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Ahoj!

Sme studenti Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Brati-
slave. Prinasame Ti vynimocnu sufaz venovanu ziakom zakladnych $kol, ktorych zaujima
svet okolo nds, takze verime, Ze si jednym z nich.

Ulohy, ktoré prave drzi$ v rukdch, od Teba nevyzadujt znalosti vzorcov alebo pouciek,
ale tvorivy pristup a chut zamysliet sa nad zaujimavym problémom. Casto bude tilohou
zistif, ako funguju veci a zariadenia okolo nas, vyrobit a vyskusat fyzikalny experiment
alebo podumat, preco sa veci okolo nas deju tak, ako sa deju.

Takze ak aj nevynikas znalostami z fyziky, ale zaujima Ta svet okolo Teba a nebojis sa
roztocCit svoje mozgové zavity, necakaj s rieSenim uz ani sekundu. .. A ako vlastne siutazit?

Celé to prebieha koresponden¢nou formou. Riesenia tychto tloh (to znamend cely pos-
tup riesenia a vysvetlenie, nie len vysledok) ndm posli postou do stanoveného terminu na
adresu v hlavicke. My Tvoje riesenia opravime, obodujeme a spolu so vzorovymi riese-
niami a novymi tlohami Ti posleme spat. Takto prebehnu do januéra tri série sutaze, na
zaklade ktorych stutaz vyhodnotime.

Tych tplne najlepsich odmenime hodnotnymi cenami a vSetkych tspesnych riesitelov
pozveme na sustredenie. Je to tyzdnova akcia, ktorda sa uskutoc¢ni v niektorej zo sloven-
skych skol v prirode. Popri prednaskach a semindroch venovanych fyzike na nej zazijes
skvelu zabavu, akéné hry, vecery pri gitare, nechybaji ani divadld, novi kamarati a zau-
jimavé zazitky. Hlavne vSak spoznas skvelych Tudi! Ak aj fyzika nebola vzdy Tvojou ob-
Iibenou disciplinou, zistis, ze fyzici st super.

Vsetky informacie o UFO, debatu a fotky zo ststrediek (zatial len z tych pre stredo-

skolakov) najdes na http://ufo.fks.sk, resp. http://www.fks.sk/.
Vela zdaru Ti praji Tvoji vedici!

Dakujeme sponzorom a podporovatelom seminéra:
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Pravidla a postihy:

e Seminar je urceny pre siedmakov, 6smakov, deviatakov zakladnych skol a sekunda-
nov, tercianov a kvartdnov osemroc¢nych gymnazii.

o Cez jeden polrok ma seminér 3 série. VSetky série maji po 6 prikladov (kazdy za
9 bodov), pricom z prvych piatich sa ti vzdy zarataju len 4 najlepsie vyriesené
priklady a k nim sa este zarata posledny priklad, ku ktorému mame studijny text —
UFOcebnicu. Za sériu tak mozes ziskat maximalne 45 bodov.

 Siedmaci (sekundani) a 6smaci (terciani) st zvyhodneni bodovou prémiou (kolonka
bonus vo vysledkovej listine).!

« Riesenia mozes posielat postou alebo elektronicky. Ak posielas riesenia postou, pri-
drz sa nasledujucich pravidiel:

— kazdy priklad pi$ na osobitny papier A4, viacstranové riesenie zopni spinkou,
— na kazdy papier napis hore hlavicku s menom, triedou, skolou a ¢islom prikladu,

— ak riesis prvykrat, posli aj vyplnent ndvratku (néjdes ju na dalSej strane).

Viac informadcii k elektronickym rieSeniam néjdes na stranke (http://ufo.fks.sk)
pod sekciou e-riesenia.

Ulohy rie§ samostatne! Za odpisovanie strhavame body a sme agresivni.

o Jo

Priklady posielaj nacas! Rozhoduje termin odoslania rieSeni. RieSenia ti avsak zo-
berieme aj den po termine, ale zapocitanych ti bude len 75% ziskanych bodov.
Vynimocné pripady riesime individuélne.

