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Vzorové riesenia 1. kola zimnej ¢asti 2013/2014

1.1 Chobotnik pod pradom (opravoval Pato)

Chobotnik Luxusko nemal ¢o robit, a tak sa svojimi Siestimi odpornymi chobotmi chytil dokonale
vodivej obrude. Aky odpor ma celad konstrukcia aj s chobotnikom? Kazdy chobot ma odpor R, zvysok
jeho tela ma nulovy odpor. Chobotniky sa zapdjaji do obvodu vrchnym vlasom (V) a dchytom
chobotu (CH).

Je jasné, Ze po zapojeni napitia na chobotnika bude nejaky prad tiect kazdym z jeho
ramien, rovnako ako obrucou. Zaujimava je prave obru¢. KedZe je dokonale vodiva (teda
jej odpor je nulovy), priud v nej tecie uplne bez prekéazok (fyzikalne povedané bez poklesu
napitia). Co by sa stalo, keby sme jednu Sestinu obru¢e vymenili za drot, ktory by bol
tiez rovnako vodivy, ale bol dvakrat dlhsi? Vébec ni¢ — prad by tiekol stale bez poklesu
napétia, akurat by tiekol trochu dlhsou cestou. No ziadnym meranim napiétia alebo pradu
by sme tito zmenu nezaregistrovali.

Rovnako to ale bude aj vtedy, ked namiesto prediZzenia ¢ast obruée skratime. Ci o po-
lovicu, o Stvrtinu, alebo o Tubovolne dlhy kus, ni¢ sa v obvode nezmeni.

Znie to fajn, ale ¢o keby sme tie vodivé kusy zmensili na tplne malické (nulové) kisky?
Vsetky Chobotnikove chapadla by sa naraz stretli v jednom uzle. To je ale pozitivna
sprava, pretoze, pri troche predstavivosti, to znamena, ze vSetky chapadla st zapojené
voci sebe paralelne. Pre celkovy opor Chobotnika Rcy, potom plati vzorec
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Otoc¢enim zlomku teda zistujeme, Ze celkovy odpor Chobotnika je R/6.

Ponaucenie: To, ¢o sme vlastne urobili, sa nazyva prekreslovanie elektrickej schémy.
Teda dva uzly, ktoré si vodivo spojené, mdzeme spojit do jedného. Plati to aj naopak —
jeden uzol mozeme rozdelit na dva vodivo spojené uzly. Takéto a iné techniky nam potom
ukazu, ze rozne nepekné zobrazenia s vlastne iba sériové alebo paralelné zapojenia.

1.2 Chudjakit (opravoval Jergus)

Mato sa rozhodol, Ze Zivot ho nebavi. Koho by aj bavilo hopsat hore-dole po schodoch na jednej
nohe? Zobral teda Syslovi star( raketu a odletel si na najblizsi asteroid, kde zacal geologicky prieskum.
Vtom zrazu objavil zvastny kamen. Presiel ho svojim znalym okom a usudil, Ze ide o novy mineral.
Nazval ho teda po Matovi - chudjakit. Po tom, ¢o nameral, Ze ma hustotu p., = 5000 kg/m?>, poslal
ho Matovi na rozbor. Ten zistil, Ze chudjakit sa skladd z atémov gazénu a chudjénu, v pomere 1:1
a usporiadané si v pravidelnej kockove] mriezke takto:

O gazdne sa vie, Ze jeden atém vazi m, = 2mg a jeden atém chudjénu vazi m., = 3mg. Aka
je vzdialenost a najblizSich dvoch atémov v minerali?
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Tato tloha bola riesend asi kazdym predstavitelnym spdsobom (aj ked mala jedno zrejmé
a jednoduché riesenie, oc¢ividne vSak nebolo az tak zrejmé).

Ak mame kocku s hustotou 5000kg/m?, ktora sa sklad4 z chudjakitu s hmotnostou
3mg na molekulu a gazonitu s hmotnostou 2mg na molekulu v pomere 1 : 1, vieme
pomerne jednoducho zistif kolko molekil sa v tejto kocke nachédza. Premenime si kg na
mg a dosadime do rovnice

5000000000mg = z - 2mg + x - 3mg,

z ktorej vyjadrime, Ze

. 5000000000 mg — 1000000 000,
2mg + 3mg

KedZze vSak méame dva typy molektl, spolu sa budi v kocke nachadzat dve miliardy
molektl. Tieto molekuly st po kocke rovnomerne rozlozené. Ak teda umocnime pocet
molektl na hrane kocky troma, ziskame pocet molekil v celom objeme kocky.

