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UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://ufo.fks.sk

N2\

Ahoj!

Sme Studenti Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Brati-
slave. Prindsame Ti vynimoc¢ni stfaz venovanu ziakom zékladnych $kol, ktorych zaujima
svet okolo nas, takze verime, Ze si jednym z nich.

Ulohy, ktoré préave drzi§ v rukach, od Teba nevyzadujt znalosti vzorcov alebo pouciek,
ale tvorivy pristup a chuf zamyslief sa nad zaujimavym problémom. Casto bude tlohou
zistit, ako funguju veci a zariadenia okolo nds, vyrobif a vyskuasat fyzikdlny 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
roztoc¢it svoje mozgové zavity, necakaj s rieSenim uz ani sekundu. . . A ako vlastne sutazit?

Celé to prebieha korespondencnou formou. RieSenia tychto tloh (to znamena 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 spit. Takto prebehnt do januara tri série sttaze, na
zéklade ktorych stutaz vyhodnotime.

Tych Gplne najlepsich odmenime hodnotnymi cenami a vSetkych tspesnych riesitelov
pozveme na sustredenie. Je to tyzdnova akcia, ktord sa uskutoc¢ni v niektorej zo sloven-
skych skol v prirode. Popri prednaskach a seminaroch venovanych fyzike na nej zazijes
skvelt zadbavu, akéné hry, veCery pri gitare, nechybaju ani divadla, novi kamarati a zau-
jimavé zazitky. Hlavne vSak spoznas skvelych Tudi! Ak aj fyzika nebola vzdy Tvojou
obltbenou disciplinou, zistis, Ze fyzici st super.

Vsetky informéacie o UFO, debatu a fotky zo ststrediek (zatial len z tych pre stredo-
skolakov) najdes na http://ufo.fks.sk, resp. http://wuw.fks.sk/.
Vela zdaru Ti praju Tvoji vedici!

Seminar podporuji:




@ Pravidla

Pravidla a postihy:

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

e Cez jeden polrok ma semindr 3 série. VSetky série maju po 6 prikladov (kazdy za
9 bodov), pri¢om z prvych piatich sa ti vzdy zarataji len 4 najlepsie vyriesené
priklady a k nim sa este zarata posledny priklad, ku ktorému mame studijny text —
UFOcebnicu. Za sériu tak mozes ziskat maximéalne 45 bodov.

e Siedmaci (sekundani) a dsmaci (terciani) s zvyhodneni bodovou prémiou (kolonka
bonus vo vysledkovej listine). !

e RieSenia mozes posielat postou alebo elektronicky. Ak posielas rieSenia poStou, pri-
drz sa nasledujtcich pravidiel:

— kazdy priklad pis na osobitny papier A/, viacstranové rieSenie zopni spinkou,
— na kazdy papier napis hore hlavicku s menom, triedou, skolou a ¢islom prikladu,

— ak riesiS prvykrat, posli aj vyplnent navratku (ndjdes ju na dalSej strane).

Viac informaécii 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 defi po termine, ale zapocitanych ti bude len 75% ziskanych bodov.
Vynimoc¢né pripady riesime individualne.

Ako ziskavat vela bodov?

Ako v mnohych inych stutaziach, aj tu plati jednoduché zésada — pisat vSetko, ¢o o pri-
klade vies. Teda, aj ked nevieS celé rieSenie, oplati sa pisat Casti rieSenia, nézory, po-
strehy, pokusy. Ked chces vidiet, ako ma vyzeraf rieSenie, pozri sa na tento dokument
http://ufo.fks.sk/vzor.pdf.

Nemaj strach poslat iba niekolko tloh. Iba méalokto vypodita vSetky tlohy a dobre
umiestnit sa dd aj s bodmi za menej tloh.

Pis ¢itatelne a tvoje rieSenia budu opravené. Pi§ necitatelne a tvoje rieSenia budu tiez
opravené. Ale predsa by si nas nechcel tyrat.

Ak sa ti nepaci, ako bol priklad obodovany, pripis nan rozumny argument, preco si
mysli$ Ze je hodny viac bodov a pogli spit. Opravovatel sa zamysli a mozno aj preboduje.

