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Vzorové rieSenia 2. kola zimnej ¢asti 2009,/2010

2.1 lzidor (opravovala Bea)

Izidor chodi kazdé rano do skoly vzdialenej 2 kilometre, pricom sa pohybuje rovnomernym pohybom a vzdy
rovnakou rychlostou. Za normalnych okolnosti pride do skoly 15 mindt pred vyucovanim. Minule vSak tesne
pred skolou zistil, Zze si doma zabudol zosit z predmetu ,,Nduka o zdravom rozume" a tak sa pon musel
vratit domov. Aby to stihol, $vihal trojndsobne rychlejSie nez obvykle, no aj tak meskal 10 mindit. Kolko
mu trva cesta do Skoly normalne?

Najprv si uvedomme, ¢o vieme. Izidor svojou normalnou rychlostou v prisiel do $koly 15 mintt
pred vyucovanim. Potom sa otocil, rychlostou trikrat viic¢Sou ako normélne zabehol 2 km domov,
schmatol zosit a zabehol dalsie 2 km spiit do Skoly. Vratil sa 10 minat po zac¢iatku vyucovania —
cely beh mu teda trval 25 minut. Za tento ¢as prebehol spolu 2 - 2km, teda spolu 4km a to
vsetko rychlostou trikrat vi¢Sou ako normaélne, teda 3v.

No a teraz sa uz stac¢i iba trochu zamysliet a dat to vSetko dohromady. Ked sa ponéhlal
domov a spiit, cesta mu trvala 25 min. Keby vSak §iel tak rychlo, ako chodi bezne, bol by trikrat
pomalsi, cesta by mu teda trvala trikrat dlhSie, ¢ize 75min. Ale Izi tentokrat musel prejst
dvakrat taka vzdialenost, ako bezne, preto mu cesta do $koly trva poloviény cas % - 75min =
= 37,5min. Dorko chodieva do skoly 37,5 min.

Ja osobne si myslim, Ze Izidor je strasne pomaly a vy velmi Sikovny, lebo len na par vynimiek,
to maji vietci na plny podet. Co vam k tomu poviem. Pardda! A tym ostatnym, precitajte si
zadanie viackrat a ujasnite si, na ¢o sa pytame a ¢o zo zadania vyplyva. A aj ked sa Vam zda
priklad banalny, popisujte vlastnymi slovami, ¢o danym zapisom myslite a ¢o ratate. Nam to
totiz jasné byt nemusi. No a nezabudajte dosadzat jednotky do vzorcov. Lebo si tam dosadim
kacicky. A potom to mate zle, lebo sme sa nepytali na kacicky. Chapete, ¢i chrapete? Fajn. Tak
nech snezia darceky, asponi metrova vrstva :-)

2.2 Bezky (opravovali Ada a Marek)

Jakub chodi v zime beZkovat. Bezky, pokial na nich akurdt nestoji, si nesie na pleci a to spésobom, aky
ukazuje obrazok . Bezka ma dizku 2m, pri¢om pri neseni je 50 cm z nej pred plecom a zvy$ok (150 cm) za.
Aby bezka nespadla, na svojom najprednejSom konci ju tlaci rukou nadol a to prave takou silou aby bezka
ostala vodorovna. Hmotnost bezky je 3kg a predpokladajte, ze je rozlozend rovnomerne pozdié jej diiky.
Akou silou tlaci bezka Jakubovi na rameno?

