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Vzorové riesenia 1. kola letnej ¢asti 2014/2015

1.1 Moreplavci a pirati (opravoval Hellboy, vzorak Silvia)

Skuseny pirat Zaba sa plavi po mori. Doteraz kazdy, kto sa k nemu priblizil blizsie, ako na 10km,
bol oltpeny, lebo to pirdt Zaba povazoval za Gtok na jeho majestatny poklad, ktory ma na lodi.
Ostatnych milosrdne nechava plavit sa dalej.

Mlada moreplavkytia Cajka sa chce na svojom korabe plavit z mesta C' do mesta D, no od zvedov
zistila, 7e pirat Zaba sa prave teraz nachadza v bode A a mieri na vychod k majiku B. Odtial to
chce stocit smerom na juh k mestu C. Cajka navy3e vie, Ze piratska lod sa plavi rychlostou 20 km/h
a jej lod sa bude plavit rychlostou 15km /h.

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

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

Velkosti korabov (lodi) zanedbajte.

‘15km

°(C
Obr. 1: Situacia na mori, uhly L ABC a L ABD st pravé

V prvom rade si vypoditame celkovy Cas, za ktory sa moreplavkytia Cajka preplavi
z bodu C' do bodu D, ako aj ¢as, za ktory pride pirat Zaba z bodu A do bodu B. Pouzijeme
na to vzorec t = s/v, kde t je Cas, s je drdha a v je rychlost.
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Cajka:
D k
o — (DL 30km
Zaba: AB 10k
, = ABL_40km

Obaja sa teda budu plavit 2 hodiny.

To znamend, ze Gsek Zabovej cesty z bodu B do bodu C' ani nemusime brat do tivahy,
kedze vtedy je uz Cajka bezpecéne v meste D. V ¢ase, ktory nés zaujima, sa teda obe lode
budu plavit rovnomerne priamociaro.

Teraz sa uz moézeme pustit do vypoctov potrebnych na kreslenie grafu. Predstavme si
mysleni ¢iaru, ktord spaja Cajkinu a Zabovu lod. T4to tsecka je prepona pravouhlého
trojuholnika, pri¢om jeho prva odvesna bude vzdialenost, ktora Zabovi ostava do ciela
(do bodu B) a druhé odvesna, bude vzdialenost medzi Cajkou a bodom B. Ked Cajka
prejde bodom B, nas trojuholnik sa preklopi (otoci okolo tisecky |AB|). DIzku prepony
zistime pomocou Pytagorovej vety:!

a’? + b =2,

Kedze cheeme zistit dlzku prepony, upravime vzorec na ¢ = v/a? + b?. Sta¢i ndm uz len
dosadit vzdialenosti a a b. Kedze sa lode plavia konstantnou rychlostou, obe vzdialenosti
budi mat tvar s + vt. V nasom pripade je a vzdialenost medzi Zabom a bodom B, teda

a = |AB| —Uzt.

Vzdialenost b je trochu zaujimavejsia. M4 to byt Cajkina vzdialenost od bodu B.
Otézkou zostava, ¢i to vieme vyjadrit jedinym vzorcom pre obe polovice jej cesty, kedze
sa nam nas sledovany trojuholnik ,,preklopi“. Zapisme to takto:

b= ’BC| —Uct.

Vidime, ze v druhej polovici plavby bude b zaporné. To nam ale neprekaza, pretoze
my potrebujeme iba druhi mocninu b, ktord je rovnaka, ako keby bolo b kladné, takze
nam to bude sediet. Teraz si toto vsetko dosadime do vzorca na vypocet prepony (hladane;j
vzdialenosti) a pre konkrétne hodnoty dostaneme

km 2 km 2
c= 40km—20T-t + 15km—15T~t .

KedZe vieme, ze sa budu plavit rovnako dlho, za ¢as mozeme dosadit Tubovolni hodnotu
z intervalu (0 h;2h). Na zdklade toho zostrojime graf ako na obrazku 2.

1 Obsah &tvorca zostrojeného nad preponou (najdlhsou stranou) pravouhlého trojuholnika je rovny
stuctu obsahov stvorcov zostrojenych nad jeho odvesnami.
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vzdialenost [km]

¢as [h]

Obr. 2: Zéavislost vzajomnej vzdialenosti Cajky a Zabu od ¢asu je znazornena plnou ¢iarou. Pre-
rusovanou ¢iarou je znazornend minimalna vzdialenost, za ktort Cajka nesmie preplavat.

