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Vzorové riesenia 2. kola zimnej ¢asti 2013/2014

2.1 Chobotniky na schodzke (opravoval Mato G.)

Chobotnik Luxusko isiel na obchodné jednanie s chobotnikom Kaktuskom ohladom pristrihnutia vrch-
ného vlasu. Ako slusnost kaze, podali si pri predstavovani choboty pomocou pomocnych chapadiel.
Choboty chobotnikov aj pomocné chapadlda maji odpor R. Luxuskove aj Kaktuskove choboty sa
dotykajl vodivej obruce. Aky je odpor medzi vrchnym vlasom Luxuska a Kaktuska?

Aha, dalsie choboty! Skiisme pouZit to, ¢o sme sa naudili v 1. sériil. Zakladnou myslienkou
prikladu je fakt, ze kazd vodivii obru¢ mozeme zmensit na velmi mala velkost, ¢im z nej
vytvorime uzol. MoZeme to urobit, pretoze obruc je dokonale vodiva, a teda nemad ziadny
odpor, ¢im nemd ako vznikat na nej tbytok napitia?® a obru¢ vieme nahradif kusom
drotu, na ktorom tiez nebude vznikaf Ziadny ubytok napiitia, a preto nezaznamename
Ziadnu zmenu. Takyto drot vSak moze byt taky maly, Ze ho budeme povazovat za bod —
uzol. Jednoducho povedané, obruce dame prec¢ a chapadla spojime do uzlov tam, kde boli
obruce, ¢im ziskame zapojenie ako na obrazku.

L
T
T

. 1: Schéma zapojenia

Ale vsak toto vyzera ako paralelné zapojenie! A fakt — st to tri paralelné zapojenia za
sebou (do série). Kazdé paralelné zapojenie méa odpor

—_

_1+1+1+1+1+1_6
RR R R R R R R R’
z ¢oho Ry = R/6. Takéto odpory su vsak tri za sebou, takze celkovy odpor Luxuska a

Kaktuska bude
Rk =Ri+Ri+R =3-R/6=R/2,

L Ak si to chcete este raz pozriet, kliknite na http://ufo.fks.sk/archiv/2013_14/7vzorakyZimal.pdf
2Podla Ohmovho zékona U = R - I, pre R = 0 je nutne U = 0.
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Hodnotenie Za nevysvetlenie, pre¢o mozeme zmens$if obru¢ do bodu sa strhavali 1-2
body, niektori ste zle pochopili ilohu a pocitali ste len odpor Ry, ¢im ste prisli taktiez
o 1-2 body. Citajte s porozumenim! 2 body sa strhli aj za nedostato¢ny slovny opis. Ti,
ktori od seba opisovali nedostali viac ako 1 bod a takisto aj ti, ktori nedospeli k spravnemu
vysledku pretoZe nepouzivali spravne vztahy dostali velmi malo bodov.

2.2 Odstavovac (opravoval Syslik)

Cajka si povedala, 7e ked u? je silnd Zena, tak si postavi silny hydraulicky lis na pomaranovy
dzds. A rovno kipila dva a takto ich prepojila: Akou silou F' pudi lis pomaran¢ piestom Sy, ak
na piest S; da Cajka zdvazie s hmotnostou M? Piesty Sy a S3 st pevne spojené. Plochy piestov
si S; = 100cm?, Sy = 200cm?, S3 = 300cm?, Sy = 400cm? a zdvazie vazi M = 100kg,
g = 10N /kg. Predpokladajte, Ze z lisu nevytedie ziadna kvapalina.

Siedmimi bodmi ocenime &iselny vysledok, dalSie dva méZete ziskat za vSeobecné vyjadrenie F'.

Najskor uvadzame kratke riesenie, so sedliackym rozumom. Potom si niektoré casti vy-
svetlime lepsie.