Ako ziskavat vela bodov?

Ako v mnohych inych sufaziach, aj tu plati jednoduchéa zasada — pisat vSetko, ¢o o pri-
klade vies. Teda, aj ked nevies celé riesenie, oplati sa pisat Casti rieSenia, nazory, po-
strehy, pokusy. Ked chces vidiet, ako ma vyzerat rieSenie, pozri sa na tento dokument
http://ufo.fks.sk/vzor.pdf.

Nemaj strach poslat iba niekolko tloh. Iba mélokto vypocita vsetky tlohy a dobre
umiestnit sa da aj s bodmi za menej tloh.

Pis citatelne a tvoje riesenia budu opravené. Pis necitatelne a tvoje riesenia budu tiez
opravené. Ale predsa by si nas nechcel tyraf.

Ak sa ti nepaci, ako bol priklad obodovany, pripis nan rozumny argument, preco si
myslis Ze je hodny viac bodov a posli spat. Opravovatel sa zamysli a mozno aj preboduje.

Pokial nepochopis presne zadanie prikladu, mozes sa e-mailom pytat na podrobnosti.
Pokial mas pristup k internetu, oplati sa tiez sledovat debatu zverejnent na nasej stranke

'Prémia méd vysku 0,015 D - (M — D) bodov pre siedmakov a 0,008 - D - (M — D) bodov pre dsmakov,
kde D je dosiahnuty pocet bodov a M je maximélny mozny pocet bodov v sérii.
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(http://ufo.fks.sk) Pokial by bola v priklade nejaké vaznejsia nejasnost, nebodaj chyba
v zadani, na debate sa zjavi opravené zadanie prikladu.

A hlavne, nenechavaj si priklady na posledni chvilu. Skisenosti potvrdzuju, ze za
menej ako posledné dve chvile sa UFO vyriesit neda.

Riesit UFO?

+ Spoznas skvelych Tudi.
+ Naberies daco do hlavy.
+ Dostanes sa na sustredko.

+ Casom mozes plynule prejst na stredogkolské kategérie nasho semindra.

— Po ststredku ti bude smutno, ze bolo také kratke.

— Nebudes moct spavat od nedockavosti, kedy ti pride opravena séria.

Navratka riesitela
(nutné poslat spolu s rieSeniami, ak rieSite prvykrat)
Vyplnte Citatelne palickovym pismom!

Meno a priezvisko: Trieda:

Adresa domov a PSC:

Adresa do skoly a PSC:

Telefén rodica (aj predvolba):

DAatum narodenia:

E-mail:
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Zadania 1. kola letnej Casti 2014 /2015
Termin: 23. 02. 2015

1.1 Moreplavci a pirati (9 bodov)

Sktseny pirat Zaba sa plavi po mori. Doteraz kazdy, kto sa k nemu priblizil blizsie, ako
na 10km, bol oltipeny, lebo to pirat Zaba povazoval za titok na jeho majestatny poklad,
ktory mé na lodi. Ostatnych milosrdne nechava plavit sa dale;.

Mlada moreplavkyna Cajka sa chce na svojom korabe plavit z mesta C' do mesta D,
no od zvedov zistila, Ze pirat Zaba sa prave teraz nachidza v bode A a mieri na vychod
k majaku B. Odtial to chce sto¢it smerom na juh k mestu C. Cajka navyse vie, Ze piratska
Tod sa plavi rychlostou 20km/h a jej Iod sa bude plavit rychlostou 15 km/h.

Vzdialenost z mesta C' do mesta D je 30 km a majak B je presne v strede medzi tymito
dvoma mestami. Bod A je 40 km na zapad od majiku B.

Nakreslite graf zavislosti vzajomnej vzdialenosti Cajkinej a Zabovej lode od ¢asu.
Nasledne pomocou grafu uréte, ako najblizsie sa Cajkina lod dostane k Zabovej. Podari
sa moreplavkyni Cajke preplavat bez toho, aby ju pirat Zaba oltpil?