Mohli ste to spravit ru¢ne pre par hnodnot, ale omnoho jednoduchsie je to spravif
v nejakom tabulkovom editore, kde sa dajui volit malé rozdiely medzi éasmi.? Z grafu
vieme vyé&itat minimalne ¢, ¢o je najblizsie, ako sa Cajkina lod dostane k Zabovej. Je to
priblizne 12km. Cajke sa teda podarilo preplavat bez toho, aby ju pirat Zaba olapil.

1.2 Zdatny robotnik (opravoval Pedro)

Jergus si ako maly staval Zeriavy, ktoré namiesto haku mali na ramenach pripojené zachodové zvony.
Vzdy ho zaujimalo, akil hmotnost dokaZze Zeriav zdvihn(t v zavislosti od polomeru pouZzitého zvona.
Vypoditajte to! Prepokladajte, 7e Jergu$ v kazdom zvone dokéze vytvorit podtlak Ap.3 Dizka ramena
Zeriavu, na ktorom visi zvon, je a. Zvon visi z vle¢ného vozika (macky), ktory sa dokaze hybat pozdiz
ramena, nemdze sa viak k vezi pribliZit blizsie, ako a/4 (mbzete predpokladat, Ze polomer zvona
bude vzdy mensi ako tito vzdialenost, teda zvon nebude naraZzat do veze). Dizka druhého ramena,
na ktorom visi protivdha s hmotnostou M, je b. Ukotvenie zeriavu 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.

2Cim mensi bude ¢asovy krok, tak tym presnejsi bude nas graf.
3To znamen4, Ze v zvone je tlak vzduchu o Ap mensi, ako je okolity tlak.

3 otazky@fks.sk
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Obr. 3: Jergusov zeriav

Ako nam hovori podimienka, celkovy moment sil v najvyssom bode veze nemoze presiah-
nut hodnotu 3Mgb/2. Najprv teda treba pochopitelne overit, ¢i by sa zeriav nezvalil, ak
by zvon nedrzal Ziadne bremeno. Tiazova sila posobiaca na zavazie je Fy, = Mg, rameno
tejto sily vzhladom na najvyssi bod veze je zo zadania rovné b. Posobenie inych sil ne-
uvazujeme. Celkovy posobiaci moment je teda jednoducho My, = Mgb, co je menej ako
maximalny povoleny moment. Z toho vyplyva, zZe Zeriav je stabilny, aj ked na zvone nie
je pricucnuté ziadne bremeno — miniméalne obmedzenie hmotnosti teda neexistuje.

Dalej sa stistredme na maximalnu mozn hmotnost bremena. Okrem stability Zeriavu
musime zohladnit aj fakt, ze zvon s danym polomerom r nevie zdvihnit lubovolne tazké
bremeno. Najskor ale vypocitajme, ako maximalnu pripustni hmotnost ovplyviuje ob-
medzenie na celkovy moment sily.

Ozna¢me x vzdialenost vlecného vozika od osi otdcania (vrchu veze). Ak na zvon
pricucneme bremeno s hmotnostou m, moment tiazovej sily, ktorym bremeno pdsobi na
vrch veze, je mgx. Okrem toho, na druhej strane zeriavu stale posobi protizavazie, ktoré
sa momentom sily Mgb ,snazi“ preklopit Zeriav na druhu stranu. Z toho vyplyva, Ze na
ziskanie celkového momentu sily musime tieto dva prispevky odéitat.? Ich rozdiel nemdze
podla zadania presiahnuf maximélnu hodnotu, teda

mgx—MngM = m<5—]\/[b.
2 2z
Vidime, Ze ¢im bude x mensie, tym bude mdéct byt m vécsie. Najmensiu vzdialenost vozika,
teda aj najvicsiu hmotnost bremena ziskame tak, ze zvon sa bude nachadzat v najmensej
moznej vzdialenosti x = a/4 od veze zeriavu. Maximalna hmotnost zévazia je teda

5Mb  10Mb
Mmax = 73 = .
2-4 a

Zostava nam uz iba spocitat, aki maximalnu hmotnost méze ponat samotny zvon, bez
ohladu na momenty sil. Hmotnost bremena musi splinat rovnicu mg < ApS, kde ApS =
= Apnr? je tlakova sila, ktorou podsobi na teleso pricucnuty zvon.® V skutoc¢nosti ide

.....

zavazia — preto ich od seba odcitavame v tomto poradi.
SRozmyslite si, ze ked tlak je sila na plochu, tak tlak krat plocha je nutne sila.
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o rozdiel medzi tlakovou silou, ktorou na bremeno posobi atmosféra zospodu a tlakovou
silou, ktorou na bremeno posobi zvrchu. Kedze sa opat bavime o maximalnej hmotnosti,
nerovnica sa zmeni na rovnicu

Apmr?

