatelny, pretoze odpar vody pri takejto nizkej teplote
je velmi maly. Na druhej strane, aj vzduch obsahuje vodné pary a nechceme, aby vo
vnutornej nadobe kondenzovali. Tym, ze latky vo vnutornej nadobe izolujeme od okolitého
prostredia, sa nam podari tieto dva efekty eliminovat.
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Aké mnozstvo latok ste vlozili do vnutra? MnozZstvo latok je celkom neurcity po-
jem, mohli ste totiz merat hmotnost, alebo objem (podla toho, ¢o sa d& rozumne merat).
V tomto pripade bolo ovela vyhodnejSie merat hmotnost, pretoze prave ta najviac vy-
stupuje v kalorimetrickej rovnici, ktortt budeme neskor pri vypoctoch pouzivat. Rovnako
potrebujeme odmerat aj hmotnost soli, kedze mame vypocitat, kolko tepla sa uvolni na
jeden gram soli.

Aké bolo zloZenie vyslednej zmesi? Zas sa oplatilo odmerat hmotnost latok, ktoré
boli vo vnitornej nadobe (slanej vody a ladu).

Teraz vypoéitajte rozpustné teplo soli. Co mame zatial namerané? Vieme, kolko
Tadu a kolko soli sme na zaciatku dali do vnutornej nadoby. Tiez vieme, kolko vody a
kolko ladu sa v nej nachddzalo na konci po ustaleni. Teplota latok vo vnatornej nadobe
na zaciatku, aj na konci bola 0°C a preto nam staci zistit, kolko Tadu sa roztopilo. Z toho
jednoducho vypocitame, kolko energie sme rozpustanim soli ziskali. Nech je hmotnost
vody na konci m, a hmotnost pouzitej soli ms. Hmotnost Tadu, z ktorého vznikla tato
voda, bola potom m, — mg (kedZe na konci v nej bude rozpustena sol). To, kolko energie
potrebujeme na to, aby sme roztopili 1kg Tadu, ndm udéva veli¢ina nazyvana merné
skupenské teplo topenia. To sa bezne nachadza vo fyzikalnych tabulkéach alebo sa d néjst
na internete. Konkrétne pre lad je tato velic¢ina l; = 334 000 J /kg = 334 J/g. Spotrebované

teplo na roztopenie ladu potom bude
Q = lim = l;(my — ms) .

Toto teplo dostaneme préave rozpustenim soli s hmotnostou mg. My ale chceme vypoditat,
kolko energie sa uvolni na jeden gram soli, takZe teplo ) vydelime hmotnostou soli

Q g - (mv - mS)

My ms

Vyzera to tak, ze sme boli schopni celkom bezbolestne vypocitat to, ¢o sme chceli. Je to
ale tiplne spravne?

Kde nastal problém? Na zaciatku sme si hovorili, Ze to, ¢i sa pri rozpustani energia
uvoltiuje alebo spotrebiiva, zavisi od rozdielu dvoch energii. V pripade soli sa vSak energia
spotrebuva, teda v zadani sme mali chybny tidaj. Na rozbitie iénovych vézieb v krystali
soli totiz treba ovela viac energie, ako sa ndm uvolni tym, Ze sa sol hydratuje (vytvoria
sa nové vizby medzi vodou a solou). Co ndm takato zmena spdsobi?

Clovek by bol povedal, ze ndm vo vnitornej nadobe voda ani nevznikne, ved rozpts-
tajica sa sol odobera z ladu energiu. No napriek tomu sa urcité mnozstvo ladu roztopi.
Preco?

