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Vzorové riesenia 2. kola letnej ¢asti 2014 /2015

2.1 Kviz (opravovala Kamca, vzorak Jarka)

Dame si kratky fyzikalny kviz. Odpovedat mozete ihned na adrese http://ufo.fks.sk/kviz.
Pri tejto dlohe nie je potrebné poslat postup riesenia, na ziskaniu plného poltu bodov stacia iba
spravne odpovede.

1.) Rychlost 72km/h je ...? (1 bod)

(a) 15m/s
(b) 20m/s
(c) 36m/s
(d) 72m/s

2.) Andrejova zelezna kocka s hranou dlhou 2 centimetre vazi 200 gramov. Kolkokrat tazsia je jeho
druhd Zelezna kocka, ktord ma hranu dlhi 6 centimetrov? Odpovedou je &islo. (2 body)

3.) Katka nahdadzala svoje Styri kaci¢ky s rovnakym objemom do vody. Z ktorej kaci¢ky tréi najvacsi
objem nad vodou? (2 body)

(a) z olovengj

(b) z polystyrénovej
(c)

(

d) z ladovej

z drevenej

4.) Kolko by priblizne trval priamy let lietadlom z Bratislavy do Kosic, ak by lietadlo letelo rychlostou
zvuku? (2 body)

5.) Kvader s hranami diZzok 1cm, 2 cm a 3 cm chceme postavit na jednt z jeho stien. Na ktord z jeho
stien ho mame postavit, aby mal ¢o najvadsiu stabilitu? (2 body)
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g@ Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

na stenu s rozmermi 1cm X 2cm

(a)

(b) na stenu s rozmermi 1cm x 3cm
(c) na stenu s rozmermi 2cm X 3cm
(d)

kvader bude vzdy rovnako stabilny

1.) Nepamétas si, ako premenif km/h na m/s? Podme na to spolu prist: vieme, ze 1 km =
=1000m a 1h = 60min = 60 - 60s = 3600s. So znalostou tychto vztahov rychlost
premenime jednoducho:

1000m  72-10
3600s 36

72km/h =172 m/s =20m/s.

Spréavnou odpovedou je teda moznost (b).

2.) Hmotnost homogénnej! kocky zavisi od jej objemu, ktory rastie s trefou mocninou
dlzky hrany, podla vzorca V = a3. To znamend, Ze bez ohladu na povodnt dlzku
hrany, ak ju predizime trikrét (z a na 3a), objem sa zvacsi 27-krét (z a® na (3a)® =
= 3%a® = 27a®). Navyse vieme, Ze kocky boli z rovnakého materidlu, takZe hmotnost
je priamo umernéd objemu, podla vztahu m = pV. Z toho vyplyva, Ze aj hmotnost
kocky sa zvacsila 27-krat.

3.) Kedze kacicky maji rovnaky objem, ich hmotnost zavisi iba od hustoty, opét podla
vztahu m = pV. Cim ma kacicka mensiu hustotu, tym je lahsia, teda tym vécsia Cast

kacicky tréf z vody.? Z tabuliek zistime hustoty latok, z ktorych st kacicky vyrobené:

(a) olovo: 11340kg/m?,

(b) polystyrén: 1050kg/m? (polystyrén v sebe dokdze vdaka svojej Struktire udr-
zat velké mnozstvo vzduchu, vdaka c¢omu jeho efektivna hustota klesd na asi
polovicu),

(c) drevo: 100 — 700 kg/m® (podla druhu dreva a podla vlhkosti),

(d) Tad: 917 kg/m?.

V tomto pripade sme uznavali dve odpovede — (b) a (c), pretoze rozhodnit tento
problém nejde tplne jednoznacne.

4.) Rychlost zvuku vo vzduchu je pri standardnych podmienkach asi v = 340m/s =
= 1224 km/h. Vzdusna vzdialenost Bratislava — Kosice je priblizne s = 320 km. Z toho
uz jendoducho dopocitame potrebny cas:

s 320 km
_ 5 200 96n
v 1224km/h 0.264h,

teda priblizne 15 mintt. Spravna odpoved je (d).

1To znamen4 s konstantnou hustotou.