2
Mmaxg = Apmr = Mmax = P

Vidime, ze maximéalna hmotnost, ktori zvon udrzi zavisi na polomere zvonu na druh.
Teda napriklad dvakrat vacsi zvon udrzi styrikrat vacsiu hmotnost.

Nesmieme ale zabtidat na prvii podmienku, ktort sme si odvodili. Nejaky, dostatocne
velky zvon totiz moéze zdvihnit vacsie bremeno, ako je Zeriav schopny udrzat. Ak porov-
name dve podmienky pre my.x, mozeme zistit, aky polomer zvonu r,., je schopny takto
tazké bremeno zdvihnut:

10Mb — Aprrg,,
a g ’
z ¢oho vyplyva
~ |10Mbg
Tmax = “abp

Ak Jergus pouzije zvon s vacsim polomerom, nebude mu to ni¢ platné. Ak nim pricucne
maximalnu hmotnost, ktord pricucnit vie, porusi tym urcite podmienku stability svojho
zeriavu.

1.3 Ako to ohriat? (opravoval Pato)

Predstavte si, Ze idete na vylet s Jandim a chcete si tam uvarit 1 liter polievky. Co na to potrebujete?
No predsa nieCo, na ¢om si ju uvarite! Janci vdam povedal, Ze méte zobrat taky zdroj energie, ktory
bude lahky, no zaroven z neho ziskate vela tepla. Na vyber mate: propanbutanovi bombu, autobatériu
a upravenu dvojplatinicku, Cierne uhlie, benzin a nakoniec baléniky naplnené vodikom. Pre kazdy zdroj
urcte jeho vyhrevnost a odhadnite, akd velki hmotnost si potrebujete so sebou zobrat na uvarenie
1 litra polievky.

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

Vyhrevnost H je technickd veli¢ina, ktora ndm hovori, akt energiu ziskame spalenim 1kg
materidlu. Jej jednotka je preto J/kg, ¢asto sa ale pouziva s predponami mega (MJ/kg)
a giga (GJ/kg).

Ak zalovime na internete, ndjdeme vSetky potrebné informdcie. Na wikipédii® moézeme
najst rovno dve vyhrevnosti

Huhlie =30 MJ/kg s
Hbenzin = 43,5 MJ/kg .

Kedze skvapalnens zmes propanu a butanu je zndma skor pod skratkou LPG, na wikipédii”
mozeme lahko najst

HLPG = 46MJ/kg

Shttp://sk.wikipedia.org/wiki/Vjhrevnost
"http://cs.wikipedia.org/wiki/LPG
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Na to, aby sme nasli vyhrevnost vodika, staci toto heslo zadat do nejakého interneto-
vého vyhladavaca. Dozvieme sa,® Ze vyhrevnost vodika pri jeho zlu¢ovani sa na vodu je
33,3kWh/kg. To je ale ind jednotka, ako sme videli doteraz: kilowatthodina (kWh) je
jednotka energie obltibena hlavne v energetike. Pri prevode na jouly ju musime najskor
premenit na wattsekundy, pretoze 1 Ws = 1J:

1kWh = 1000 Wh = 1000 - 3,600 Ws = 3600000J = 3,6 MJ .
Vyhrevnost vodika je teda
Hvodik = 33,3 . 3,6 MJ/kg =120 MJ/kg