Malé mnozstvo ladu by sa roztopilo aj bez soli, len by hned zmrzlo naspit. Teplota
vyjadruje, ako velmi sa hybu castice danej latky. V pripade Tadu st tieto Castice uspo-
riadané v krystalickej mriezke, kde kmitaji. Kde-tu sa ale stane, Ze nejaka castica kmita
rychlejsie a potom takpovediac ,uleti“ pre¢ z tejto mriezky, teda sa ,roztopi“ (aj ked pri
jednej Castici sa dé tazko hovorit o jej skupenstve). Ak sa v takychto uletenych casticiach
rozpusti sol, tak tento roztok uz bude mat nizsiu teplotu topenia (pre zaujimavost 10%
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roztok soli mé teplotu topenia -6 °C, 20% az -16 °C). My ale vieme, Ze pri rozpustani sa
energia spotrebuiva, preto bude paradoxne tento roztok dokonca chladnejsi, ako samotny
Tad. Ich teploty sa buda vyrovnavat a po ustéaleni dostaneme zmes, ktoréa bude mat nizsiu
teplotu, ako mal samotny lad na zaciatku. Spocitat, kolko tepla sa spotrebuje pri roz-
pusteni soli, by sme ale vedeli aj v tomto pripade. Len by sme eSte potrebovali odmerat
teplotu zmesi na konci. Potom si vieme z kalorimetrickej rovnice spocitat, kolko tepla
treba na ochladenie ladu a vody.

rohladenie = (TTLVCV + m]Cl)At .

pricom m, je hmotnost vody na konci a m; je hmotnost Tadu na konci. Keby sme chceli
byt presni, mali by sme si eSte zistit, aké je merné tepelnd kapacita daného roztoku soli
(lebo tam neméame ¢isti vodu). Potom uz celkové spotrebované teplo bude

Q = rohladenie + Qrozpustenie .

pricom Qospustenie UZ spocitat vieme. VSimnime si, Ze teplo potrebné na ochladenie bude
mat zadporné znamienko, zatial¢o na rozpustenie kladné. Celkovo by tento stcet mal byt
tiez zaporny, pretoze sme si povedali (tentokrat uz spréavne), Ze sa celkovo teplo spotre-
buva.

Celkovo fakt, Ze rozpustanim soli sa teplo spotrebuva, celkom skomplikoval riesenie
tohoto prikladu. Ospravedlniujeme sa za to a dafame, Ze sme vam nepridali vela prace
navyse. Napokon, ¢lovek sa na chybach uci, a preto verim, Ze ste sa nieco naucili aj vy.

Hodnotenie Body boli rozdelené presne tak, ako bolo uvedené v zadani. Plny pocet
za posledni podulohu ste vSak mohli dostat, aj ked ste nespravne ratali s tym, Ze pri
rozpustani soli sa teplo uvoliuje.

2.4 Tkacka sa s tym nepara (opravoval Samik, vzorak Baklazan)

Mladej tkacke Katke dosla nit. Tak zobrala staré tricko, Ze si nejakll napara. Parala a parala, ale
z tricka takmer neubidalo. Viete odhadnit, kolko metrov nite je v beznom (napriklad vasom) tri¢ku?
Netipujte! Skiaste vas odhad podloZit vypoétom. Uvedte aj velkost meraného tricka.

Na zaciatok, skor, nez za¢neme nieco presne pocitat alebo meraf, si urobme hrubt pred-
stavu, kolko nite je asi v tricku. Tricko je kus latky, ktorého obidva rozmery st rddovo
jeden meter.? Celkov4 plocha tricka teda bude radovo jeden meter $tvorcovy. Hrtibka nite
je rddovo milimeter. Ak by sme teda chceli naskladat metrové kusy nite vedla seba tak,
aby vytvorili §tvorec so stranou jeden meter, potrebovali by sme ich 1000. MdzZeme teda
ocakévat, ze v tricku bude rddovo jeden kilometer nite.

Jeden kilometer je naozaj vela a keby sme chceli zistif dlzku nite priamo tak, Ze by
sme ju vypéarali alebo nejako inak zmerali, zabralo by ndm to nehorazne vela ¢asu (rddovo
hodiny). Preto to urobime prefikanejsie: vezmeme si nejaktl mensiu ¢ast tricka, zistime,
kolko je v nej nite a potom z toho vypocitame, kolko nite by malo byt v celom tricku.