Na zavazie pdsobi gravitacna sila velka F,, = Mg. Takou velkou silou pdsobi zavazie na
plochu 51, a t4 potom posobi tiez rovnakou silou F; = F,; na kvapalinu v spodnej nddobe

lisu. Tym vznikne v kvapaline tlak
kMg
ba = Sl — Sl )

O tuto hodnotu sa zvysi tlak v celom objeme kvapaliny, teda aj na druhom konci nadoby.
Na piest Sy bude tento tlak posobit silou

Fy =pasS; = MQS—,
1
KedZe piesty Sy a S3 st spojené pevne, na kvapalinu v hornej nddobe bude piest posobit
silou F3 = F5. To v hornej kvapaline vytvori tlak
F. S,
= o =My,
Sy S51-53

PB

Tento tlak znova posobi v celej kvapaline, teda aj na piest Sy silou

Sy - Sy
M
51.53 g?

Fy =ppSs =

Nakoniec zo zdkona akcie a reakcie vieme povedat, Ze rovnako velkou silou potom tato
plocha pdsobi na pomaranc¢. Zostava nam ju uz len vydislit:

S5 200 cm? - 400 cm?

F —
S5 7T 100 cm? - 300 cm?

N
-100kg - 10 — = 2670N,
kg

Tak a teraz sa na to podme pozrief podrobnejsie. Ako zmeriame silu? No predsa
silomerom! TakZe na chvilu odlozme pomarané¢ a miesto neho na koniec lisu vlozme pru-
zinku. T4 sa stlaci, ¢o vyvola v pruzinke silu posobiacu proti dalSiemu stlac¢aniu. Ak bude
pruzinka dostato¢ne stlacend, tato sila bude rovnako velkd ako sila F) a stustava lisu a
pruzinky sa ustéli. No ale posobenie nejakych sil, to si predsa Newtonove zakony! A rovno
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prvy z nich ndm hovori, Ze na to, aby bolo nieco v pokoji, vysledna sila, ktora na to nieco
posobi, musi byt nulové.

Napriklad také zavazie. V jednom smere nan pdsobi gravitacna sila. Aby teda zavazie
zostalo v pokoji, piest S; naii musi posobit silou presne opa¢nou ako gravitacéna. Zo zékona
akcie a reakcie potom ale musi zdvazie posobit na piest silou rovnako velkou, ale opa¢ne
orientovanou. Takymto mechanizmom sa teda gravitacna sila zavazia preniesla na plochu
piestu.

Piest vsak tiez stoji. Teda kvapalina musi zdola pdsobit na piest tiez silou F, a zo
zakona akcie a reakcie musi aj on pdsobit na 1nu. Podobnym sposobom sa teda tato sila
,prenesie“ az na pruzinku, ktora je stlacna silou, ktort ozna¢me ako ,puciacu®“. Je vsak
tato sila rovna sile, ktorou posledny piest posobi na pomaran¢ hned po tom, ako ho tam
vlozime?

Nie. Pomaranc totiz nie je dostatocne pevna podlozka, ktora by na tito silu dokazala
reagovat a pdsobit na piest opa¢nou silou rovnakej velkosti. Sily posobiace jednym smerom
teda budi mat prevahu a celd ststava zacne zrychlovat smerom k pomarancu, teda zac¢ne
ho puéit. Cim dalej, tym viac sily bude treba na pucenie pomarancu, az bude tato sila
takd velka, ze sustava sa ustéli. Posledné zvysky pomaranca buda potom stlacené tak, ze
na piest budt posobit tak silno, aby vsetko stélo.

Hodnotenie Za nacrt myslienky rieSenia bolo mozné ziskat 1-2 body. Ak bolo ries-
nie z vicsej Casti spravne, dostali ste 7 bodov, z ktorych sa strhavalo za chyby podla
zavaznosti. Posledné 1-2 body sa dali ziskat za vSeobecné vyjadrenie rieSenia.

2.3 Cerealie saji (opravovala Enka)

Mido ranajkuje ceredlie a vZzdy ho zaujalo, Ze ked nasype ceredlie do mlieka, po ¢ase nasaji mlieko
a ponoria sa. Pozrel sa na svoje ranajky a odhadol, Ze obsahuji N = 70 guli¢iek s polomerom
R = 0,25 cm. Ked ich nasype do mlieka suché, plavaja do polovice ponorené v mlieku s hustotou
p = 1035kg/m3. Aky objem mlieka nasajl jeho rafajky, kym sa vietky guli¢ky ponoria?