Tato operacia vsak funguje aj naopak, ak urobime tretiu odmocninu z poc¢tu molekl
v celej kocke, ziskame pocet molekil na jednej hrane.

V2000000000 = 1260

Ked uz vieme, kolko molekl je na hrane kocky s objemom 1m?, a vieme aj jej dizku
(neocakavane 1m), vieme zistit vzdialenost medzi jednotlivymi molekulami.

1m
1260 — 1
Mozno sa pytate, preco to ,-1“ v predoslom vypocte. Je to tym, Ze ak je na jednej
strane kocky 1260 molekul tak sa medzi nimi bude nachadzat iba 1259 vizieb (vid obr.

1).

Obr. 1: Molekuly

= 0,000794 3m = 0,7943 mm

1.3 Na prechadzke (opravoval Mato G.)

Jergus kracal po ulici a uvidel pred sebou Katu kracajicu rovnakym smerom. V okamihu, ked Kata
prechddzala okolo pouli¢nej lampy , spustil stopky. Ked prisiel k tej istej lampe Jergus, na stopkdch
mal t; = 18s a stopky zastavil. VSimol si, Ze Kata prave prechddzala okolo stromu a spustil stopky
znova. Ked priSiel k tomuto stromu, na stopkdch mal t; = 12s . Z toho usidil, Ze krd&a rychlejsie
ako Kata.

Teraz ho zaujima, ako dlho mu este bude trvat, kym Katu dobehne. Pomdzte mu to zistit!

Ulohy takéhoto typu mévaja vela sposobov rieSenia a toto plati aj v tomto pripade. My
si tu ukdzeme ,forméalne“ rieSenie pomocou rovnic.

TakZe nech je rychlost Jergusa v, rychlost Kati vg, vzdialenost medzi lampou a stro-
mom [, vzdialenost medzi stromom a miestom, kde Jergus dobehne Katu [, a hladany
¢as bude t. Pre oboch bude cas rovnaky, takze

t=t,
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L+ :l_2 (1)

Uy (%¢

Okrem tejto rovnice vSak potrebujeme este nejakt dalsiu informaciu. VSimnime si, ze tisek
medzi lampou a stromom presla Kata za t; = 18s, no Jergus iba za t, = 12s. Obaja ale
presli rovnakt vzdialenost, teda

ll :lla

Vg -t = vy - to,

z ¢oho uZ lahko dostédvame 5

Vg = ng; (2)

Toto neznamend ni¢ iné, nez to, ze Kata ide 2/3 rychlostou Jergusa. Ked to dosadime do
rovnice (1), dostdvame

htl 3l
Vg —21)‘]7
l2:2l1)

Teda vzdialenost, ktort musi este Jergus prejst, je dvojnasobkom vzdialenosti medzi lam-
pou a stromom, ktord mu trvala 12s. Preto mu to bude trvat este dalsich

t=24s,

V rieSeniach ste ¢asto do Casu zaratavali aj ¢as medzi lampou a stromom, no zadanie
sa vas pytalo, kolko mu to este bude trvat, ked uz bol pri strome. Do budtcnosti: ¢itajte
s porozumenim a odpovedajte na to, na ¢o sa vas pytaja.

1.4 Les je husty (opravoval Baklazan)

Baklazan minule pocul pesni¢ku Les je husty od Horkyze Slize . A nebol by to Baklazén, ak by
mu nenapadla otdzka: “Ako velmi je husty?”. Najdite vo svojom okoli nejaky les a ¢o najpresnejsie
odhadnite, kolko stromov by sa nachddzalo v tomto lese, ak by mal rozlohu 1 kilometer $tvorcovy.
Presnejsie, Baklazan za strom povaZuje nieCo vysSie, ako ste vy.

Metoda odhadu. Najpresnejsie by samozrejme bolo zobrat nejaky kus lesa s rozlohou
1 km? a spocitat na fiom vSetky stromy. To sa ale nikomu nechce. Preto si to zjednodusime.