Velkosti kordbov (lodi) zanedbajte.

‘15km

°C
Obr. 1: Situacia na mori, uhly LABC a £ABD su pravé

1.2 Zdatny robotnik (9 bodov)

Jergus si ako maly staval Zeriavy, ktoré namiesto haku mali na ramenach pripojené za-
chodové zvony. Vzdy ho zaujimalo, aki hmotnost dokaze zeriav zdvihnut v zavislosti od
polomeru pouzitého zvona. Vypocitajte to! Prepokladajte, ze Jergus v kazdom zvone do-
kéze vytvorit podtlak Ap.2 Dlzka ramena Zeriavu, na ktorom vis{ zvon, je a. Zvon vis{
z vle¢ného vozika (macky), ktory sa dokaze hybat pozdlZ ramena, nemdze sa viak k vezi
priblizit blizsie, ako a/4 (mozete predpokladat, ze polomer zvona bude vzdy mensi ako
tato vzdialenost, teda zvon nebude narézat do veze). Dlzka druhého ramena, na ktorom
visi protivaha s hmotnostou M, je b. Ukotvenie zZeriavu v zemi mu umoznuje stat, ak je

moment sily vzhladom na najvrchnejsi bod veze mensi, nez

(kde g je gravitacné

zrychlenie). Hmotnost konstrukcie zeriavu (okrem protivahy) mozete zanedbat.

2To znameni, ze v zvone je tlak vzduchu o Ap mensi, ako je okolity tlak.
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Obr. 2: Jergusov zeriav

1.3 Ako to ohriat? (9 bodov)

Predstavte si, ze idete na vylet s Jan¢im a chcete si tam uvarit 1 liter polievky. Co na to
potrebujete? No predsa nieCo, na ¢om si ju uvarite! Janc¢i vam povedal, ze mate zobraf
taky zdroj energie, ktory bude lahky, no zaroven z neho ziskate vela tepla. Na vyber mate:
propanbutanovi bombu, autobatériu a upraveni dvojplatinicku, ¢ierne uhlie, benzin a
nakoniec baléniky naplnené vodikom. Pre kazdy zdroj urcte jeho vyhrevnost a odhadnite,
aka velkti hmotnost si potrebujete so sebou zobrat na uvarenie 1 litra polievky.

Na zéklade toho sa rozhodnite, ktory zdroj energie si zoberiete na vylet. Nezabudnite
konkrétne hodnoty vyhrevnosti a hmotnosti uviest vo svojom rieseni.

1.4 Staviame mosty (9 bodov)

Ked bol Matko maly, chcel sa stat architektom mostov a rad si ich staval z papiera. Kedze
ale nebol velmi kreativny, jediné, na ¢o sa zmohol, bolo vytvarat z jedného papiera velkosti
A4 harmoniku s réznym poctom ,zubov* (ako na obrazku 3). Zistite, ako zavisi nosnost
mosta v strede od poctu zubov. Na vytvorenie mosta pouzite vzdy cely papier A4.

Papier vzdy zaohybajte pozdlZ jeho dlhSej strany. Na prichytenie mosta na okrajoch
mozete pouzit napriklad nejaké pevné a tazké predmety, ktoré polozite vedla zubov tak,
aby zabranili roztvaraniu zubov na okrajoch papiera, popripade pouzif malé mnozstvo
lepiacej pasky.

Ako zavazia mozete pouzit keksiky alebo iné sladkosti, tie maju totiz vyrobcami dobre
definované hmotnosti.

Obr. 3: Harmonikovy most
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1.5 PoHa (9 bodov)

Samo a Poli sa rozhodli, Ze z nich budu podnikatelia. V ramci prieskumu vynosov zvazovali
aj vstup do pukancového biznisu. Preto rozmyslali, kolko pukancov sa zje v slovenskych
kinach za jeden rok. Sktste to odhadnut.