2Slovo rddovo znamena, Ze ide len o velmi hruby odhad a v skuto¢nosti to moze byt aj niekolkonasobne
viac alebo menej, no nie viac, nez desatnasobne
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1. Pristup: hmotnostny. Jeden z pristupov, ktorym mozeme tricko rozdelit, je delif
ho podla hmotnosti. Hmotnost je vo vSeobecnosti velmi dobra veli¢ina, ked treba delit
telesd na Casti, lebo sa takmer vobec nemeni, nech s telesom robime c¢okolvek, aj keby
sme ho rozpéarali. MozZeme si odmerat nejaky kus nite a odvéazit ho. Potom odvézime celé
tricko a vypocitame, aky dlhy by musel byt kus nite, aby vézil rovnako vela. Tak4 dlha
musi byt aj nif, ktord je v tricku.

Tu ale nastava jeden problém. Ak totiz chcene nie¢o meraf, potrebujeme, aby merana
veli¢ina bola radovo vicsia, nez najmensi dielik na nasom meradle, inak by bolo nase
meranie velmi nepresné. Ak by sme teda chceli pouzit nejaké bezné kuchynské vahy, ktoré
maji méalokedy presnost lepsiu nez 1 gram, potrebovali by sme aspoii 10 gramov nite, aby
sme dostali rozumni presnost. Bezné tricko vazi okolo 100 gramov a ako sme uz odhadli,
je v nom radovo kilometer nite. Potrebovali by sme preto radovo sto metrov nite, aby
bolo nase meranie rozumne presné. A to je trochu vela. Ak ale mate pristup k nejakym
superpresnym vaham, potom je tento spdsob odhadu velmi dobry.

2. Pristup: plosny. Iny pristup je ist na to cez plochu. Vezmeme si nejaky mensi kiisok
tricka, zistime kolko je v fiom nite a odmeriame jeho plochu. Potom odmeriame plochu
celého tricka a vypocitame, kolko je v niom nite. Treba si ale dat pozor, aby sme tricko
nenatiahli ani pri jednom z tychto merani (resp. pri oboch meraniach rovnako), kedze
natahovanim sa plocha tricka meni. Nit v tricku tvori pravidelny vzor, ktorého jedno
opakovanie mé velkost asi 1 mm x 1 mm. Ak by sme si teda zvolili na$ kasok este mensi,
neobsahoval by ani jedno opakovanie vzoru, teda by v fiom mohlo byt tplne iné mnozZstvo
nite, nez v susednom rovnako velkom kusku. Preto by sme chceli, aby bol nas$ kisok

.....

.....

si tym velmi nezvySime, len si prirobime viac roboty. Ostdva nam eSte zistif, kolko je
v danom kusku nite. To sa dé tiez urobit viacerymi spésobmi.

1. Sposob: Neparat sa s tym. Najpriamociarejsie je nejaky ktisok latky rozpérat.
Ak ste mali nejaky kus latky z tricka, ktory ste mohli rozpéraf, tento sposob je velmi
jednoduchy a uc¢inny. My sme to urobili s ktiskom starej trickoviny o rozmeroch 2,5 cm X
x 2,5 cm. Bolo v nej 42 riadkov nite, ndhodnych 5 z nich sme zmerali. Dostali sme tieto
hodnoty:

¢islo merania 1 2 3 4 5 | priemer
dl7ka nite [cm] | 11,2 | 10,6 | 10,4 | 10,5 | 10,7 | 10,7

V celom kiusku teda bolo asi 42 - 10,7 cm = 449 cm. V ktsku 1cm X 1cm je teda asi

lcm X 1cm
44 . =171 )
e o X 25em Sam

Toto meranie bolo vcelku presné, ale merali sme kus latky, ktory nebol priamo z nasho
meraného tricka, teda nemusi iplne zodpovedat nasmu tricku.