Vsimnime si, ze nasa bezka tvori paku s bodom otacania okolo Jakubovho ramena. Na tuato
paku posobia dve sily, ktoré sa ju snazia roztocit — gravitacia a Kubova ruka. Gravitac¢na sila
ma velkost mg =~ 30 N a posobi v strede bezky, teda 0,5m od Kubovho ramena. Kubo posobi na
bezku nejakou neznamou silou v rovnakej vzdialenosti od svojho ramena, no z opacnej strany.
Ak sa bezka nemé otéacat okolo Kubovho ramena, musi na iu Kubo pdsobit tieZ silou 30 N.
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Ostava uz len otazka, akou silou posobi bezka Kubovi na rameno. Tato sila bude rovnakd
ako sila, ktorou pdsobi rameno na bezku.! My vsak vieme, ze bezka je v pokoji. To znamen, Ze
sucet vsetkych sil, ktoré na nu pdsobia, je nulovy. Jediné sily, ktoré na bezku pdsobia, si vSak
gravitand, sila od Kubovej ruky a sila od Kubovho ramena. Obe sily (gravitacnd a Kubova
ruka), ktoré smerujt nadol, maju kazda velkost 30 N. Ak sa majt vyrusit so silou, ktorou posobi
na bezku Kubovo rameno, tato sila musi mat velkost 60 N.

2.3 Kmeri (opravovali Kamilama a Marcel)

V africkom kmeni N!xau sa Saman rozhodol zadat s vedou. Aby vedu ¢o najviac priblizil domorodému
obyvatelstvu, zvolil si nasledovné jednotky miery: rychlost meria v jednotkach gepard (1 gepard = 30m/s),
dizku v Zirafach (1 zirafa = 6 m), hmotnost v mor¢atach (1 mor¢a = 200 g) a silu v bugoch (1 bug = 0,05 N).

a) (4 body) Ako v tychto jednotkach vyjadri tlak o velkosti 1 Pa?

b) (5 body) Ako splni zadanie a) pokial vo vysledku nechce mat bug?

V africkom kmeni sa rozhodli pouzivat skuto¢ne nevSedné jednotky. Na to, aby sme zistili ako
vyjadrime tlak v jednotkdch nasho kmena, potrebujeme zistif, ako sa vyjadri tlak v ,naSich®

jednotkach:
[Pl = [F1/15],
1Pa=1N/m?.

Pozrime sa na to: Newton na jednotky zndme naSmu kmermu premenif vieme, metre tiez, teda

by to malo ist. Dosadime 1bug = 0,05N teda N = 20bug, dalej 1Zir = 6m teda 1m = ¢ Zir,
pozor 1m? = % zir?. Tym padom

20b
f.ug - 720 TG
%er Z1r

bug

1Pa =

Ako vyjadrit 1 Pa, ked nechceme bug? N4jdime najprv vyjadrenie 1Pa v ,nasSich“ jednot-
kach, tak aby neobsahovalo Newton. KedZe jednotky SI (to je ststava siedmich zakladnych
fyzikalnych jednotiek, od ktorych sa odvadzaji ostatné jednotky) neobsahuji Newton, nemalo
by to byt také fazké. Sila sa da vyjadrit takto: [F| = [ma] = kgm/s?. Teda ked to dosadime do
Pascalu:

kgm kg

1Pa=1 =1 .
& s2 m?2 m s?2

Toto vyjadrenie ndm vyhovuje, lebo neobsahuje N (teda nebude ani bug), na druhej strane
sekundy neméame vyjadrené v jednotkach kmena. Jedina jednotka, ktorti Africania poznaju a
obsahuje sekundy, je gepard 1gep = 30m/s, vo vzorci potrebujeme mat v menovateli sekundu
na druht, teda geparda potrebujeme umocneného na druh:

kg m? kg (m/s)?

1Pa=1 =1
& m s2 m?2 m3

IToto sa vola zakon akcie a reakcie. Znamena to, Ze ak dve telesa na seba navzijom posobia nejakimi silami,
tak prvé teleso posobi na druhé rovnako velkou silou, ako druhé na prvé, avsak tieto sily maji opaény smer.
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Teraz uz mame vsetko tak ako to potrebujeme, 1kg = 5mor, 1m/s = % gep, 1m = %iir.
Dosadime:
kg (m/s)>  5mor - (35 gepard)?