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

1Prémia mé vysku 0,015 D - (M — D) bodov pre siedmakov a 0,008 - D - (M — D) bodov pre ésmakov,
kde D je dosiahnuty pocet bodov a M je maximalny mozny pocet bodov v sérii.
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(http://ufo.fks.sk) Pokial by bola v priklade nejaka vaznejsia nejasnost, nebodaj chyba
v zadani, na debate sa zjavi opravené zadanie prikladu.

A hlavne, nenechévaj si priklady na posledni chvilu. Sktsenosti 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.

+ o+ o+ o+

Casom mézes plynule prejst na stredogkolské kategérie nasho seminéra.

— Po suastredku ti bude smutno, Ze bolo také kratke.

— Nebude$ moct spavat od nedockavosti, kedy ti pride opravené séria.

Navratka riesitela
(nutné poslat spolu s rieSeniami, ak rieSite prvykrat)
Vypliite €itatelne palickovym pismom!

Meno a priezvisko: Trieda:

Adresa domov a PSC:

Adresa do skoly a PSC:

Telefén rodica (aj predvolba):

Datum narodenia:

E-mail:
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@ Zadania 1. kola zimnej caste — 29. 09. 2014

Zadania 1. kola zimnej Casti 2014 /2015
Termin: 29. 09. 2014

1.1 Budik, budigek 2 (9 bodov)

Jurko si nastavoval budik na mobil. A kazdé rano meskal do skoly, lebo si ho odlozil
o pat minat aspon desatkrat. Ale s tym je teraz koniec. Na narodeniny dostal pekelne
presny stary rucickovy budik, ktory priSerne drnéi a budenie sa odlozit neda. Prva vec,
ktort si rdno pocas rincania na budiku vs§imol, boli ruc¢icky. Minttova bola presne kolma
na hodinov.

Kedy sa Jurko mohol zobudit na rinc¢anie budika? Najdite vSetky ¢asy, kedy budu este
rucicky zvierat uhol 90°. Kolko ich bude za den?

1.2 Mliecko vo flasi (9 bodov)

Mama balieva Enke na desiatu vianocku s maslom a medom a na pitie jej dava domace
mliecko. Mlieko jej vZdy naleje do sklenenej flage este kym je hortce, a potom ho s Tah-
kostou uzavrie. AvSak ked sa chce Enka v skole uz vychladnutého mliecka napit, nie a nie
otvorit flagu, a tak si musi volat na pomoc silaka Ada. Ten sa ako skiseny fyzik zamyslel
a prisiel na to, pre¢o méa Enka problém s otvaranim flage. No nepovedal jej to, aby na 1iu
mohol robit nadalej dojem. Tak jej teda vysvetlite aspoii vy, preco jej nejde otvorit fTasu
s mlieckom.

Zaujimalo vas niekedy, akou rychlostou lieta vyfukujtci sa balén? Ano? Tak to sme na
jednej vlne. Natiahnite si vodorovne lanko pozdlZ celej miestnosti a navle¢te nan kisok
slamky. Na slamku pripevnite balén a nafikajte ho. Potom ho pustite, nechajte ho letiet
a zmerajte jeho priemernt rychlost. Experiment opakujete aspon 10-krat, fotograficky ho
zdokumentujte a napiste, kde mohli nastat chyby.

1.4 Vesmirna (9 bodov)

Jergusa prepadli v spanku Martania. Steklili ho, zjedli mu vSetku dokoladu a este mu aj
povedali, ze zajtra dojdu zas. Postavil si teda kanén, ktorym bude ostrelovat Mars cez
den. Na navigaciu striel ale potrebuje vediet uhol Zem — Slnko — Mars. Ku kanénu postavil
aj radiosatelit a odoslal radiovii vinu smerom na Mars o 11:45 a iSiel si uvarit Spagety.
Za par minut, teda o 12:02 mu satelit zapipal, Ze zaznamenal odrazeny jeho signal od
Marsu. Jergus do seba vtiahol posledni Spagetu a zistil, ze netusi, ako z tychto idajov
zistit potrebny uhol. Viete ho urcit vy? Kludne si pomozte rysovanim.

2http://youtu.be/CjOZCrKwqHY
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Obr. 1: Zem a Mars na svojich obeznych drahach okolo Slnka

Polomer dréahy Zeme je 1 AU, polomer drahy Marsu je 1,43 AU. Jedna astronomicka
jednotka (AU) je 150 miliénov kilometrov. Predpokladajte, ze drahy planét lezia v jednej
rovine, st kruhové a planéty sa pocas Jergusovho merania pohni o zanedbatelni vzdia-
lenost. Rychlost radiovych vin je rychlost svetla, teda 300000 km/s.