2Presnejsie, tiazové sila menej hustej kacicky je mensia. Na to, aby kacicka plavala, musi byt jej tiaz
v rovnovéhe so vztlakovou silou, ktord, ako sme sa v $kole uéili, zdvis{ na ponorenom objeme (F,, =
= p,V'g). Kacicka s mensou hustotou musi byt nadlahfovand mensou vztlakovou silou, a preto nad
hladinou méze vykukovat viac.
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5.) Stabilita je urcend pracou potrebnou na prevratenie telesa zo stabilnej polohy do
vratkej. Tu si treba vyjasnif zopar pojmov. V prvom rade, stabilné polohy su tie,
z ktorych ked vychylime teleso, vrati sa naspat do povodnej polohy. V zadani su to
pripady, kedy kvader lezi na niektorej zo stien. Naopak, vratké su tie, z ktorych po
vychyleni teleso padne do niektorej zo stabilnych poloh. Pre kvader si takéto polohy
tie, v ktorych sa jeho taZisko bude nachadzat nad hranou,® ktorou sa kvader dotyka
podlozky. Pri hladani jednotlivych prac sa obmedzime na tie, ktoré si najmensie
potrebné na to, aby sme dostali teleso zo stabilnej polohy do vratkej.

Predpokladame teda, ze kvader je z homogénneho materialu. Potom sa jeho fazisko
nachadza v geometrickom strede telesa.

(a)

V tomto pripade je vyska kvadra 3 cm, tazisko je teda vo vyske 1.5cm. Kedze
hladdme minimalnu pracu, budeme kvader otacat okolo hrany s dlzkou 2 cm. Vo
vratkej rovnovaznej polohe bude tazisko z Pytagorovej vety vo vyske

/(L5 em)? + (0.5cm)? = V25 cm = 158 cm.

Kedze praca je priamo tmernd zmene vysky taziska Ah podla vzorca AE =
= mgAh, sta¢i nam porovnat vyskové rozdiely. V tomto pripade je Ah, = 0.08 cm.
V tomto pripade postupujeme analogickym spdésobom. Tazisko sa nachadza vo

vyske 1cm. Najlepsie bude kvader postavit na hranu s diZkou 3cm, ém dosta-
neme fazisko do vysky

V(0.5cm)? + (Lem)? = VI25cm = 1.12cm.

7 toho dostavame Ah, = 0.12cm .

A opéit rovnako. Tazisko sa nachddza vo vyske 0.5cm. Najlepsie bude kvader
postavit na hranu s dlzkou 3 cm, ¢im dostaneme tazisko do vysky

V(0.5em)? + (Lem)? = VI25cm = 1.12cm.

Z toho dostavame Ah. = 0.62 cm.

Vidime, ze najvicsia praca bude vynalozena v poslednom pripade, a teda spravna
odpoved je (c).

2.2 Rande (opravovali Enka a Majka)

Kajka a Julo si dohodli rande na rohu svojho obytného bloku. Nepochopili sa vSak dobre, a tak sa
obaja cakali na opacnych rohoch. Kajke to nedalo a zavolala Julovi. Dohodli sa, Ze sa obaja vydaji
na cestu okolo bytoviek a stretni(i sa niekde na pol ceste. Kde presne sa stretli, ak Julo vystartoval na
juh rychlostou vy = 7Tkm/h a Kajka na vychod rychlostou vg = 5km/h? Obytny blok ma rozmery
400m x 200 m.

3Pripadne aj nad rohom, ale to je zbyto¢ne komplikovany pripad.
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200m

--J

K

400m
Obr. 1: Pohlad na obytné bloky zhora

Podme si najprv predstavif priebeh cesty nasich zaltibencov. Kedze okamih telefonatu a
okamih, kedy sa hodia do narucia je pre oboch rovnaky, cesta bude obom trvat rovnaky
cas, ktory si oznacime ¢.

Dalej si ozna¢me drahu, ktord prejde Kajka sx a drahu, ktord prejde Julo ako sj.
Dokopy musia prekonat vzdialenost s = 400m + 200 m = 600 m = 0,6 km, teda doslova

SK +S83=235.

V skole ste sa urcite ucili vztah pre vypocet drahy s = vt. Teraz ho podme aplikovat na
Kajkinu a Julovu drahu:
SK:’UKt, SJ:’UJt.

Momentalne mame uz vSetko, ¢o potrebujeme, rovnice uz musime len vyriesit. Z posled-
nych dvoch rovnic dosadime drahy do prvej rovnice
vt + vyt = s.
Cas t vyberieme pred zatvorku
t(UK + UJ) =S
a rovnicu vzniknutou zatvorkou predelime

S

UK+UJ

Nakoniec ¢as z tejto rovnice dosadme do rovnice pre celkovi drahu sk

Do findlneho vztahu dosadime zadané hodnoty a dostdavame vysledok

0,6 km

— 5km/h -
s =Sk - o /b

=0,25km = 250m.