Velku ¢ast z vas napadlo zobraf si nejak(i mensiu plochu, spodcitat na nej stromy a
potom predpokladaf, Ze na inych, rovnako velkych plochéch bude priblizne rovnako vela
stromov. Ak na ploche S bolo n stromov, potom pocet stromov na jednotkovej ploche
1km? uréime z trojélenky

S n stromov
lkm?............ nq stromov
1 km?
n=n
S
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KedZe stromy nerasi tiplne rovnomerne, musi byt tato rovnica iba prilizna. Cim vicsiu
plochu si vyberieme, tym presnejsi bude nas odhad, ale aj tym viac budeme mat roboty.

Pri viic¢sine fyzikalnych experimentov sa odporica kvoli zvySeniu presnosti urobit viac
merani a namerané hodnoty spriemerovat. V nasom pripade ale nastéava zaujimavy jav:

Predstavme si, Ze by sme urobili jedno meranie na ploche 100 m? a napoditali by sme
24 stromov. Nas odhad poctu stromov na stvorcovom kilometri by teda bol

1km? 1000 000 m?
24 =24 =24 .
100 m? 100 m? 0000

Potom by prisiel niekto iny a ti ist plochu by si rozdelil na desat mensich, kazda s obsa-
hom 10m? a urobil by merania na nich. Nech by si to rozdelil akokolvek, dokopy by
musel napocitat tych istych 24 stromov, teda v priemere na jednu oblast by naratal

% = 2,4 stromu. Jeho odhad na poc¢tu stromov na kilometri Stvorcovom by teda bol

1km? 1000 000 m?
= = 94— — 940000 stromov.

2.4
10 m?

" 10m?2
Co sa tfka presnosti, je teda jedno, ¢i urobime = merani a spriemerujeme ich, alebo jedno
meranie na z-krat viac¢sej ploche. Urobit viac merani m4 ale jednu vyhodu. Z toho, ako sa
namerané hodnoty medzi jednotlivymi meraniami liSia, totiz vieme odhadnit, aké presné
bolo nase meranie.

Je ale dolezité, aby plocha, na ktorej robime jedno meranie, nebola prilis mala. Ak by
sme totiz merali na miniatirnej ploche, napriklad 1 x 1 meter, uz pocas vyberu miesta by
sme vedeli, kolko stromov napocitame. Mohli by sme tieto miesta vyberat tak, aby na nich
nerastol Ziaden strom. Podet nula stromov na 1km? sa bude ale oproti skuto¢nej hustote
lesa velmi 1i8it. Preto pre prili§ malé plochy nebude platit trojclenka pouZzitd vyssie a nas
odhad bude velmi nepresny.

Iné zaujimava metdda je merat vzdialenosti medzi susednymi stromami a potom vypo-
¢itat, kolko stromov by bolo na kilometri Stvorcovom, ak by boli usporiadané v $tvorcove;
sieti s takymito rozostupmi. KedZe ale vo vii¢Sine lesov stromy nie st v Stvorcovej sieti,

ide len o hruby odhad.

Realizacia. A teraz hor sa do experimentovania. Doma som si pripravil Styri kusy
Spagatu, kazdy z nich dlhy 10 metrov plus kusok na kazdom konci, aby som ich mal za
¢o priviizovat. V lese som si pomocou §tyroch kolikov! a tychto styroch §pagatov vyznadil
stvorec 10 x 10m. Aby bol moj Stvorec ¢o najpresnejsi, pri jeho vyznaceni som si kon-
troloval smery jednotlivych strdn pomocou kompasu. Nebolo tu ale treba nejaka velka
presnost, aj keby som vyznadil kosostvorec s vnitornymi uhlami 105° a 75° (teda by som
sa od $tvorcového tvaru odchylil az o 15 stuptiov), jeho obsah by bol ani nie o 4 % mensi,
nez obsah Stvorca 10 x 10m, ¢o je pri takomto hrubom odhade zanedbatelnd odchylka.
Vnutri tohto Stvorca som spocital vSetky stromy. Tento postup som zopakoval 4 krat,
s takymito vysledkami:

¢islo merania |1 |2 | 3 | 4 | priemer
pocet stromov | 6 | 9| 7 | 3| 6,25

1Koliky som si vyrobil priamo v lese — nebudem predsa nosit drevo do lesa.
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V priemere som teda na $tvorci s plochou S = 10m - 10m = 100 m? napocital 6,25
stromu, teda na kilometri Stvorcovom mdjho lesa by podla toho malo byt

1 km? 1 2
Lk 95 1000000m% o 06 stromov.
100 m?