Zaklad tejto ulohy spociva v uvedomeni si, ze pre MiSove cerealie ponorené do mlieka plati
Archimedov zdkon v zneni: ,Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahcované vztlakovou
silou, ktorej velkost sa rovnéa tiazi kvapaliny s rovnakym objemom, ako je objem ponorenej
Casti telesa.“ Podme spolu uviest tento zadkon do praxe.

Suché cereédlie maji ponorentd len polovicu svojho objemu (celkovy objem cereélii si
oznac¢ime ako V', ktory si zratame neskor), takze na ne posobi vztlakova sila velkosti

v
Foa = - P9,

2
KedZe si ceredlie na hladine len v pokoji plavaja, tak vztlakovu silu F,,; musi vyrovnat
tiazova sila ceredlii, ktord méa velkost F, = m.g, pricom m, je hmotnost suchych cereélii.

Teda musi platif
V

Epg =MmMcg,

Ak vsak ceredlie nasaji mlieko a ponoria sa, tak vztlakova sila bude mat velkost F,, =
= Vpg. Teraz vsSak tato vztlakovu silu vyrovnava nie len tiaz ceredlii Fi, ale aj tiazova
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sila nasiaknutého mlieka velkosti Fy, = my,g = Viupg. Oznadili sme my, a V,, hmotnost a
objem mlieka, ktoré nasaju Miskove cerealie. Plati nam teda

sz2:Fc+Fm;
Vg =meg + Vupg,

AvSak tiazovéa sila nasatych cerealii moze byt aj viicsia ako vztlakova sila a vtedy budia
ceredlie klesat ku dnu. Preto ratame iba dolny odhad mnozstva nasatého mlieka, pri
ktorom sa ceredlie mozu potopit. Na druhej strane vSetky ceredlie nenasavaju mlieko
rovnako rychlo a ked sa ponoria, tak pradepodobne budu nasévat aj nadalej. Preto nas
vysledok nemusi byt plne univerzalny, avSak vypocitame nim najmensi objem nasatého
mlieka, pri ktrorom by sa cerealie mohli ponorit.

Mozme sa obratit na vztah, ktory sme dostali pre suché ceredlie. Za ¢len m g si mdozeme
dosadif, ¢im dostaneme

1%
Vw=§m+%w,

%

V=24V,

V
- Vm ’
2

Teraz nas deli uz len krocik od vysledku...Objem cereélii vyjadrime vztahom pre

objem gule:
4 4
V=N- §7TR3 =70- 3™ (0,25cm)* = 4,6 cm?

Objem nasiaknutého mlieka je polovica z objemu ceralii, teda ¢iselne 2,3 cm?.

Hodnotenie Ak ste mali dobre vyratany objem jednej gulocky cerealie, tak ste dostali
3 body. Ak ste mali v rieSeni spomenuté, ze ponorena gulocka musi mat spon taka velk
hustotu, ako je hustota mlieka, v kotrom je gulocka ponorend, dostli ste dalsi 1 bod. Za
spravne odvodenie vztahu medzi objemom gulocky a objemu nasatého mlieka ste mohli
dostat dalsie 4 body. Posledny 1 bod ziskali ti, ktori spravne poupravovali vSetky vyrazy
a vysledok dotiahli do konca.

2.4 Dychanie 24 hodin denne (opravoval Jergus)

Katu zaujima, kolko vzduchu prejde vasim nosom, ak nim dychate, za 24 hodin. Namerajte tato
hodnotu, ak predpokladate, ze cely den dychate tak, ako dychate v pokoji.

