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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
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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, preéitajte 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, ktoru nasledne meriame. Teda ak meriame zévislost teploty od tlaku, tak tlak
budeme vynasat 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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