1Pa=1 =
m3 (3 zir)?

Pa = 1,2 mor gep?/ zir®

S prikladom ste sa stato¢ne popasovali, ¢asto ste vSak mali problém ujasnit si rozdiel medzi
veli¢inami a jednotkami a velmi casto sa vyskytovala taka chyba, Ze po tom, ¢o ste za veli¢inu
dosadili ¢islo (¢o sa tam koniec koncov v zaujme vSeobecnosti robit ani nemalo) tak ste tomu
¢islu akoby vygumovali jednotky. Casto vas lakalo daf si do vzorca konkrétne gravitacni silu a
za gravitacné zrychlenie si dosadit desiatku. To vSak nebol najstastnejsi pristup. Pokial ste sa
eSte nestretli so vSeobecnejSou formou vzorca pre vztah medzi silou a zrychlenim, tak v tomto
vzordku ste sa s nou mohli zoznamif. Obcas sa vyskytla chyba, Ze ste si zamenili jednotky
rychlosti a ¢asu, pripadne rychlosti a zrychlenia, aj na to treba davat pozor. Takisto je dolezité
nezabudnt pri umocniovani umocnit okrem ¢isla, ktoré urcuje pomer medzi odpovedajicimi SI

1 3

jednotkami, umocnit aj dané jednotky, napr. 1m? = 516 Zir°.

2.4 Cierna skrinka (opravovali Dada a Halucinka)
Mame ciernu skrinku, ktord obsahuje v sebe nejaké elektrické zapojenie, o ktorom vieme ze sa sklada iba
z oby¢ajnych vodicov a Ziaroviek, ktoré z nej tréia von. Z &iernej skrinky vedd von 4 vyvody (A, B, C,
D) na ktoré mézme pripdjat baterku a 4 Ziarovky (1, 2, 3, 4). Vezmeme baterku a postupne ju budeme
pripajat:

e na vyvody A, B — zasvietia Ziarovky 1 a 2

e na vyvody D, A — zasvietia ziarovky 1 a 2

e na vyvody B, — zasvietia Ziarovky 3 a 4

e na vyvody C, D — zasvietia Ziarovky 3 a 4

Vsetky Ziarovky pritom svietia vzdy rovnako silno. Ked pripojim baterku na A, C' svietia vietky Styri
Ziarovky, ale slabsie ako predtym. Co sa stane ak pripojim baterku na B, D?

Co sa skryva v &iernej skrinke? Podme si preéitat, ¢o to ta skriia mé byt vlastne zaé. Ked
baterku pripojime na vyvody A a B, tak za¢nu svietit iba Ziarovky 1 a 2. To znamena, Ze je
to pekny uzavrety obvod, v ktorom st dve Ziarovky. Ako mozu byt zapojené tieto Ziarovky?
Paralelne (vedla seba) alebo sériovo (za sebou). To eSte nevieme. Podobne ked baterku pripojime
na vyvody A a D, tak svietia rovnaké dve ziarovky a rovnako mozu byt zapojené paralelne alebo
sériovo.?

2V obrazkoch st &iernymi bodkami naznadené uzly, len kriZiace sa vodide, nie st uzly.
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Obr. 1: Zapojenie ziaroviek 1 a 2 sériovo Obr. 2: Zapojenie zZiaroviek 1 a 2 paralelne

Analogicky pripojime ziarovky 3, 4 na vyvody C, B a potom aj na vyvody C', D. Zapojenie
bude zase sériové, alebo paralelné.