1.6 Moreplavci a podvodnici (9 bodov)

Zd4 sa vam obrazok povedomy? Skiseny pirat Zaba sa znovu plavi po mori. Od vtedy,
¢o sa mu dlho nedarilo olipit mladi moreplavkyiiu Cajku, sa uz trochu pouéil a vymenil
svoju piratsku lod za piratsku ponorku. Cajka ju nemé Sancu zbadat, a tak sa bude plavit
rovno, akoby sa nechumelilo. Pre Cajku uz zosnoval ukrutny plan pomsty. Ak nebude mat
jej poklad on, tak ho nebude mat ani ona a jej lod potopi torpédom vystrelenym z ttrob
jeho ponorky.

Cajka sa teraz nachadza pri majéku v bode B, jej lod m4 rychlost 10m/s a plava
smerom do mesta D. Zabova ponorka sa nachddza v bode A, mé rychlost 8m/s a plava
priamo smerom k majiku v bode B. KedZe Zaba nebol nikdy Ziadny velky fyzik, ma
problém urcif, ako ma to torpédo vlastne vystrelif. Pomo6zte mu s nasledujticimi ilohami.

o Zistite a zakreslite vSetky smery (vo vhodnej vztaznej stustave), ktorymi moze vy-
strelif torpédo nejakou vhodnou rychlostou tak, aby trafilo Cajkinu lod.

o Akt najmensiu rychlost méze mat torpédo (vzhladom na lod) a stale pritom za-
siahnut lod? Na vystrelenie torpéda velkou rychlostou totiz treba peniaze na lepsie
delo, a Zaba chce ¢o najviac usetrif.

IS

15km

15km

o C
Obr. 4: Situécia na mori, uhly L ABC a L ABD si pravé

UFQOcebnica: Vztazné sistavy

Milf riesitelial

Aj v letnych séridach vam budeme prinasat UFOcebnice, kratke u¢ebné texty, vdaka ktorym
by vasa cesta ku kariére fyzika mala byt o ¢osi kratsia a jednoduchsia ;-). V nasledujicom
texte blizsie sa blizsie pozrieme na vztazné stustavy.
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Co je to vztazna sustava?

Fyzici ¢asto potrebuju urc¢if polohu alebo rychlost nejakych telies. Na prvy pohlad
naozaj jednoduché, ale nie je tomu naozaj tak. Pozorny fyzik sa musi vzdy opytat, voci
c¢omu je poloha telies urc¢ena. Odpoved na tito otazku nédjdeme lahko, staci si uvedo-
mif, ktorému bodu v nasom sposobe priradovania polohy priradime nulu.®? Takyto bod
nazvyvame referencnym bodom.

Polohu vsetkych telies potom musime popisovat vzhladom na tento bod. Na jedno-
znacny popis polohy musime okolo referensného bodu vybudovat nejaka sustavu siradnic.
Pozndme mnoho réznych ststav stradnic, no my si v tomto dieli (a na zdkladnej skole)
vysta¢ime s kartezidnskou stustavou suradnic. Stretli ste sa s nou pravdepodobne uz aj
v skole (alebo v minulej UFO¢ebnici). Kazdy bod je v nej jednoznacne popisany dvojicou
stradnic [z, y], ktoré znacia polohu na dvoch navzajom kolmgch osiach.

No neda ndm nespomenut, Ze existuju aj iné sustavy suradnic, ktoré castokrat ,zjed-
nodusuju zivot“ pre rézne symetrické situdcie — napriklad pohyb po kruznici je velmi
pohodlné opisovat v tzv. polarnych suradniciach. V tejto stustave je kazdy bod popisany
dvojicou stiradnic (7, ), teda vzdialenostou od pociatku a uhlom, ktory zviera tato vzdia-
lenost a nejaky, vopred dohodnuty smer.

Zjednodusene si to vieme predstavit takto: zvolme si za referenény bod Bratislavu. Voci
nej je Trencin vzdialeny 60 km na vychod a este 70 km na sever (kartezidnske stiradnice).
Alebo moézZeme povedat, ze je vzdialeny 90 km, a to severovychodne (polarne stiradnice).