Najtvrdsim orieskom je zistif, kolko energie vytrieskame z autobatérie — pochopitelne,
energia sa z nej da ziskat aj inak, ako jej spalenim. Na eshope s autobatériami® sa do-
¢itame, ze typickd kapacita batérii sa pohybuje medzi 30 Ah a 110 Ah. Ako si vieme
odvodit z jednotky, toto ¢islo znamend, Ze batériou dokaze jednu hodinu tiect prid od
30 do 110 ampérov a potom sa vybije. Naviac, na webe sa mozeme docitat, ze typické
napatie na batériach je 12 V. Elektricky vykon je rovny sic¢inu napétia a pradu, takze
typicka batéria dokaze po dobu jednej hodiny dodavat vykon medzi 30 A - 12V = 360 W
al110A -12V = 1320 W. Ak tento vykon vynasobime casom vyskytujicim sa v jednotke
kapacity, dostaneme celkovu ziskatelni energiu. Samozrejme, rovnako ako v pripade kilo-
watthodin, nesmieme zabudaf na spravne jednotky

FEhatéria = 30 Ah - 12V = 30 - 3600 As - 12V = 30 - 3600 - 12 AVs ~ 1300000 = 1,3 MJ.

Aby sme dostali vyhrevnost v spravnych jednotkach, musime energiu vydelit typickou
hmotnostou autobatérie (povedzme 15kg). Dostavame tak

1,3MJ
batéria — 15 kg

~ 0,09 MJ/kg .

Ak rovanky vypocet urobime s maximélnou predavanou kapacitou, dostaneme
Hl:atéria . 073 MJ/kg

Tym sme nasli vSetky vyhrevnosti materidlov, ktoré mame na vyber. Jasne vidime,
ze najviac energie s najmensou vynalozenou namahou ziskame spalenim vodika, pretoze
jeho vyhrevnost je najvyssia.

Aby sme zistili, kolko toho vodika vlastne potrebujeme, musime si vypocitat, kolko
tepla potrebujeme na uvarenie polievky. Polievka — to je skoro voda, preto mézme povedaf,
ze jej merna tepelna kapacita je rovna kapacite vody, teda ¢ = 4200J/(kg °C). Rovnako
to bude aj s hustotou, liter polievky vazi priblizne m = 1kg. A nakoniec, na to, aby
sa polievka zacala varif, musime ju ohriat z teploty 15°C na 100°C, teda o At = 85°C.
Potrebné teplo dostaneme z kalorimetrickej rovnice

Qpolievka = mcAt = 1kg - 4200 J /kg°C - 85°C = 357000 = 0,357 M.J .

Shttp://fem7.uniag.sk:8880/kexo/node/15
http://www.vsetkonaauto.sk/vsetkonaauto/eshop/4-1-Autobaterie
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Potrebnti hmotnost vodika zistime tak, Ze toto teplo vydelime jeho vyhrevnostou.!? Ak
v oboch veli¢inach pouzijeme megajouly, nemusime ni¢ premienat a dostaneme hmotnost
vodika v kilogramoch
onlievka 0,357 MJ
Myodik = =
Hvodik 120 MJ/kg

~ 0,003kg = 3g.

Takze len 3 gramy vodika uvaria polievku! Mohlo by sa zdaf, Ze to je predsa ni¢. Vypoci-
tajme si preto, aky velky musi byt vodikovy balénik. Pri norméalnom atmosférickom tlaku
(teda na tpati hory) je jeho hustota!! len 0,09 ¢g/¢. Jeho objem je

Myodik _ 3g
0,09 g/£

Takze dostatok vodika na uvarenie polievky by sa zmestilo do niekolkych balénov. V sku-
tocnosti by sme potrebovali vodika este viac: nejaké teplo sa spotrebuje aj pri vare, a cast
vodika unikne z balénika skor, ako Janci zacne byt hladny.

Naozaj, vodik je velmi efektivne palivo (a namiesto v baléniku by sme si ho na hory
mohli zobrat v tlakovej nddobe). Dévod, preco sa nepouziva, je jeho vysoka cena a fakt,
ze je vybusny. Preto sa tlakové nadoby pre turistov plnia najma propanbutdanom, ktory
sa v nasom porovnani vyhrevnosti umiestnil na druhej priecke.

~ 33/.

‘/vodik =

1.4 Staviame mosty (opravoval Dusan)

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 vytvéarat z jedného papiera velkosti A4 harmoniku
s roznym poctom ,,zubov" (ako na obrazku 4). Zistite, ako zavisi nosnost mosta v strede od poctu
zubov. Na vytvorenie mosta pouzite vzdy cely papier A4.