Niektori z vas v tomto priklade vypoditali, kolko vzduchu prejde nosom, no pouzili hodnoty
z internetu, v zadani sa vSak jasne pise ,namerajte“, teda hor sa do merania! Najprv si
vSak musime postavif aparatiru, nasa pozostava z prazdneho sacku a vedra vody. Princip
merania funguje nasledovne, najprv vydychneme do prazdneho sacku vzduch a uzavrieme
hrnca. Ked zmeriame objem tejto vody zistime aj objem vzduchu, ktory bol v sacku.

Nesmieme vSak zabudnif, Ze musime zmerat aj ako dlho trva priemerny cyklus dy-
chania (nddych + vydych), pre spresnenie vysledku sme preto vzdy zmerali 10 takychto
cyklov. Vydych sme vzdy vydychli do sdc¢ku a nadychli sa mimo sacku. Kedze vieme, ze
objem vzduchu, ktory vdychneme, musime aj vydychnut, tak objem, ktory bude v sacku,
vynasobeny dvomi je celkovy objem, ktory nam presiel cez nos.
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Meranie Objem [/] | Cas [s]
1. meranie 0,35 29
2. meranie 0,32 25
3. neranie 0,31 25
4. meranie 0,34 27
5. meranie 0,32 26
priemer 0,32 26

Teraz, ked vieme, kolko trva priemerny vydych a aj jeho objem, méZeme vypocitat,
kolko vzduchu vydychneme za sekundu. Podla vzorca pre objemnovy prietok

Vo

Q= ‘

zistime prietok vzduchu cez nos. Néasledne, ked vynasobime tito hodnotu poctom

sekiind v jednom dni, tj. 86 400s, tak ziskame objem vydychnutho vzduchu za jeden den.

Ak vsak chceme celkovii hodnotu aj vydychnutého aj vdychnutého vzduchu, toto ¢islo este

musime prenasobit dvomi. Po dosadni vSetkych ¢isel dostdvame vysledok, po zaokrithleni
215007, to je pre predstavu zhruba 21469 1-litrovych krabic od mlieka.

Hodnotenie 2 body — Uskutoc¢nenych merani bolo viac ako jedno.

2 body — Vypocet, kolko objemu vzduchu za nejaky ¢as prejde nosom. Je jedno akym
sposobom, len musi byt aspori ¢iastocne zmysluplny.

1 bod — Algebraické riesenie, do ktorého st na konci dosadené hodnoty.

1 bod — Meranie ¢asu pri viacerych vydychoch, takze sa odchylka v ¢ase na nadych zmensi.
1 bod — Nejaké pekné tabulka, graf.

1 bod — Nezabudnutie prenasobenia dvomi na konci.

2 body — Originalita rieSenia. :)

2.5 Vyjadri to tetovanim! (opravovala Maja)

Andrej, Tina a Sysel si nechali vytetovat svoju obliben( rovnicu na hrud. Lala, tu st aj s ich
oblibenymi neznamymi:

1
a) Nezndma a a s = sg + vt + §at2
t) Nezndma t a mlcl(tl —t) = m262(t—t2) + malr
as+b
s) Neznama s a = (7
) Nezndma s crds Ut

Teraz si chcil urobit tetovania na chrbat, kde z rovnic bude vyjadrend ich oblibend nezndma. Pomdzte
im, ako vyjadrit td ich nezndmu, a napiste im aj cely postup, aby vam uverili.

V tejto tlohe bolo ddlezité spravne upravovat rovnice. No ale s rovnicami si nemozeme
robit, ¢o sa nam zachce! Existuje iba niekolko tprav, ktoré nam zachovavaji rovnost.
Nazyvaju sa ekvivalentné ipravy a su to zname pricitanie a od¢itanie Tubovolného d¢isla
z oboch stran rovnice a delenie a nasobenie oboch strdn Iubovolnym nenulovym ¢islom.
Ekvivalentné s aj nejaké dalsie operacie, ale to zatial potrebovat nebudeme. Dalsia uzi-
to¢na vec je roznasobovanie zatvoriek a vynimanie pred zatvorku. A to je v podstate skoro
vSetko, ¢o budeme na vyrieSenie tejto tlohy potrebovat. Tak teda podme na to :-)
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1 2
S :50+v0t+§at,

Vsetky vyrazy, v ktorych sa nevyskytuje a presunieme na druhu stranu.