2. Sposob: Okometria. Ak neméame kus latky, ktory mozeme rozparat, mozeme
dlzku nite odhadntf aj tak, Ze sa pozrieme na nerozpéarany kus latky. Pri pohlade zblika
vyzera latka takto:
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Obr. 4: Latka 1cm x 1cm, vlavo rub, vpravo lic

Vzor, ktorym je tkana, je takyto:

ALV
RTINS

AVIVIVIVIW
Y
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Obr. 5: Vzor tkaniny

Ked sa teda pozrieme na rubovi stranu tkaniny, z jedného riadku nite vidime tato
Cast:

aaaaa

Obr. 6: Rubova strana tkaniny

Cast nite, ktort vidime, tvoria dva takmer stvislé tseky dlzky 1cm. Okrem toho este
asi rovnako dlhi ¢ast tohto riadku nite nevidime. Jeden riadok nite mé teda dizku asi
4 cm. V nasom kusku je takychto riadkov 19 (18 celych, polovica hore a polovica dole),
teda je v iom asi 19 - 4 = 76 cm nite. Realne riadky st dost malé a na tricku sa fazko
pocitaju, preto sme si ho odfotili a riadky ratali na fotke. Aby sme vedeli, aky kiusok fotky
zodpoveda centimetru, odfotili sme si spolu s trickom aj pravitko.

Nakoniec este potrebujeme zistit plochu celého tricka a vypocitat mnozstvo nite v fiom.
Plochu jednej strany tricka si mozeme priblizne rozdelif na obdlznik, lichobeznik a $tyri
trojuholniky:
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Obr. 7: Rozdelenie tricka

Tricko ma dve strany, teda celkova plocha latky bude dvojnasobok plochy jednej strany,
teda

50 4-22)-24 29.20 29-20 22-7 22.7
S:2-(38-50+( +2) S i e A )Cm2:6996cm2.

Podla prvého odhadu je v tiom teda

1
6996 cm? - 5™ _ 509000 cn = 5k
m
nite, podla druhého je to
76
6996 cm? - — 2 _ 532000 cm = 5,3 km .
1 cm?

V nasom tricku teda bolo priblizne 5 km nite.

Hodnotenie Vicsina z vés priklad riesila plo$nym pristupom. 3,5b ste mohli dostat,
ak ste dobre urdili, kolko nite je v dostato¢ne velkom kuse latky. Rovnako 3,5b bolo za
pekné urcenie obsahu tricka. Za zvys$né vypocty a uvahy som daval 2b. Az do jedného
bodu som vam strhéval za chyby ako napriklad neuvedenie rozmerov, resp. velkosti tricka,
prilis mal4 plocha, na ktorej ste pocitali nitky, prilis zjednodusené tvary tricka (obdlzniky),
za predpoklad, ze nitky ida v tricku rovno, chybajice obrazky, ¢i chyby vo vypoctoch a
zlé premeny jednotiek.
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2.5 Excellujeme! (opravoval Zaba)

e (4 body) Nakreslite v tabulkovom kalkulatore graf funkcie y = /z od z = 0 po = = 10.
e (5 bodov) Pouzitim tabulkového kalkuldtoru vypoditajte nasledovny sidet:

1" 4+ 2" 4+ 3™ 4+ --- 410007 .

Na uspesné vyrieSenie bolo treba, aby ste si nieco nastudovali sami, pouzili Google a
trochu sa pohrali s vasim tabulkovym editorom. Nebolo to vSak vobec také fazké a verim,
ze ste si s tym hravo poradili. Pred tym, ako za¢nem, eSte upozornim, Ze ja pouzivam
program LibreOffice Calc, takZe podla neho bude pisany tento vzorak. Ak vSak pouzivate
Excel, jednotlivé funkcie by mali fungovat velmi podobne, ak nie tplne rovnako.