Papier vZdy zaohybajte pozd[Z jeho dlhdej strany. Na prichytenie mosta na okrajoch mézete pouzit
napriklad nejaké pevné a tazké predmety, ktoré polozite vedla zubov tak, aby zabranili roztvaraniu
zubov na okrajoch papiera, popripade pouzit malé mnozstvo lepiacej pasky.

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

Obr. 4: Harmonikovy most

Prva vec, ktorta treba urobif hned, ako si prec¢itame zadanie, je zadefinovanie si nasho
problému. Tak to spravime aj my.

100plne analogicky by sme vypoéitali aj hmotnosti zvysngch paliv.
Unttp://sk.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk

7 otazky@fks.sk
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Zadanie od nas chce nameranie zavislosti nosnosti harmonikového mosta od poctu
jeho zubov. Pocet zubov budeme ratat ako pocet vrcholov smerujicich iba hore (alebo
iba dole). Teda ak prehneme list A4 na Styri ¢asti, na$ most bude mat dva zuby. Taktiez
je vhodné, aby sme pri nasich meraniach menili iba tento parameter, kedze jeho vplyv
na nosnost chceme preskiimaf. Preto sme sa rozhodli, Zze nase mosty buda mat vzdy
konstantnu sirku 10 cm a nasu zataz budeme vzdy rozkladat na rovnaky povrch (vyrobili
sme si vedierko so zavesom, do ktorého sme pridavali zévazia). Aj tieto parametre maji
totiz na nosnost velky vplyv: napriklad je rozdiel, ¢i stustredite zafaz do jedného bodu,
alebo ju rozlozite po celom povrchu. Posledné vec, ktori si musime zadefinovat, je kolaps
mostu. Budeme nim chapat akékolvek zrutenie, ¢i uz by to bolo preklopenie, zoSmyknutie,
alebo pokrcenie a spadnutie.

Samotna realizacia experimentu by mala byf pomerne jednoducha. Vezmeme A4, pre-
hneme ju na spravnych miestach a mame most. Najdeme medzeru, ktora je o kusok kratsia
ako dlzka A4, polozime, pripadne upevnime most a zatneme merat.

Obr. 5: Aparatiura: most

Pre kazdy pocet zubov mosta je vacsinou vhodné urobif viacero merani. Pokial ste
papier skladali vzdy rovnako presne, ukaze sa, ze vysledky sa medzi jednotlivymi mera-
niami pre ten isty pocet zubov mosta nebudu skoro vobec odliSovat. Preto sme si dovolili
nase merania neopakovat a zmerat to iba raz.'?

12Vo vSeobecnom pripade si musime dévat pozor na rozptyl naSich merani a odchylku nameranych
hodnét od priemernej. Cim je tdto odchylka vyssia, tym viac merani by sme mali spravit, aby sme si boli
findlnym vysledkom naozaj isti. Nastastie, v tejto tlohe sme od vas nevyzadovali jej vypocet.

8 otazky@fks.sk
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Obr. 6: Graf zavislosti nosnosti od poctu zubov

Ako vidite, merali sme'® v rozpiti od jedného po dvadsat zubov, avsak nie tplne
vsetky pocty zubov. Dovod je prosty: z mensiecho mnozstva merani vieme predpovedaf,
ako bude vyzerat zvysSok zavislosti. Ak budeme zvySovat pocet zubov az po 8, nosnosft
mosta bude rast az po 360 g. Pri velmi malom pocte zubov zvykol most kolabovat najma
kvoli ohybaniu zubov, ktoré boli prilis dlhé, do stran. Po prekroceni hranice 6smych zubov
zacinali byt zuby mensie. Tym padom sa ale stavali aj menej pevné, a teda sa pri zatazi
krcili.

Obr. 7: Ohnutie mosta Obr. 8: Pokréenie mosta

1.5 PoHa (opravovala Kamca, vzorak Katka)

Samo a Poli sa rozhodli, Ze z nich budi podnikatelia. V rdmci prieskumu vynosov zvazovali aj vstup

do pukancového biznisu. Preto rozmyslali, kolko pukancov sa zje v slovenskych kinach za jeden rok.
Skiiste to odhadnut.

137a poskytnuté data dakujeme TMFakom z GJH, ktori tiito tlohu riesili pred dvoma rokmi pre vietky

mozné typy mostov. Pre zaujimavost, z jednej A4 sa d4 vyrobit most, ktory unesie 14kg. Ano, &itate
dobre.