1.5 Utopena nafukovacka (9 bodov)

Dusanovi bolo raz teplo, a tak sa iSiel kupat. Pozic¢al si od Janky nafukovacku a ¢Tup
do vodicky. No zistil, Ze je mu smutno, tak zavolal Tinke a t4 sa k nemu pripojila spolu
s Tinou, Baklazanom a Dendou. Teraz by ich ale zaujimalo, ¢i ich nafukovacka udrzi.

Vypocitajte, kolko najviac Iudi udrzi nafukovacka tak, aby sa este celd neponorila do
vody. Potrebné hodnoty, ako napriklad objem vzduchu v nafukovacke, odhadnite.

1.6 Tazka praca (9 bodov)

Ked bol raz Samo v bani, skusil si tazk pracu banikov. Do ruky dostal lano a za tlohu vy-

tiahnut bansky vozik hore rampou. Aby sa lano neroztrhlo, na vrchole rampy prechadzalo
kladkou.

8%

Obr. 2: Samko tahé vozik po rampe

a) Akou vodorovnou silou F' musi Samo tahat lano, aby sa vozik zacal pohybovaft hore
rampou?

b) Aky koeficient Smykového trenia f musi byt medzi Samovymi topdnkami a podlahou
v bani, aby sa Samovi pri jeho urputnej praci neSmyklo?

Vozik vazi 100kg, Samo 70kg. Kolieska vozika st dobre naolejované a teda otacaju sa
bez trenia. Uhol, ktory zviera rampa s vodorovnym smerom, je o = 20°.
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UFOcd&ebnica: Rozkladanie sil

Mili riesitelial

Aj v tomto Skolskom roku vam prindSame sériu pou¢nych textov. Verime, Ze sa z nich
vela naucite. Ak ndhodou nie, tak to urcite preto, ze to uz vsetko viete ;-). Ako ste si
uz mozno vsimli, texty dostali cool ndzov — UFOcebnica. Narozdiel od $kolskych ucebnic
v UFOc¢ebnici chybaji nudné poucky, pretoze vsetko vysvetlujeme tym najjednoduchsim
moznym spdsobom. Tak prijemné ¢itanie!

Pravouhly trojuholnik

Tak nazyvame trojuholnik, ktory mé prave jeden uhol pravy (rovny 90°). Kedze sucet
vSetkych uhlov v trojuholniku je 180°, je jasné, Ze oba zvysné uhly musia byt mensie, ako
pravy uhol. Jeden pekny pravouhly trojuholnik mozeme vidiet na obrazku 3.

B

P
Az

b C

Obr. 3: Trojuholnik

Prave pravouhly trojuholnik ma isté zahadné vlastnosti. Jednou z najdodlezitejsich
vobec je to, ze velkosti uhlov a a 8 jednoduchym spoésobom suvisia s dizkami stran a,
b (odvesny) a ¢ (prepona). Nebudeme kracat okolo hortcej kase, a preto si tie vztahy
rovno vypisme:

. a . a
sina = —, sin 8 = —, cosa = —, cosff = —.
c c c c

Divné skratky sin a cos ¢itame sinus a kosinus a nie je na nich vlastne ni¢ divné. Znamenaja
len tolko, Ze pre kazdy uhol vieme na kalkulacke vypocitat jeho sinus alebo kosinus.
Vsimnime si, Ze vo vzfahoch pre sinusy vystupuju protilahlé strany k uhlom a pre
kosinusy zasa strany prilahlé. Toto pravidlo je hodné zapamitania:
protilahla prilahla

sin = ———— | cos = .
prepona prepona

Ak tieto dve rovnice vydelime, dostaneme vztah pre pomer protilahlej a prilahlej odvesny

sin  protilahla
tan = — = —
cos prilahla

Skratka tan znamen4 tangens a je to naozaj jednoducho sinus vydeleny kosinusom. Uplne
detailné vysvetlenie tejto trojuholnikovej magie sa dozviete na strednej skole alebo na
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sustredku. Nam zatial staci vediet, Ze ak pozname nejaky uhol v pravouhlom trojuholniku,
vieme, aky musia byt pomery odvesien k prepone.