Graf funkcie y = /= Prvy krok bude najst funkciu, ktord bude pocitat odmocniny.
Uz v studijnom texte je vSak spominané, ze je to funkcia SQRT. Ak napriklad do nejakej
bunky napiseme prikaz =SQRT(9), namiesto neho sa nam v bunke objavi ¢islo 3, ¢o je
druhd odmocnina 9. A asi vas neprekvapi, Zze do vnutra tejto funkcie nemusite napisat
konkrétne ¢islo, ale staci tam dat bunku, z ktorej si tito hodnotu mé vybrat. Ak teda do
bunky B1 vlozite vyraz =SQRT (A1), tak nech date do bunky A1 Tubovolné ¢islo, v B1 sa
objavi jeho odmocnina.

PotesSeni tymto pozorovanim moézeme teraz do buniek A1 az A11 napisaf ¢isla 0 az 10
a do buniek B1 az B11 vlozit vyrazy =SQRT(A1) az =SQRT(A11). Takto sme si pripravili
udaje pre nas graf. Zostava ho uz len vykreslit.

Oznacime si teda stipce A a B a na liste, alebo v menu v sekcii Vlozif najdeme tlacitko
s napisom Graf (anglicky Chart). Asi ho spoznate aj podla napadnej ikonky. Otvori
sa vam okno, kde si mozete nastavit, ako ma vas graf vyzeraf. Po vyskuSani viacerych
moznosti pridete na to, Ze spravny typ grafu, ktory zobrazuje zavislost y-ovej osi od z-ovej
je graf: XY (Rozptyl) s moznostou Iba &iary?.
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Obr. 8: Vytvaranie grafu

3Alebo nieco také, po anglicky je to Lines only.
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Stlacite Dokon¢it a mate to: graf, ktory predstavuje funkciu y = /z. Ked sa nan
vsak pozrieme, nevyzera pekne, lebo je ,kostrbaty“. To je preto, lebo nas graf obsahuje
len 11 hodnot a vSetko medzi nimi vie nahradit len rovnou ¢iarou. Chcelo by to teda zvysit
presnost. Napriklad tym, Ze priddme viac hodnét. Ak by sme mali v grafe 101 hodnét
medzi 0 a 10 s rozdielom 0,1 alebo dokonca 1001 s rozdielom 0,01, nas graf by vyzeral
ovela krajsie a plynulejsie.

Sto hodnét vsak nebudeme pisat ruc¢ne. Preto sa nau¢ime novy trik — nazvime ho
ytahanie“. Do bunky A1 napiSme hodnotu 0 a do bunky A2 napiSme prikaz = A1 + 0,1.
V bunke A2 sa teda objavi hodnota 0,1. Kliknime teraz na bunku A2 a vSimnime si, Ze v jej
pravom dolnom rohu sa objavil ¢ierny stvoréek. Chyfme ho a potiahnime o dve bunky
dodola. A hla, v bunke A3 je hodnota 0,2 a v bunke A4 je 0,3. A ked si na bunku A3
klikneme, zistime, Ze sa v nej nachadza prikaz =A2+0,1.

N4&s vzorec z bunky A2, ktory znamenal, ze ,k hodnote bunky nado mnou pripocitaj
0,1¢ sa nakopiroval aj do dal$ich buniek s rovnakym vyznamom — hodnota v tejto bunke
bude o 0,1 vicsia ako hodnota bunky vyssie. MéZeme teda natiahnut tento vzorec az po
riadok 101 a dostaneme vSetky zelané hodnoty.

No a ked do bunky B1 napiSeme prikaz =SQRT (A1) , znamenajuci ,,vyrataj odmocninu
z Cisla, ktoré je nalavo odo mna“, mozeme tento prikaz rovnakym spésobom potiahnut
dole, pricom sa jeho vyznam nezmeni a my dostaneme tabulku s pozadovanymi hodno-
tami.