9 otazky@fks.sk
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Na tento priklad bolo treba vykopat nejaké matematické nacinie a trosku sedliackeho
rozumu. Co to od nds ti vedici chei? Najprv si to skiisme ujasnit. Mame odhadnit, kolko
populérnej kukurice sa zje v slovenskych kinach za jeden rok. Klucové slovo je odhadnit.
To znamena Ze to nejdeme vypocitavat, ani urcovat s presnosfou na tri desatinné miesta.
Budeme zistovat nejaké parametre, od ktorych to zavisi a tie, ktoré nebudeme vediet
presne, odhadneme.

Od coho zavisi, kolko popolarnej kukurice sa zje v slovenskych kinach za jeden rok?
V prvom rade to zavisi od toho, kolko Tudi do toho kina pride. Vela sme googlili a nasli sme
stranku Audiovizualneho informacného centra (http://www.aic.sk), ktord zverejnuje
dokument s nazvom: ,Sprava o stave slovenskej audiovizie v roku 2013“, kde tvrdia, ze:
.V roku 2013 prislo do slovenskych kin 3725709 divakov. Je to o 8,42% viac nez v roku
2012 (3436 269 divékov).* Mozeme teda povedat, Ze rocne je to zhruba 3,5 miliéna Tudi.*

Kolko kukurice spapd taky priemerny navstevnik kina? V takych tych obchodnodo-
movych modernych kinach predavaju kukuricu v troch objemoch, 1,874, 2,47 a 5¢. Od-
hadnime, Ze najviac Iudi si voli bud 1,8 ¢, alebo 2,4 ¢. Povedzme teda, ze st to zhruba 2 ¢
na priemerného papaca kukurice.!®

Ako teraz zistime, kolko z tych ludi, ¢o boli v kine, si ktupilo kukuricu?

V tomto momente ste mohli robit rozne veci. Napriklad vyuzit modru socidlnu siet a
dat tam anketu. Mohli ste ist do kina a spocitat ludi v sale s a bez kukurice. Samozrejme,
existuje mnoho inych spésobov. Povedzme ale, Ze kukuricu si kiipi kazdy piaty navstevnik
kina.

No a teraz to uz len spocitaf.

Tudi 1 balicek ¢ I
ok Bludi 2 baliek 1400000 2

A mame to tu, hruby odhad ktory vobec nemusi zodpovedat realite, pretoze sme dost
zaokrihlovali, no s presnostou na miliény sme to hadam trafili. : )

3500000

1.6 Moreplavci a podvodnici (opravoval Baklazan)

Zd4 sa vam obrazok povedomy? Skiseny pirdt Zaba sa znovu plavi po mori. Od vtedy, &0 sa mu
dliho nedarilo oltipit mladt moreplavkyiu Cajku, sa uz trochu poudil a vymenil svoju piratsku lod za
piratsku ponorku. Cajka ju nema 3ancu 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 Gtrob jeho ponorky.

Cajka sa teraz nachidza pri majaku v bode B, jej lod ma rychlost 10m/s a plava smerom do
mesta D. Zabova ponorka sa nachadza v bode A, ma rychlost 8 m/s a plava priamo smerom k majaku
v bode B. KedZe Zaba nebol nikdy Ziadny velky fyzik, ma problém uréit, ako ma to torpédo vlastne
vystrelit. Pomdzte mu s nasledujdcimi Glohami.

= Zistite a zakreslite vSetky smery (vo vhodnej vztaznej sistave), ktorymi méze vystrelit torpédo
nejakou vhodnou rychlostou tak, aby trafilo Cajkinu lod.

= Akd najmensiu rychlost méze mat torpédo (vzhladom na lod) a stéle pritom zasiahnut lod?
Na vystrelenie torpéda velkou rychlostou totiz treba peniaze na lepSie delo, a Zaba chce ¢o
najviac usetrit.

4 Toto sa, samozrejme, dalo aj odhadnit. Spoéitali by sme pocet kin na Slovensku, odhadli by sme
pocet navsetevnikov za den/tyzder a prendsobili to 365/52.

15Samozrejme, najdu sa aj taki, ¢o si vrecko kukurice donest z domu, ale tych zanedbame. Nie nepo-
zerajte sa na nas, my bojujeme za prava kukurice.