Pod pojmom ,vztaznéa stustava“ budeme teda myslief na nejaky, pevne zvoleny refe-
rencny bod a k nemu pripojent siradnicovu sustavu.

Rozne vztazné slstavy a presun medzi nimi

Ak uréime stradnice nasho obltibeného bodu v nejakej vztaznej sistave, kazdy fyzik
na Zemi, a aj vsetci uféoni v UFO budu presne vediet, kde sa nas bod nachidza. Ak
k sturadniciam polohy pridame aj rychlosti v z-ovom a y-ovom smere, budeme vediet
kompletne popisat pohyb nasho bodu. Takze ziskame priestor, v ktorom moézeme riesit
fyzikalne problémy (napriklad, ako sa zmeni z-ova rychlost, ak bude nas bod prechadzat
magnetickym polom?). Tusite problém? Ak nie, my ano. Na volbe vztaznej sistavy totiz
zavisi to, ako komplikovane bude nas problém vyzerat. Nastastie, ¢asto existuju sustavy,
kde aj zdanlivo komplikované javy st popisane tplne jednoducho. Spominany problém
spoCiva v tom, ze tuto ,spravnu“ sustavu treba ndjst. A ked ju najdeme, musime do nej
prepocitat polohy a rychlosti z nasej ststavy. Na nasledujtcich riadkoch sa dozviete, ako
na to.

Predstavme si, ze do stredu izby polozime stolicku (bod O) a vo¢i nej budeme popi-
sovat pozicie vSetkych ostatnych telies. Vztazni sistavu spojent so stolickou (takto sa
tomu odborne hovorf) budeme volat S. Do miestnosti umiestnime aj kvetina¢ do bodu 0’
a pozicie ostatnych telies budeme merat aj voc¢i nemu. Takto vytvorime druht vztaznu
ststavu, ktori budeme volat K. Poziciu lampy na stole (bod L) vieme urcit vzhladom
na stolicku aj kvetina¢. Povedzme, ze od stolicky k lampe sa vieme presunit pomocou

3Fyzici, ktorf chcu vyzerat mudro, hovoria o nulovom vektore. To v naSom trojdimenziondlnom pries-
tore znamend nulovd vysku, dlzku a hlbku.
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vektoru 7. * Takyto isty presun vieme urobit aj v dvoch krokoch. Najprv sa posunieme
pomocou R od stolicky ku kvetinac¢u, a potom od kvetinidc¢u k lampe po 7. Teda mo-
zeme povedat, ze polohovy vektor lampy v sustave stolicky je stucet polohovych vektorov
kvetindc¢a v ststave stolicky a stolicky v ststave kvetinica.® Matematicky vieme tento
poznatok napisat pomocou vektorov

F=R4+i.

~

=y
=L

/
0O I

Obr. 5: Sé¢itavanie posunuti

Vsimnime si, ze ak sa pozicia O (kvetindca) voci O (stolicke) nemeni, tak je rychlost
nejakého pohybujiiceho sa auticka rovnaka v oboch ststavach v = v'.

Obr. 6: Z pohladu oboch stustav je rychlost auticka rovnaka

Co ak sa bude kvetina¢ pohybovat konstantnou rychlostou u po priamke rovnobezne
s osou suradnicovej stustavy S smerom k stolicke? Predpokladajme, ze vSetky ostatné
predmety v stustave stolicky stoja. VSak, preco by sa aj hybali. Z pohladu kvetinaca
alebo skor trpaslika, ktory stoji na kvetinaci, sa ale vsetky predmety v miestnost hybu.

4Vektor, to je vlastne matematické sipka, ktord vzdy vyjadruje posunutie z jedného bodu do druhého.
Rovnako ako bod, aj vektor mé& dve sturadnice. Tie ale hovoria o tom, o kolko dany vektor postuva.
Takze, ak mame bod a = (1,2), pomocou vektoru @ = (3,4) sa z bodu a posunieme do bodu b =
=(1+3),(2+4)) =(4,6).