N4&s périk sa stretol 250 m od miesta, odkial vyrazila Kaja (a 600 m — 250 m = 350 m
od miesta, odkial vyrazil Julo).
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2.3 Sankovacka (opravoval Pedro, vzorak Dusan)

Samko s Hellboyom sa chceli pretekat pocas zimnych prazdnin na Pezinskej Babe, a tak vytiahli
pekace a podho na Start! Samko si vybral zjazdovku s profilom A, Hellboyovi ostala zjazdovka typu
B. Ktory z nich mal na Gpati kopca vysSiu rychlost? Ktory z nich prisiel na Gipatie kopca ako prvy? Obe
zjazdovky majl rovnaké prevysenie. Trecie a odporové sily zanedbajte. Svoje odpovede nezabudnite
zdbvodnit.

A B

Obr. 2: Kopec s profilom A a B

Zakladnym kamenom riesenia tejto tlohy bolo zistit, akd majua chlapci rychlost v kazdom
bode svojho pohybu. Kedze nepozname presny ,profil“ zjazdoviek, tak najjednoduchsi
sposob je pozrief sa na mechanikcki energiu chlapcov. Na zaciatku maji obaja poten-
cidlnu energiu rovnia mgH, kde H vyjadruje ich vysku nad referencngym bodom, kde je
ich potencidlna energia nulovd. My si mozeme tento bod urc¢it tplne lubovolne, pretoze
fyzikalne dodlezité si len vzajomné rozdiely potencidlnych energii. Aj ked by sme si refe-
rencny bod zvolili tak, ze potencidlna energia je zdporna, ni¢ sa nedeje. Okrem toho maju
obaja chlapci na zaciatku nulovi kineticka energiu.

Ked sa chlapci za¢nu spustat, ich potencidlna energia sa zacne na kineticki energiu
menif. T4 ma velkost %mvz. Na iné formy energie sa potencialna energia menit nebude,
kedze v zadani stoji, Ze trecie a odporové sily mame zanedbat. Tym sa nam bude celkova
mechanickd energia zachovavat, takze moézeme medzi sebou porovnavat celkovi energiu
v dvoch bodoch zjazdovky.

Porovnajme teda vrch zjazdovky, ktory je vo vyske H, a Tubovolné miesto, v ktorom
nas zaujima rychlost, ktoré je vo vyske h. Zo zakona zachovania mechanickej energie teda

dostaneme 1
mgH = mgh + vaz .

Ak si vyjadrime hladant rychlost v, tak uvidime, Ze vobec nezavisi vobec na hmotnosti,

ale iba na rozdiele vysok:
v=1/2(H — h)g.

Tento vysledok nam déva priamociaru odpoved na prvi otazku. Kedze vyskovy rozdiel
medzi vrcholom a tpatim kopca je v oboch pripadoch rovnaky, tak Samkova aj Hellboyova
rychlost na upéti kopca bude rovnaka.

) otazky@fks.sk
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S ich ¢asom to uz vsak nebude rovnaké. Z obrazku je zrejmé, ze zjazdovky A aj B
majt rovnakd dizku. Na Gpétie kopca pride skor ten chlapec, ktory mal vacsiu priemernt
rychlost. Nasfastie tuto rychlost netreba pocitat a staci sa pozriet na vyskové rozdiely
medzi vrcholom a kazdym bodom zjazdovky.

.....

bode zjazdovky typu B.* Vidime to z toho, Ze celd Samkova zjazdovka sa nachadza pod
tou Hellboyovou. A kedze ma Samko v kazdom bode svojej jazdy prekonany vacsi vyskovy
rozdiel, tak ma v kazdom bode aj vacsiu rychlost. Samko pride na tpétie kopca teda skor

ako Hellboy.

2.4 Vodovodny kohitik (opravoval Baklazan)

Pata vzdy fascinovalo, ako sa prid vody vytekajlci z vodovodného kohutika zuzuje. Pustite si teda
prid vody s konstantnym prietokom. Odmerajte hribku vodného pridu d v zavislosti od vzdialenosti h
od vodovodného kohtika. Meranie urobte pre aspon 10 réznych vzdialenosti h. Merat mézete priamo
pravitkom alebo si situdciu mozete odfotit a zistit (daje z fotografie. Namerané (daje zaznacte do
grafu.