1 2
S —Sg —Vot = §at s

Celt rovnicu vynasobime dvojkou.

1
(s —so— wgt)-2= iat2~2,

A este vydelime t?, ¢im sa ho zbavime na pravej strane.
)

1 1
2(s — 89 —vot)— = at-—
( 0 0 ) 2 1‘72 %7
2(s — s9 — vot
Y (s — sp — vot)
2 '
Celkom jednoduché, nie? V podstate sme iba vSetko okrem a spravne presunuli na
druh stranu rovnice.

Tu sa nam ¢ vyskytuje na obidvoch stranach a este aj v zatvorkach. Najskér ho
potrebujeme z tych zatvoriek dostat. Jednoducho ich roznasobime.

mlcl(tl — t) = m2C2(t — t2> + mng ,

mlcltl — mlclt = m262t — mQCQtQ + mng ,

Teraz by sa nam pacilo, aby sme vSetky vyrazy, v ktorych sa vyskytuje ¢, presunuli
na jednu stranu.

—mlclt—mzcgt = _mQCQtQ -+ mng—mlcltl s

Obcas (napriklad teraz) sa pri uprave rovnic moze stat, Ze pred velmi vela vecami
bude minus. Ni¢ nepokazime, ak celi rovnicu prenasobime —1. Tym sa zmenia
znamienka vsetkych vyrazov v rovnici.

maycit + macot = +macots — malr + myicity,
Na Tavej strane méme pri sebe dva vyrazy, ktoré obsahuju ¢ a dokdzeme si ho vyriat.
t (mycy + maca) = macata — maly + mycity

Uz sa iba zbavime vSetkého prebyto¢ného okrem ¢ na lavej strane, podobne ako
v tlohe a.

1 . m202t2 — mng + mlcltl

m 2C2 m;cC; + mMgyCy
m202t2 — mng + m101t1

)
miC1 + MaCa
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c¢) A posledna rovnica:

as+b (T+e) 1 7T+e
= e) - =
c+ds T+f T+ [

Rovnicu vynasobime oboma menovatelmi. Tym sa zbavime zlomkov.

as+b 7T+e

C+d8-(c+ds)(7+f): 7+f-(c+ds)(7+f),
D s (T4 f) = 2T (et ds) (T
o § T T ’

Teraz si zatvorky roznasobime.
Tas+asf +T7b+bf = Tc+ Tds + ec + eds,
Na Tava stranu si prehodime vsetky vyrazy, ktoré obsahujii premennt s.

Tas+asf + T+ bf—Tb — bf — 7ds — eds = 7c + 7ds + ec + eds—Tb — bf — 7ds — eds,
Tas+asf+ 2+ bf — 7 — bf — Tds — eds = Tc + 7d5 + ec + edS — Tb — bf — 7d5 — eds
Tas + asf — 7ds — eds = Tc+ ec — Tb — bf ,

A teraz si uz mozeme konecne vynat s pred zatvorku a osamostatnit ho.

s(Ta+af —7d—ed) =Tc+ec—Th—bf,
. — Tc+ec—Tb—0bf
C Ta+4af —7d—ed’

Hodnotenie Za kazdt podulohu ste mohli ziskat 3 body. K hodnoteniu jednotlivych
poduloh - ak méte spravny postup a spravny vysledok v akokolvek skaredom tvare, urcite
dostanete 3 body. Pokial ste upravovali spravne, ale mate postup (alebo vysledok) zle
zapisany, (napriklad ste zabudli napisat zatvorky, ale postupovali ste tak, ako keby bol
nejaky vyraz v zatvorke) strhnem Vam v zavislosti od vaznosti chyby najviac 1 bod. To
isté plati aj pokial urobite nejak mali chybu, ale musi byt zjavné, Ze nie je myslienkova.
Pokial urobite myslienkov chybu, v zavislosti od zavaznosti mozete, ale nemusite dostat
za ulohu nejaké body (vynimocne 2, skor 1).