2
6,25 100 m?2

Vidime ale, Ze po¢ty stromov na jednotlivych $tvorcoch sa dost 1isili, teda je kludne mozné,
ze skuto¢ny priemer je napriklad 4,5, alebo aj 8, teda na jednom kilometri stvorcovom je
mozno len 45000 stromov, alebo az 80000 stromov. Je ale dost nepravdepodobné, Ze by
ich tam bolo menej ako 30 000, alebo viac ako 90 000.

Presnost. Aby sme tu iba neteoretizovali o presnosti, $pecidlne kvoli vAm sme vyrobili
simulaciu lesa, v ktorej sme otestovali presnost vasich metdd (ak to bolo mozné). Najpres-
nejsiu metédu mal podla nasej simulacie Juraj Vasek, od skuto¢nej hodnoty sa v simulécii
odchylovala v priemere o 11%.

1.5 Vazena zelenina (opravovali Silvia a Enka, vzordk Zabka)

Jarka vaZila svoju obliben( zeleninu zo zahradky. Nik nevie, ako sa jej to podarilo, ale kazd4 zelenina
rovnakého druhu je rovnako tazkd, kym o réznych druhoch to neplati. Teda lubovolné dve mrkvy si
rovnako tazké, kym mrkva a paradajka urcite nie s0.

a) Vypoditajte hustotu kockatého minimeldnu, ktory vazi 5 gigaton a ma hranu 42 pikometrov.

b) Po véazeni zvysnej zeleniny zistila dve veci. Tri mrkvy, tri petrzleny a tri kalerdby vazia o pol
kilogramu menej nez 4 paradajky. Paradajka, sedem petrzlenov, sedem kalerdbov a sedem
mrkiev vazia spolu 2,5kg.

Kolko bude vézit spolu Jarkina mrkva, kalerab a petrzlen?

Najskor si zopakujme zopér uzitoénych matematickych rovnosti (honosne povedané iden-
tit), ktoré sa vam zidu pri rieseni tejto ulohy:

ab . CLC — abJrc’
(a-b)°=a-b
(ab)c _ CLbC,
b
; o ab—c

Podiiloha a) Uloha od nas chcela, aby sme zistili hustotu kockatého minimelénu. Ako
iste viete, hustota telesa sa oznacuje gréckym pismenom p (rhé) a vyjadruje podiel hmot-
nosti a objemu telesa. Hovori ndm teda, Ze ak sa teleso sklad4 z nejakého materialu, kolko
vazi jeden m® tohoto materialu. Urcite vas teda neprekvapi, ze hustota telesa (materialu
z ktorého je toto teleso tvorené) sa vypocita ako

P:V>

kde m oznacuje hmotnost a V' objem daného telesa. Z jednotkovej analyzy by ndm aj
malo byt jasné, Ze jednotkou hustoty je kg/m3.

) otazky@fks.sk
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Zvysok tlohy je uz len mechanické ratanie. Vieme, Ze hmotnost minimelénu je 5 gi-
gaton. To nie je velmi pekny zépis, kedZze my chceme mat ako jednotku hmotnosti kilo-
gram. Najskor sa popasujme s predponou giga. Ak sa pozrieme do tabulky v Studijnom
texte, rychlo zistime, Ze giga je skratka pre 10°. MoZeme si teda zapisat, Ze melén vazi
5000000 000 ton, je vSak krajsie to zapisovat pomocou mocniny 10, takze 5-10° ton. Na-
viac vieme, Ze 1 tona je 1000 = 10® kilogramov, takze dostaneme, ze m = 5 - 10° - 103 kg.
No, a ak nasobim dve mocniny s rovnakym zdkladom (v tomto pripade 10), sta¢i ndm
s¢itat ich exponenty, teda m = 5- 1093 kg = 5 - 102 kg.