Nakoniec si eSte spomernime, %e v pravouhlom trojuholniku plati ovela sldvnejsia for-
mulka, ktord bola znama uZ v starovekom Grécku. Tam si v§imli, Ze ak zmeriame dizky
stran a, b a ¢ v pravouhlom trojuholniku a vsetky ich umocnime na druhu, tak zistime,
ze plati prekvapujico jednoduchy vzorec

a?+ b=,

Stavim sa s vami, Ze tento vzorec ste uz niekde videli — ano, je to sldvna Pytagorova
veta.

Predstavme si, ze Jarka doma odmeria, Ze jej trojuholnik ma dlzky stran 3cm, 4 cm
a bcm. A nie je ni¢ Tahsie, ako vypocitat

(3cm)? + (4cm)? = 9cm? 4 16 cm? = 25cm? = (5cm)?.

Jarkin trojuholnik teda spliia Pytagorovu vetu — je pravouhly s preponou dlhou 5cm a
odvesnami dlh§mi 3 cm a 4 cm. No ale pravouhly trojuholnik spliia tieZ vztahy so sinusom
a kosinusom, napr.

4
sino = oM 06 smfo s
5cm

5cm

Pomocou tla¢itok sin™' a cos™ vieme zistit, pre aky uhol je hodnota sinusu rovna hlada-

nym 0,6 alebo 0,8. Vyskusajte si to! Vyslo vam a = 36,9° a = 53,1°7

Preco rozkladame sily

No ozaj, preco? Sily totiz nemaju len velkost, ale maju aj smer. Mimochodom veliciny,
u ktorych je dolezity aj ich smer, nazyvame vektorové. My sa bezne stretavame s pripadmi,
kedy st vektory roznych sil potvorné a posobia vo vela roznych smeroch. Nasou tilohou je
tieto sily nejako skrotif, to znamend zistit, aké su vsetky sily velké, respektive ako hybu
telesom, na ktoré posobia.

9 z 10 fyzikov vam povie, ze sily na krotia najlepsie tak, ze sa pozerame, ako posobia
v nejakych smeroch. Predstavme si najskor, Ze vSetky sily méZzu posobit len vodorovne
alebo zvislo. Vodorovné sily sa snazia hybat telesom len vo vodorovnom smere, zvislé len
v zvislom smere. Ulohu si teda vieme rozdelit na dve podstatne jednoduchsie alohy —
jedna pre zvislé a druha pre vodorovné sily.

Ak je sucet sil posobiacich smerom nahor rovnaky ako sucet sil smerujucich nadol,
teleso sa v zvislom smere nebude podla 1. Newtonovho zdkona pohybovat. To znamen4,
7e nebude klesaf ani sttpaf. 3

Ak je naSe teleso tabulka cokolady a podlozka stol, je podmienka o nepohybovani
celkom zrejméa — stac¢i letmy pohlad na ¢okoladu a vidime, Ze ¢okoldda sa neponara do
stola a ani nestartuje ako raketa. Preto musi byt sudet zvislych sil, ktoré posobia na
cokoladu, nulovy. Sily, ktoré posobia v zvislom smere, st dve: tiazova sila F, = mg a sila,

3Poznamka pre puntickdrov: Druha moznost je, Ze teleso sa v tomto smere bude pohybovat rovnomer-
nym priamociarym pohybom.
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ktorou pdsobi podlozka. Tuto silu si oznacme F},. Sily posobia v opa¢nych smeroch, takze,
aby bola splnend podmienka nepohybovania sa v zvislom smere, musi platit

mg = F,.

Tym padom vieme presne povedat, akd velka je neznama sila F,! Sily v zvislom smere st
skrotené a my si za odmenu mézme dat spominant ¢okoladu.

Rozklad sil v praxi

Casto sa nam ale mdze staf, ze sily sit odporné a posobia vselijako ikmo. TakZe nejakym
sposobom sa premietaji do oboch smerov. Vtedy nastupuje krasa sinusov a kosinusov,
pretoze sily si vieme krésne rozkladat. A to si ukdZeme na nasledujicom priklade:

Mdme cokolddu, ktord lezi na naklonenej rovine s uhlom «. KedZe sa tam cokoldda
drZi sama, medzi miou a rovinou musi posobit trenie, ktoré je popisané koeficientom tre-
nia . My by sme radi vedeli, aky najmensi moze byt tento koeficient, aby sa cokoldda na
naklonenej rovine udrZala a nesklzla prec.