Obr. 3: Vodovodny kohuitik

Teoéria Najprv sa zamyslime, preco sa vlastne prud vody zuzuje.

Vezmime si nejaki (Tubovolnit) vodorovnt rovinu pretinajicu prud a pozrime sa, kolko
vody cez tuto rovinu preteCie za nejaky cas t. Ak si rychlost vody tecicej cez rovinu
oznac¢ime v a plochu prierezu prudu danou rovinou oznac¢ime S, potom za c¢as t cez nasu
rovinu prejde ,valc¢ek” vody vysoky h = vt s plochou podstavy S. To znamena, Ze prietok
(objem vody, ktory pretiekol cez nasu rovinu za ¢as t) nasou rovinou je

V. Sut
Q=—=—=>5v.
t t
Ak si vezmeme dve rézne vodorovné roviny, za rovnaky ¢as cez ne musi pretiect rovnako
vela vody (inak by sa medzi nimi voda bud hromadila, alebo naopak stricala). To zna-
mend, ze ak cez prvu rovinu tecie voda rychlostou v; a prad tam mé prierez S; a cez

4 Analogické body st tie, do ktorych sme sa dostali po prejdeni rovnakej drahy na oboch zjazdovkéach.
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druht rovinu tecie voda rychlostou vs a prud tam ma prierez So, musi platit v1.57 = v2.55.
Tomuto vztahu sa odborne hovori rovnica kontinuity.

A v tom je pes zakopany. Voda totiz pocas svojho padu zrychluje, kedze na nu posobi
gravitacna sila. To znamena, Ze cez nizsiu rovinu tecie vacsou rychlostou a teda priad tam
musi mat mensi prierez.

Meranie Zadanie odporica prid vody odfotit. Pri foteni si musime dat pozor na dve
vecl:

1.) Kedze z fotky budeme potrebovat odéitat vzdialenosti, potrebujeme vedief mierku
fotky, teda kolko pixelov na fotke je jeden centimeter (ospravedlnujeme sa Tudom,
ktori pouzivaju fotdky s filmom). Preto je vhodné odfotit si vedla pridu vody aj
pravitko, najlepsie v zvislej polohe. Treba si, samozrejme, dat pozor, aby sa pravitko
nachadzalo v rovnakej vzdialenosti od fotdka ako prud vody.

2.) Aby sa ndm dobre meralo, je dobré, aby pozadie kontrastovalo s vodnym pridom.
To sa d& dosiahnut vyuzitim faktu, ze voda lame svetlo. My sme ako pozadie pouzili
biely papier, na ktorého boc¢né okraje sme prilepili farebné pasy. Okraje prudu tak
boli vdaka lomu svetla farebné, kym pozadie za pridom bolo biele.

Po tspesnom odfoteni treba z fotky odéitat hribku pradu v réznych vyskach. Na ur-
¢enie vysky nam vyborne posluzi pravitko odfotené vedla priadu. Hribka pradu v danej
vyske sa da urcif réznymi sposobmi: vacSina programov na pracu s obrazkami dokaze
zobrazit suradnice daného pixela, niektoré (ako napriklad graficky program GIMP, ktory
sme pouzili my) maji aj Specidlny néstroj na meranie vzdialenosti. Netreba ale podcerio-
vat ani techniku pravitka prilozeného k monitoru, ktora je velmi rychla a vhodné aj pre
poéitacovo menej zdatnych. V kazdom pripade ale treba odmerat aj dizku jedného centi-
metra (alebo akejkolvek inej diiky) na odfotenom pravitku a vsetky vzdialenosti prislusne
prepocitat.

Vysledky Meranie sme urobili trikrat, pri troch réznych prietokoch. Pri kazdom z nich
sme merali hribku pradu v réznych vzdialenostiach od kohutika z rozsahu 0 cm az 10 cm.
Blizsie pri kohutiku sme robili merania hustejsie, kedze pri kohutiku sa hrubka pradu
meni najrychlejsie.

i
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Obr. 4: Tri rézne prietoky
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A tu st vysledky:
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Obr. 5: Prietok: 3,4m//s
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Obr. 6: Prietok: 12m//s
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Obr. 7: Prietok: 4,33 m//s