Druhé veli¢ina je objem. Co méame vSak zadané, je dlzka strany d, nastastie je vsak
melén tvaru kocky, preto V = d®. Vyjadrime si v8ak najskor d = 42 pm do pekného tvaru.
Chceme sa zbavit predpony piko. Opit pohladom do tabulky zistime, Ze je to 1072, teda
d = 42-1072 m. Teraz potrebujeme zratat objem d* = (42-107'2)> m3. Vieme, Ze ndsobok
umocneny na ¢islo je rovnaky ako vynasobenie jednotlivych ¢initefov umocnenych na dané
¢islo. Teda V = d® = 423 - (107'?)> m3. No a umocnenie mocniny je vynéasobenie starého
exponenta novym, takze V = 423 . 10730 m3.

Teraz uz pozname vsetko, ¢o potrebujeme na vyratanie hustoty — pozname hmotnost
aj objem. Staci ich vydelif. Teda

5-10%k 5 10° 5 5 5
& _ kg/m® = ——-102" (3 kg /m3 = —_.10'2+36 kg /m3 =

T 423.10-36m3 423 10-36 493 423

p 423

A hotovo. Inak je to doooost husty meldn :)

Poduloha b) Toto bola tloha uz o trosku tazsia (a o trosku menej fyzikalna), dalo sa to
vSak zvladnut ak ste si to nepomotali. Tak podme na to pohlave. Vyjadrime si hmotnost
mrkvy ako m kg, hmotnost petrzlenu ako pkg, hmotnost kalerdbu ako k kg a hmotnost
paradajky si vyjadrime ako t kg (p sme pouzili na petrzlen, tak ju berme ako tomato).

Pozorne si teraz precitajme ¢o nam hovori zadanie. ,/ Tri mrkvy, tri petrzleny a tri kale-
raby vazia o pol kilogramu menej ako styri paradajky.“ Toto si pomocou nasich pismeniek
vieme zapisat ako rovnicu (3m + 3p+ 3k +0,5) kg = 4t kg. VSimnite si pritomné jednotky,
kedZe je to rovnica hmotnosti. KedZe ja som vSak lenivy, uz to tam viac nebudem pisat,
len ticho predpokladam, Ze to vSetci vieme.

Druhé veta hovori, ze: ,,Paradajka, sedem petrzlenov, sedem kalerabov a sedem mrkiev
vazi spolu 2,5kg“. Z toho dostavame rovnicu t + 7p + 7k + 7m = 2,5. Mame teda dve
rovnice, z ktorych chceme zistit, comu sa rovna p + k + m. Pre prehladnost, ozna¢me si
tento sucet ako v = p + k + m.

Urobme zopar tprav:

3m+3p+3k+05=3(m+p+k)+05=3v+05=4t,
t+Tp+Th+Tm=t+T(p+k +m)=t+Tv=25
Toto je uz ovela lepsie, mame totiz dve rovnice a len dve nezname premenné (¢ a v). Podme
vyratat v. Na to sa vSak potrebujeme zbavit premennej ¢. Z druhej rovnice (¢ + 7v = 2,5)
vSak vyplyva, ze t = 2,5—7v. No a ¢o nam bréni vlozif toto vyjadrenie namiesto premennej
t v prvej rovnici (3v + 0,5 = 4t)? Sprévne, nic.
3v 40,5 = 4(2,5 — Tv) ,
30+ 0,5 = 10 — 280

6 otazky@fks.sk
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A to sme uz skoro vyhrali. Uz len sta¢i spravne poprehadzovat strany rovnice a osamos-
tatnif premenni v.

Najskor prehodim 28v a 0,5 na druha stranu, pricom zmenim znamienko, potom pri-
slusné ¢leny sc¢itam a nakoniec vyjadrim v:

30+280=10-0,5,

3lv =95,
y =05 _ 1
31 62

A kedZe premennd v je ta, ktorti sme sa snazili vyjadrif, mame hotovo. Vysledok bude
19/62 kg.