2.6 Rozumné kladky (opravovala Jarka)

Cez kladku mame prehodené lano, na ktorého koncoch sl on uviazané dve zavazia s hmotnostami m
a M. Teraz zavaZia pustime a zaujima nds, s akym zrychlenim bude zrychlovat zdvaZie s hmotnostou

M.
) _ M+m d)a—lﬂ
A= ~3m?
Mm 1 1
b) a = — i T
) M rm? e) a (M—i—m)(M—i—m)g
1M —m

c) a=- g
Ktoré ZQt%hff()Wsledkov nemdzu byt dobre? Nezabudnite, Ze rozmer zrychlenia a je rovnaky ako
rozmer gravitacného zrychlenia g.
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1) rozmerova analyza

Na to, aby bola rovnica platnd, musia mat hodnoty na oboch stranéch rovnaké jed-
notky. Ked7e zrychlenie a a gravitatné zrychlenie ¢ maji rovnaki jednotku (m - s72),
musime z jednej strany rovnice odstranit prebytocné jednotky hmotnosti m a M
(v kg). To znamend, ze ich potrebujeme nejakym sposobom vykratif. Pri s¢itovani
dvoch hmotnosti mé vysledna hodnota rovnaku jednotku: kg. Zmena nastava pri na-
sobeni, kde je jednotka logicky kg? (podobne ako pri obsahu: m - m = m?). Samotné
¢isla vo vzorcoch st bezrozmerné, teda nemaju jednotky. Tymto spdésobom nahradime
vSetky premenné ich jednotkami a ak je to mozné, vykratime ich.

a)

M k
a:Mj:Z-g—)m-s_Zzéﬁn s?=m 5_27
b)
M kg - k
:M+mm g— m = gkgg m.872:kg'm'5727
c)
1 M—m 5k —2 -2
a=—- cg— m-s "=-—-m-+s "=m-s °,
2 M+m g
d)
1 k
a_g.%.g%m-s_2:k—§ms_2:m 5_2,
e)
(M +m) + —mes = (kg kg) - (ot -
a= m — + | m-s = T 5 =
M)? 8T kg kg
k
__g.m.sfzzm 372,

extrémna situacia

Co by sa stalo, ak by jedno zavazie (M) bolo velmi tazké a druhé velmi Tahké (m = 0)?
Na tazké zavazie pdsobi gravitacna sila, a kedze lahké zavazie ho nebrzdi (je tak lfahké,
ze ho mdzeme zanedbat), bude padat volnym padom (a = g). Podme sa pozriet, ¢i to
plati aj pri nasich vysledkoch:

a)

M+m M
a = . — . —
M—m 7" m 97
b)
M- -m 0 0
a = . = qQ = —"- g
M+m MY
¢)
1 M—-—m 1 M g
a = — - . =q=—° - —": = qQ = —
2 M1m Y 2 m Y 2
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d)

e)

1 1 M M 0 M
a= (M+m)~<E+—>~g: <E+E+E+—)~g= <—+—+2)~g—>delit’05anedé

Jediny vysledok, ktory spliia podmienku, je a).

3) extrémna situacia
A ¢o by sa stalo, kebyZe st obidve zavazia rovanko tazké (M = m)? Vieme predsa, Ze
by mala nastat rovnovéaha, teda zavazia nezrychluja (a = 0).

a)

M
a= +m-g:m+m-g%opﬁfdelenieO(nedésa)
M—m m—m
b)
M- -m m-m
= = g=—-g—ak 0, pot 0
s Vel el Al T A m # 0, potom a #
c)
1 M—m 1 m—m 0
a = — - = = =
2 M+m g 2 m+m g
d)
1 m 1 m g
Q= -+ — - _ — . — = —
3 M 773 m Y73
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Jediny vysledok, ktory spliia podmienku, je c).

KedZe ani jeden vysledok nepresiel vSetkymi podmienkami, ani jeden nie je spréavny

(spravny vysledok je a = %jﬁ - g).

Hodnotenie Kazdy sposob kontroly bol ohodnoteny 3 bodmi.
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