5Tito vetu si preéitajte pomaly a viackrat po sebe. Slubujeme, Ze na tretikrdt vAm to uz bude jasné.
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Premyslite si akou rychlostou. My vam iba prezradime, ze stolicka sa pohybuje rychlostou
u smerom ku kvetinacu a z pohladu trpaslika kvetina¢ samotny stoji.

) Y

NN A

Obr. 7: Situécia z pohladu ststavy kvetindca  Obr. 8: Situdcia z pohladu stustavy stolicky

Opét uvazme auticko, ktoré sa pohybuje rychlostou v v sustave stolicky. V sustave
pohybujiceho sa kvetinaca by malo toto auticko rychlost v', ktord by bola rovna sucétu
(rozdielu) rychlosti v a rychlosti u, ktorou sa stolicka priblizuje (oddaluje) ku kvetinacu.
Univerzalne vieme tento poznatok zapisaf vektorovo

v=u+7.

Pomocou tejto rovnice vieme zovSeobecnit prechody medzi vztaznymi ststavami, ktoré sa
voci sebe nepohybuju po priamke. Kludne mozeme zobraf tiplne ITubovolny vektor rychlosti
u. Pripominame, Ze nardbanie s polohovymi vektormi, pripadne vektormi rychlosti, je
tplne rovnaké ako s hocijakymi inymi vektormi (teda napriklad vektormi sil, ktoré poznéte
z minulych dielov UFO¢ebnice).

Obr. 9: Séitavanie rychlosti

Sily v roznych vztaznych slstavach

Sustavy, ktoré jedna voc¢i druhej stoji alebo sa pohybuje konstatnou rychlostou po
priamke nazyvame odborne inercidlne vztazné stustavy. Existuju aj iné vztazné sustavy,
ktoré nie s inercidalne. Prikladom st stustavy, kde sa jedna voci druhej pohybuje zrychlene
alebo sa voci sebe otacaju.
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Vo vsetkych inercidlnych stistavach posobia rovnaké sily a ,.fyzika“ sa v nich nemeni. To
znamena, ze vsetky su rovnako ,dobré“. Ak by sme sa nachadzali v nejakej neinercidlnej
vztaznej sustave, tak by sme to uz rozlisit vedeli, pretoze v neinercialnych stustavach
vznikaju takzvané zotrvacné sily. Prikladom je pohyb na kolotoci, kedy jasne citime, obcas
hlavne nas zalidok, silu, ktora sa nas snazi s kolotoca vyhodit. Blizsie sa s neinercidlnymi
stustavami zoznamite na strednej skole.

Ak by ste sa chceli pochvalit v skole, hore uvedenym vztahom pre prechody medzi
intercialnymi vztaznymi ststavami hovorime odborne Galileove transformdcie (dno, vy-
myslel ich ten Galilei).

Priklad na zaver

Zadanie Na tenisovu raketu nalietava lopticka rychlostou v, tenisova raketa mé rychlost
u. Akéa bude rychlost lopticky po odraze od rakety? Predpokladajme, ze pri odraze lopticky
od stojacej rakety sa velkost rychlosti lopticky nezmeni (zmeni sa len jej smer).

Riesenie Nebudeme vas dlho napinat a rovno prezradime odpoved. Rychlost po odraze
bude v + 2u. Preco?

Pozrime sa na celt situaciu v ststave spojenej s raketou. V tejto stustave sa raketa
nepohybuje, preto bude podla zadania platit, ze velkost rychlosti lopticky (v tejto sustave)
sa po odraze nezmeni. Rychlost lopticky voci rakete je v+ u, takze rovnakt rychlost bude
maf aj po odraze. No nesmieme zabudaf, Ze zo stustavy spojenej s raketou sa musime
vratit do ststavy spojenej so zemou. V nej sa raketa pohybuje rychlostou u. Takze, ak
sa odrazend lopticka vzdaluje od rakety rychlostou v 4+ u, voci zemi sa bude pohybovat
rychlostou (v + u) +u = v + 2u.
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