10 otazky@fks.sk



g@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

D

------0

15km

' 15km

¢ C
Obr. 9: Situacia na mori, uhly L ABC a L ABD st pravé

Prva tloha Najprv sa na tlohu pozrime vo vztaznej ststave bodu A. Kedze Cajkina
lod sa hybe z bodu B do bodu D, v okamihu, ked ju zasiahne torpédo, bude niekde medzi
tymito dvoma bodmi. Preto bod, kde torpédo narazi do lode, musi byt niekde medzi
bodmi B a D. To znamena, Ze torpédo musi mierif niekde dovnitra tsecky BD. Moze
ale mierif na hociktory bod tejto tsecky?

Ak by sme predpokladali, ze torpédo mdze ist Tubovolne rychlo, potom by naozaj
vsetky tieto smery boli mozné. Pre Iubovolny bod E vnutri tsecky BD, na ktory by
torpédo mierilo, by mu stacilo ist tak rychlo, aby vzdialenost |AF| preslo za rovnaky cas,
ako Cajka prejde vzdialenost |BE|. V skutocnosti je rychlost torpéda zhora ohranicend
konec¢nou rychlostou svetla (kvoli tedrii relativity) a uz pri rychlostiach o nieco mensich,
ako je rychlost svetla, by torpédo Zabovi narobilo viac problémov, nez by chcel’s. Preto
torpédo v skutoc¢nosti nemoze mierit prilis blizko k bodu B.

Obr. 10: Mozné smery torpéda vo vztaznej sistave bodu A

Teraz sa na tlohu pozrime z pohladu Zabovej ponorky. Vieme, 7e Cajke bude cesta

z B do D trvat c¢as
15km

t. = = 1500s.
10m/s °

https://what-if.xked.com/1/
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Vo vztaznej sistave Zabovej ponorky sa mesto D hybe rychlostou 8 m /s smerom na zapad.
To znamend, ze v okamihu, ked by doii mala Cajka dorazit, sa bude nachadzat v bode
D', ktory je od povodnej polohy bodu D vzdialeny s, = 8m/s - 1500s = 12km. Cajkin
pohyb teda zo Zabovho pohladu za¢ne v bode B a skond v bode D'. Preto musi mierit
niekam medzi tieto dva body, pricom opéat plati, ze nemoze mierif prilis blizko bodu B.

<
o

Obr. 11: Mozné smery torpéda vo vztaznej sistave Zabovej ponorky

Zaujimavostou je, ze Zaba bude musiet torpédo vypustit tym smerom, ktorym chce,
aby islo vo vztaznej ststave bodu A. Je to preto, lebo torpédo sa nehybe len vdaka tomu,
7e mu Zaba pri vystreleni udeli nejaki rychlost. VAdSinu tejto rychlosti totiz kvoli odporu
vody velmi rychlo strati. V skutocnosti sa torpédo hybe hlavne kvoli tomu, Ze mé vlastny
pohon, ktorym si udrziava stdlu rychlost vzhladom na vodu. A tato rychlost ma taky
smer, akym je torpédo otocené.

Druhi tloha Torpédo sa vzhladom na vodu hybe rovnomerne priamoéiaro. Cajkina
lod sa vzhladom na vodu tiez hybe rovnomerne priamociaro. To znamena, ze torpédo sa
bude aj vo vztaznej sustave Cajkinej lode hybat rovnomerne priamociaro. Na cely dej
odteraz pozerajme v Cajkinej vztaznej stistave.

Cas od vypustenia torpéda po zrazku s lodou ozna¢me t,. V okamihu vystrelenia sa
torpédo nachadza s = 40km zapadne od lode. Tesne pred zrazkou s lodou sa torpédo
nachadza tesne pri lodi. Medzi vypustenim a zrazkou pdjde torpédo rovnomerne pria-
modiaro. To znamens, ze v Cajkinej vztaznej ststave pojde smerom na vichod a prejde
vzdialenost s. Jeho rychlost teda musi maft velkost v = s/t,.

Uz vieme, Ze cesta z bodu B do bodu D by Cajke trvala ¢as t, = 1500s. Kedze torpédo
mé Cajkinu lod zasiahnut eSte predtym, nez pride do mesta D, musi platit ¢, < t.. To

znamena, ze
S S s
—_ > — = v > —.
lz e le

Torpédo teda musi byt rychlejsie, ako
s 40km  40000m

Umin = -

te 1500s  1500s

= 26,7m/s.
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