2.5 Amulet (opravovali Jerry a Nika, vzorak Pato)

Cernokiiaznik Jimi si vyraba ochranny amulet. Na to, aby mal svoje magické schopnosti, musi presne
spinat urdité kritéria. Amulet by mal byt zlozeny z troch zlepenych, na sebe leZiacich homogénnych
kvadrikov s rovnakou podstavou. Jimimu sa uZ podarilo ziskat prvé dva. Prvy ma hustotu 1080 kg/m?
a vydku 2 cm, druhy hustotu 0,7 g/cm? a vy$ku 12mm. Akl hustotu ma mat treti kvadrik, aby mal
cely amulet vysku 5cm a po vloZzeni do vody sa v nej vznasal (ako na obrazku 8)7

Obr. 8: Vznasajici sa Jimiho ochranny amulet

Prva vec, ktora nas v zadani moze zarazif, si rozne jednotky, v akych si zadané hustoty
a vysky. Kedze amulet je vacsinou drobna vecicka, hmotnosti vyjdarujme v gramoch,
rozmery v centimetroch a hustotu v gramoch na centimeter kubicky.

Zo zadania rovno vidime, ze prvy kvadrik ma vysku h; = 2cm a druhy hy = 12mm =
= 1,2cm. Kedze cely amulet ma mat dokopy vysku 5cm, treti kvadrik musi byt vysoky
hs =5cm — (2cm — 1,2cm) = 1,8 cm.

Jimi okrem tejto informécie vie, ze amulet vo vode plava. To znamena, ze tiazova sila

F, = mg, ktora taha amulet na dno, je rovnako velka ako vztlakova sila F,, = p,Vg,

9
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ktord sa naopak snazi, aby amulet vypldval na hladinu (p, = 1g/cm? je hustota vody, m
a V je hmotnost a objem amuletu).

Ak si rozpiseme hmotnost amuletu pomocou jeho hustoty m = p,V, moézeme tiazova
a vztlakovi silu napisat do rovnice

paVg=pVg, = Pa = Py -

Hla, vidime, Ze priemernd hustota amuletu, rovna m/V, musi byt rovnd p, = 1 g/cm3!

Na to, aby sme tuto hustotu vedeli vyjadrif pomocou hustot jednotlivych kvadrikov,
musime poznat ich objemy. Obsah podstév kvadrikov ale napozname — preto si ho oznac¢me
len vseobecne ako S a difajme, ze sa nam v dalsich upravach vykrati. Objemy kvadrikov
st teda Vi = h S, Vo = hoS a Va3 = hsS.

Pomocou objemov a hustot kvadrikov si vyjadrime aj ich hmotnosti. Prostrednictvom
vzorca pre hustotu dostavame postupne m; = pVi, mo = paVo a mg = p3Vi3. Prvé dve
hustoty ndjdeme v zadani: p; = 1080kg/m*® = 1,08 g/cm?, p, = 0,7g/cm?. Posledni
hustotu, ps, (zatial) nepozndame.

Napisme si, ako bude vyzerat vztah pre priemerna hustotu. Z definicie hustoty vieme,
7ze je to pomer hmotnosti a objemu. Preto priemernd hustota je pomer celkovej hmotnosti
amuletu a jeho celkového objemu. Ak naviac napiseme, Ze tato hustota sa rovna (ako sme
zistili vyssie) hustote vody, dostdvame rovnicu

B _m1+m2—{—m3
S VAR VA 74

Menovatel na pravej strane ,prehodime® do citatela na lavej strane a naviac si vyjad-
rime hmotnosti pomocou objemov a objemy pomocou vysok — presne tak, ako sme si ich
rozpisali vyssie. Dostavame

py(Vi+ Vo + V3) = my + ma + ms,
Pv(hls + hgs + th) = plhlS + pgth + pghgs.

A pozrime sa — po roznasobeni lavej strany (skuste si) bude kaZdy ¢len v rovnici obsahovat
nam plochu S, ktortd preto mézeme vykratit. To je ale skvelé, pretoze v rovnici nam tak
zostane jednind neznama, a to hladand hustota ps. T si z rovnice jednoduchymi ipravami
vyjadrime (opéf si skuste). Dostaneme

B pv(h1 + ho + hs) — p1hy — pahs .
p3 = hs =

~ 1lg/em®-5cm —1,08g/cm® - 2cm — 0,7g/cm® - 1,2cm

=1,11 3.
1,8 cm A g/em

Jimi m4 teda hladat tret{ kvadrik s hustotou 1,11 g/cm?® = 1100kg/m?.
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