Naésledne, tak isto ako predtym, vytvorime graf a ked sa trochu pohrame so vSemoz-
nymi nastaveniami, dostaneme nasledujici obrazok:

3.5

Obr. 9: Vysledny graf

Sucet 1™ + 2™ 4+ --- + 1000™ 'V Studijnom texte je spomenuté, ze prikaz =SUM(C2:C8)
vyrata sucet cisiel v bunkidch od C2 po bunku C8. To znamend, ze ak by som vedel
samostatne vyratat vSetky ¢isla od 1™ po 1000™ a ulozit ich napriklad do buniek Bl aZ
B1000, tak prikaz =SUM(B1:B1000) vyrata presne to, ¢o potrebujem.

Zostéva teda vypocitat vSetky mocniny. Na zaciatok si do polidok A1 az A1000 ulozme
¢isla 1 az 1000. To vieme spravit jednoducho pomocou tahania. Do poli¢ok v stipci B teda
cheme vymysliet prikaz, ktory umocni ¢islo v bunke nalavo na hodnotu 7.
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@ Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

Treba najst funkciu na umocnenie. Na to nAm pomoze kamarat Google?, do ktorého
staci napisat ,libreoffice umocnenie“ (alebo ,excel umocnenie“) a trochu sa pohrabat v pr-
vom odkaze. Zistite, Ze bud mozete pouzit funkciu =POWER(3;4), alebo este jednoduchsie,
len znak umocnovania ~ — pouzitie vyzera nasledovne: =3"4.

Zostéava este otazka, ako zistit hodnotu 7, aby sme ju nemuseli do editoru pisat ru¢ne.
Opiit jedno vyhladévanie ,libreoffice pi“ a zistime, Ze vieme pouzit funkciu =PI (), presne
tak, ako v Exceli.

Do bunky Bl teda napiSeme =A1"PI() a potiahneme nadol. Do bunky C1 potom
napisme =SUM(B1:B1000), natiahnime ju do Sirky, nech sa tam vysledok zmesti a uvidime
vysledni hodnotu:

643 442072 588,339 .

Studijny text kaZze zaokrihlovat, a tak toto &islo zaokrilime a zapiSeme v krajSom tvare
6,43 - 10,

Hodnotenie Vidcsinou ste nemali problém ttto tlohu vyriesit spravne. Nejaké bodiky
som vsSak kde-tu strhnit musel. Hlavne v prvej casti som strhaval 2body, ak ste graf
funkcie vytvarali len z 11 hodnot (tak ako prvy obrézok vzordku). Uznajte sami, Ze takto
vytvoreny graf vyzerd kostrbato a nie je taky pekny ako ten, na ktory som pouzil 101
hodnot. Uvedomte si, ze nikdy nevytvorime tplne dokonaly graf funkcie \/x, ale ¢im viac
hodndt pouzijeme, tym bude presnejsi a idedlnemu grafu sa bude viac podobat.

No a nejaké tie bodiky som strhol aj za slabSie popisané riesenie. Nezabudnite vzdy
poriadne popisat ¢o a ako ste to robili. Napriklad presne napiste, aké vzorce ste pouzili,
nech vidim, Ze tomu rozumiete.

2.6 Spracovanie experimentalnych dat (opravoval Mato G.)

V minulej experimentalke ste mali zistit, ¢i zavislost pre dostrek vody
d=Cvh

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

h/cm d/cm
16 | 16,7 | 17,1 | 16,3 | 16,8
14 |158 159 | 152 | 16,1
12 | 14,5 | 13,8 | 13,3 | 14,1
10 | 124|126 | 128|125
8 11,4 | 10,5 | 11,8 | 10,7
6 | 95| 87| 96| 99
4 79 | 82 | 83 | 8,6

a.) Pre kazd( vysku h vypoditajte priemernii vzdialenost (d) a jej Standardn( odchylku.

b.) Z rovnice d = Cv/h vyjadrite C' a pomocou pravidiel zo seridlu napiste vzorec, podfa ktorého
vypocitame nepresnost C'.

2

Pomécka: nepresnost pre 22 vypolitame z pravidla o si¢ine: pretoze 2 = x - z, tak relativna

chyba 22 bude dvakrat vi&sia ako relativna chyba .