1 2 3 4 1 2 3 4
A B C D A B C D
Obr. 3: Zapojenie ziaroviek 3 a 4 sériovo Obr. 4: Zapojenie ziaroviek 3 a 4 paralelne

V zadani je napisané, Ze pri vSetkych zapojeniach (okrem posledného) svietia Ziarovky
rovnako silno. Co ma privddza na otézku, ¢ ziarovky 1 a 2 mozu byt zapojené paralelne a
ziarovky 3 a 4 sériovo a zaroven budu vSetky sietit rovnako silno. Odpoved na tuto otazku
je samozrejme nie. Oznacme odpor jednej ziarovky R a napitie na baterke U. Odpor dvoch
sériovo zapojenych ziaroviek je 2R a z Ohmovho zakona prud pretekajici nimi bude: I = %U /R.
Ak st zapojené paralelne, tak kazdd z nich je vlastne (v podstate nezévisle) napojena na
potencidlovy skok (= napiitie) o velkosti U a prechadzajuci prad U/R je dva krat taky velky
ako v predchadzajucom pripade. To znamenda roznu intenzitu svietenia. Preto ziarovky 1, 2
musia byt zapojené rovnako ako ziarovky 3, 4.

Teda zapojenia (12) a (34) st bud obe paralelné alebo sériové. Zatial nasa ¢ierna skrinka

vyzera takto:
1 2 3 4
r@f?@;ﬁ
I S S
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Obr. 5: Zapojenie vSetkych ziaroviek sériovo Obr. 6: Zapojenie vsetkych zZiaroviek paralelne
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Teraz nam ostava uz len overit posledni podmienku zo zadania. Ked zapojime zdroj na A
a C, tak musia svietit vSetky Styri Ziarovky, ale slabsie. Overme si tito podmienku pre nasu
¢iernu skrinku, skladajticu sa ¢i uz zo sériovych alebo paralelnych zapojeni dvojic ziaroviek.
V uzle B = D bude elektricky potencial rovny priemernej hodnote z potencialov v uzloch A, C.
Toto plati vdaka symetrii celej situacie. Z toho hned dostdvame, Ze potencidlovy rozdiel medzi
A a B respektive medzi B a C bude poloviény v porovnani s rozdielmi pri predchadzajucich
zapojeniach baterky. Polovi¢né teda budu aj vSetky prudy tectice baterkami a tieto teda sku-
to¢ne bud svietit slabsie.? Uz sa len staci pozriet, ¢o sa stane, ked zapojime baterku na vivody
B a D. KedZze B a D st priamo spojené vodi¢mi (obvod je uzavrety a neprechadza ziadnou
ziarovkou), teda nebude svietit ani jedna Ziarovka, ba dokonca nastane skrat.

Vela z vés robilo chybu v tom, Ze ste predpokladali, Ze existuje prave jedno rieSenie ¢iernej
skrinky. Citala som aj nejaké pokusy o empatiu: ,Ved by ste nedévali priklad s dvoma riese-
niami vedici k dvom roznym vysledkom*. Bohuzial takyto argument sme neuznavali. Od tplne
spravneho rieSenia sme vyzadovali zmienku o tom, ze hfaddme vSetky rieSenia a par slov o para-
lelnom a sériovom zapojeni jednotlivych ziaroviek. Nechceli sme dokaz, ze s to vSetky riesenia,
skutocne presny dékaz koniec-koncov chyba aj tomuto vzoraku. Chceli sme vSak vidiet, Ze ste
sa nad tym zamysleli. Ak vam toto chybalo, tak sme strhli 1 bodik, ¢o sa bohuzial stavalo velmi
Casto. Za neoverenie poslednej podmienky (Ze na vyvodoch A, C' svietia vSetky Styri Ziarovky
a slabsie) sme strhéavali tiez 1 az 2 bodiky. Za nepresné popisovanie, nebodaj chyby som strhla
uz viac. Celkovo sa v8ak tesime z toho, Ze bolo vela rieseni s dobrou myslienkou (ste mudri) a
tesim sa na dalSie. Veselé Vianoce Zelame.

3Inymi slovami, dvakrat to isté zapojené v sérii na dant baterku znamend Ze baterka musi svoje napitie
rozlozit na obe polovice obvodu a na kazdi teda pripadd napétie iba polovicné.
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