1.6 Jednotky (opravovala Cajka, vzorak Jarka)

. . , . Av . . .
I. Zrychlenie a je definované ako zmena rychlosti za ¢as a = ——. Sila ako s(¢in hmotnosti a

A
zrychlenia F' = ma alebo zmena hybnosti za ¢as F' = K}t) Tlak, ako sme uz spominali, je podiel sily

F
a plochy, na ktori posobi p = g Praca je dana ako stcin drahy a sily W = F'- s, energia je rovna

vykonanej praci a vykon je vykonana praca za ¢as P = -

a) Vyjadrite na zaklade tychto vedomosti jednotky sily, gravitaéného zrychlenia, hybnosti, prace,
tlaku, energie a vykonu pomocou jednotiek SI.

b) Slavny gravitacny zdkon dnes zapisujeme ako F' = Gm—2, kde m, M si hmotnosti, r vzdia-

lenost a GG je konstanta. Aky rozmer ma konstanta G7

II. Andrej, Baklazan, Cibulka a Dusan rétali priklad, ktorého vysledkom mala byt dizka. Pouzivali
pri tom dlzky [y, la, rychlosti v, va, Casy t1, ta a zrychlenia aj, as, pricom nemuseli vSetky pouzit.
Vysli im takéto vysledky:

Il B) 8a1t1a2t2
A) 9 I{ + 1y V102 ai + az
ar V1t C) 15(a1 +v1+11 —ag— vy — lQ)’Ultg

D) Iy - 2ui/v

Ci vysledok podla rozmerovej analyzy musi byt zly?

I. a) Jednotku sily vypocitame tak, Ze do vzorca na vypocet sily dosadime jednotky:

_ kg-m

[F] = [m] - [a]

g2
Gravitacné zrychlenie je druh zrychlenia, preto jeho jednotku zistime dosadenim
jednotiek do vzorca pre zrychlenie:

—
.

v

[9]2[@]:—]: s g2

m
S

—
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Hybnost sa nachadza vo vzorci pre vypocet sily:

p="?
¢

Najprv si zo vzorca vyjadrime hybnost:

p=F-t
A znova uz len dosadime jednotky:
m kg - m
Pl = [F]- [ = kg 55 s = =5
Do vzorca na vypocet prace dosadime jednotky:
kg - m?
W] = [F] 5] =kg- 5 -m= 5
Do vzorca na vypocet tlaku dosadime jednotky:
m
ko - —
[p]:@: b ke
[S] m? m - s?
Ako je napisané v zadani, energia je rovna vykonanej praci, a preto ma aj rovnaku
jednotku:
2
m
B = (W] =kg- =

b) Najprv zo zadaného vzorca vyjadrime gravitaéni konstantu G:

G-m-M

Pt 3)
F.r?

¢= m-M’ (4)

Dosadime jednotky velic¢in:
mo o
G- LI e ™ w
[m] - [M] kg-kg  kg-s?

V1 - V2
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Stcet I; + I, bude opif nejaka dizka I, a podobne aj stcet vy + v, bude nejaka
rychlost v. Cislo 2 na zaciatku vyrazu je bezrozmerné (nem4 jednotky), preto ho
mozeme vynechat. Do vypocitaného vyrazu dosadime jednotky:

Vyslednd jednotka by mali byt metre:

m m m s -m
m=,/—— -—m=Vs’ — m= ,m = m.
m/s? s s S

Andrejov vysledok je na zéklade rozmerovej analyzy dobry.

Baklazanov vysledok je:
8-a1-t1-a2-t2

ai + as

Sticet a; +ay bude nejaké zrychlenie a. Cislo 8 na zaciatku vyrazu je bezrozmerné,
preto ho mozeme vynechat. Do vypocitaného vyrazu dosadime jednotky:

m m
laa] - [t] - [az] - [t2] _ g2 "% 2 7®
[a] m
2
Vyslednd jednotka by mali byt metre:
m:IS—rzl S -, (5)
m=m (6)

Baklazanov vysledok je na zdklade rozmerovej analyzy dobry.

Cibulkov vysledok je:
15'(G1+U1+l1 —CLQ—UQ—ZQ)'Ul'tQ

V zétvorke je stcet zrychlenia, rjchlosti a dlzky. Kazda z tychto veli¢in ma
int jednotku, a preto ich nemdzme séitat/od¢itat. Tento vysledok na zaklade
rozmerovej analyzy je zly.

Dusanov vysledok je:
Iy - 2v1/v2

v m/s
Podiel — je bezrozmerny, pretoze —— = 1. Tym padom Dusanov vysledok je I;
(%) m/s

vynasobené nejakym c¢islom, a preto vysledok bude urcite v metroch. Dusanov
vysledok je na zaklade rozmerovej analyzy dobry.
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