4Alebo aj Bing ak nechcete byt mainstreamovi.
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g@ Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

c.) Pre kazdé meranie vysky vypoditajte prislusnd hodnotu C' a jeho nepresnost. Obe ¢isla zaokrihlite
na 2 desatinné miesta.

d.) Ndjdite také C, ktoré bude v ramci chyby vyhovovat vetkym meraniam.

.....

priemer a Standardni odchylku dostreku (veli¢iny d) zo Styroch merani pre kazda zo
siedmich vySok h. To spravime jednoducho, bud dosadenim do vzorca zo seridlu, alebo
pouzitim nejakého softvéru:

(d>:d1+d21—d3+d4,

- \/(dl — () + (dz = {d))* + (dy — {d))* + (ds — (d))*
4-3

Pre namerané hodnoty st vysledky uvedené v tabulke niZsie. Z rovnice d = C'v/h rychlo
a bez fazkosti dostavame C' = d/v/h. Pozorne &tajte dalej, pretoze v uréeni nepresnosti
ste mnohi urobili chybu.

V prvom rade si bolo treba uvedomit, Ze nepresnost vzniké jednak pri veli¢ine h a aj
vo veli¢ine d. Pri prvej veli¢ine, h, to je spdsobené tym, ze vysku, z ktorej vytekd voda
nevieme urcit presne. Tto chybu budeme musief neskor odhadntf. Vo veliéine d je chyba
takd, akt sme spocitali v predchadzajicej podilohe. Podme teda postupne. Na to, aby
sme vedeli urcit chybu vyrazu d/v/h, musime najskor zistif relativnu odchylku v/A. Zo
zadania a z pravidla o sicine vieme, Ze

To znamena, Ze ak veli¢cinu umocnime na druhi, vysledna relativna chyba sa nam
zdvogndsobi. VSeobecne moézeme povedat, ze umociovanim veli¢iny na n (n vyjadruje
Tubovolné ¢islo) sa ndm relativna chyba n-nasobi. Co je vlastne odmocnina? Podobne,
ako odcitavanie je len pric¢itavanie opacnych c¢isel, delenie je len nasobenie prevratenymi
Cislami (prevratené ¢islo k napriklad 42 je 1/42), aj odmoctiovanie je umoctiovanie na
prevratené ¢isla. V nasom pripade plati rovnost \/z = z!/2, ¢o znamend, Ze relativna
chyba bude polovi¢na, teda

_5h __ Ohp __ On
O‘\/E—E\/_—Qh\/ﬁ—z\/ﬁ.

Takto, ked vieme nepresnost vk, lahko ziskame nepresnost C', podla vzorca o chybach

zlomkov, ako
oc 0d Oh

- == - + —_—,
¢ d  2vh
z ¢oho ziskame J
(oF;] Ohp (oF;] gp
—o(2d, Zr ) 94 ThT
e (d *m) Vi 2ne

pricom o3 mozeme odhadntf na 0,1cm, lebo to je presnost vicSiny beznych meraniel
dlzky (pravitok, metrov, ...).
Vysledky hodnot pre C' a oc uvadzame taktiez v tabulke:
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h/cm | (d)/cem | oq/cm || C/y/cm | o¢/+/cm
16 16,73 0,17 4,18 0,06
14 | 1575 | 0,19 421 0,07
12 13,93 0,25 4,02 0,09
10 12,58 0,09 3,98 0,05
8 11,10 0,30 3,92 0,13
6 9,43 0,26 3,85 0,14
4 825 | 0,14 413 0,12

Pozrime sa teraz na zistené hodnoty C, napriklad v predposlednom riadku. Standardna
odchylka znamend, Ze ¢islo by malo lezat niekde medzi hodnotami 3,85 — 0,14 = 3,71 a
3,85 + 0,14 = 3,99.°> Ked sa ale pozrieme napriklad na prvé meranie, vidime, Ze toto
meranie ,dovoluje“ hodnoty C' v rozsahu 4,12 az 4,24. Teda neexistuje Ziadne C, ktoré
by vyhovovalo vSetkym meraniam v rdmci ich chyb.5

Hodnotenie Za casti a.) a c.) sa ziskavali po 2 body (hodnota a nepresnost), za vy-
jadrenie C' v ¢asti b.) bol 1 bod, za urcenie odchylky 3 body a nakoniec za ¢ast d.) bol 1
bod.