Najskor sa pozrime, aké sily na cokoladu pdsobia. To, ze cokolada sa méze zoSmyk-
nat, spésobuje gravitacna sila Fy, ktord posobi zvislo nadol. Zaroven na ¢okoladu posobi
podlozka normaélovou silou Fj a nakoniec aj trecia sila (proti smeru mozného pohybu
¢okolady) F;. Sily F, a F; vSak posobia vselijako Sikmo, takze okamzité rozlozenie do
vodorovného a zvislého smeru nebude mozny. Obe sily totiz pdsobia trosku dohora, ale aj
trosku do stran, vid obrazok.

Fy
a —
Fy
t
(0%
el
F,
Y

Obr. 4: RozloZenie sil

V tiom vidime, Ze napriklad silu F, mozeme rozlozit do sily, ktord pdsobi dolava
a silu, ktora posobi hore. Tieto tri sily dokopy ale tvoria pravouhly trojuholnik! A —
¢udujsasvete — v tom trojuholniku vieme najst uhol a! * Preto moZeme pouzif magické
pravidla pre pravouhlé trojuholniky a sily si pomocou funkcii sinus a kosinus rozlozime
na ich vodorovné (z-ové) a zvislé (y-ové) zlozky, s ktorymi sa ndm bude lahsie pracovat:

F.. = F,sina, Fi, = fF,cos,

4Na najdenie vsetkych uhlov s velkostou a sme pouzili poucku o striedavych a vrcholovych uhloch,
ale aj fakt, ze sucet uhlov v trojuholniku je 180°. Skuste si to!
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Foy = Fycosa, Fyy = fFysina.

Ako vidite, pre treciu silu plati, ze je to vlastne len norméalova sila nasobena koeficientom
trenia. Ked uZ sme si takto pekne rozlozili sily, mozeme napisat podmienky pre to, aby
¢okolada ostala v pokoji — vodorovné aj zvislé zlozky sa musia navzajom kompenzovat,
aby celkova vyslednica sil bola nulova. Pre zvislé sily mozeme pisat

Fny—i'F’ty:Fga
F.cosa+ fF,sina =mg.

Pre vodorovné sily zasa plati

an:th7

F.sina= fF,cosa.

7 rovnosti horizontalne pésobiacich sil uz vidime, ze koeficient trenia je rovny pomeru
medzi sinusom a kosinusom uhlu a. Tento pomer je ale tangens uhlu a:

sin o

f= =tana.

COSs &
Teraz vytiahnite kalkulacky, tangens najdete hned vedla sinusu a kosinusu. Skuste vypo-
¢itat, aky je teda najmensi koeficient f pre uhol o = 35°. Aj vam vyslo f = 0,77

Druhé, trochu sikovnejsie riesenie tejto ulohy spociva v triku, ze nemusime vzdy pra-
covat len s horizontalnymi a vertikdlnymi zlozkami sil. Keby sme na zaciatku rozlozili sily
v smere rovnobeznom a kolmom na naklonent rovinu, musime rozkladat len gravitacni
silu. Zlozka sily F, kolma na rovinu bude mat potom rovnaku velkost ako normélova sila
a rovnobezné zlozka bude posobit proti trecej sile. Znova si mdzeme zapisat rovnovéhu sil
v obcoh smeroch a voila — vieme si vyjadrit f :-).

Dobré rady na zaver

Rozkladanie sil nie je tazké, no zide sa vediet zopéar trikov:

Trik prvy. Rozkladat vieme nielen sily posobiace Sikmo na vodorovné a zvislé, ale aj
vodorovné a zvislé na sikmé, presne tak, ako sme to spominali v zavere prikladu o ¢okolade.

Trik druhy. Uhly st nezbedné a musime si davat dobry pozor, aby sme sa v nich
nezamotali. KTudne si do nacrtov dokreslite zopar pomocnych trojuholnikov, aby ste si
boli isti, kde sa dany uhol nachadza.

Trik treti. Pri rozklade sil sa ndm moze zdaf, ze niektord zo zloziek (ako v pripade
vertikalnych zloziek v obrazku vysSie) zmenila bod pdsobenia. Cely rozklad sil je vSak
hlavne o matematike (vektoroch), z hladiska fyziky je dolezité vediet Ze aj zlozky sil
posobia vzdy v rovnakom bode, ako rozkladana sila.

9 otazky@fks.sk