Casto sme strhavali body za takpovediac sialené zaokrthlovanie — ked sa v zadani ne-
pise, ze mate zaokruhlovat, neznamené to, ze mate vypisat 10 desatinnych miest: rozumné
zaokrihlovanie by mala byt samozrejmost.

Uloha nebola tazka, len ju stacilo spravne pochopit. Neztfajte pred zdanlivo tazkymi
zadaniami, ak vas zrovna nenapadd rieSenie, mozete sa k tomu vratit neskor. Samozrejme
to plati len vtedy, ak nerobite vSetko na posledni chvilu.

5Viégsinou sa tento fakt zapisuje takto: C' = 3,85 + 0,14.
6Stéale ale mozeme vypocitané hodnoty pre C spriemerovat a uréit tak nejaké ,priemerné* C. To uz
ale nebude vyhovovat zadaniu.
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Vysledkova listina po 2. kole letnej casti

Vysledkova listina po 2. kole

letnej Casti 2013/2014

Meno Skola 1121314516 Q Yo P
1 | Filip Cermak Gygo 9191819197 0 | 51,00 | 105,00
2 | Juraj Vasek ZS M.Kukué 819198713 0 | 44,00 97,00
3 | Matej Krasny SpMNDaG 819|616 ]3| 7] 468 | 43,68 96,51
4 | Michaela Dlugosova 7ZSsMS Franc 9198|7738 0 | 48,00 94,00
5 Michaela Leinwatherova | G Papanka 8 91 8 6 6 8 0 | 45,00 92,00
6 | Patrik Grman CZS Piestany 7191318918 0 | 44,00 90,00
7 | Filip Racz G AV 8|19 7|85 4 0 | 41,00 87,00
8 | Paulina Smolarova SpMNDaG 819|756 ]|7 0 | 42,00 86,00
Marek Horansky SpMNDaG 8193|617 0 | 33,00 81,00
Jana Sadovska Gym Met 519 55|65 0 | 29,00 78,00
Lucia Géroégova GsvCaM 319 T 7| 4 0 | 30,00 76,00
Marcel Palaj ZS Hr 819 2 16| 2| 582 | 33,82 74,14
Peter Ondus G Alejova 719 58| 7 0 | 36,00 74,00
Iveta Janitorova ZS M. Ida 8|1 71| 2 0 | 24,00 68,00
Matej Martaus 7ZSsMS JV Zak. | 9 416 1] 576 | 29,76 64,56
Marek Spisiak ZS M.Kukué 3 3 | 5.18 | 23,18 63,50
Katarina Chrappova G Bajkalska 0 0,00 48,00
Samuel Gasper GPUK 1 7.1 18,10 45,82
Michal Smolen 7S M.Kukué 0 0,00 45,72
Marek Hlavaty GJGT 0 | 12,00 40,00
Martin Petrovic¢ 7S NbM 0 0,00 39,00
Marek Koman G Alejova 0 0,00 37,00
Nikoletta Bucsanszka 7SsMS Franc 111 0 5,00 28,00
Natalia Téthova 7S Krosnianska 0 20,00 27,00
Timotej Gruchalak 7S M.Kukué 0 0,00 24,32
Jakub Smolka ZSPS 2 0| 200 1200
Simona Reci¢arova 7SsMS Franc 0 4,00 8,00
Alexandra Pesatova GPUK 0 7,00 7,00
Kristian Kolencik 7ZSsMS JV Zak. 0.83 2,83 2,83
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