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Trojsten . _ &
UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
RieSenia 1. kola zimnej Casti
1.1 Prefikany datum vzorak Tomas, opravoval Tomas

Poznamka: Vzorak pocita s niektorymi detailmi, ktoré moze byt celkom tazké najst. Ak ich vo vasom rieseni
nemate, ale inak dava zmysel, mdzete o¢akavat plny pocet bodov.

Asi ste uz poculi, Ze datum Velkej noci ma nieco spolo¢né s jarnou rovnodennostou a so splnom. Po kratkom
hladani viete zistit, ze pravidlo Rimskokatolickej cirkvi (aj viacerych dalsich) je takéto: Velkono¢na nedela je
prva nedela nasledujtca po dni prvého splnu, ktory je v den jarnej rovhodennosti alebo neskdr. Na zaklade
historickych zdrojov cirkev predpoklada, ze udalosti JeziSovho ukriZzovania a zmftvychvstania sa udiali prave
v obdobi po jarnej rovnodennosti a okolo ¢asu splnu.

Platia tu vSak nejaké $pecialne spresnenia. Na pripomenutie, jarna alebo jesennd rovnodennost je den v cykle
obehu Zeme okolo Slnka, ked st obidve pologule Zeme priblizne rovnako vzdialené od Slnka. Toto spdsobuje,
ze v kazdom mieste planéty den a noc trvaju priblizne rovnako dlho - po 12 hodin. V dnesnom Gregorianskom
kalendari moze jarna rovnodennost pripadnut na 19., 20., alebo 21. marca. Tento den sa urcuje podla toho,
aky den bude v Londynskom ¢asovom pasme, UTC-0 respektive GTM, presne vtedy, ked budu obidva pély
rovnako vzdialené od Slnka. Cirkev v$ak vzdy pouziva 21. 3. miestneho ¢asu na vypocet datumu Velkej
noci, ¢omu sa hovori cirkevna rovnodennost.

Teraz ku splnu. Spln nastava, ked je Mesiac na druhej strane Zeme od Slnka - teda svetlo zo Slnka, ktoré
prechadza okolo Zeme, ale trafi Mesiac, nam ho cely osvetluje. (A ak si dostatocne v jednej linii, tak Zem tiplne
blokuje osvetlenie nejakej casti Mesiaca a vtedy nastdva ciastocné alebo tiplné zatmenie Mesiaca). Tato situdcia
sa teda deje v rovnakom case pre celti Zem, ale v roznych zemepisnych dlzkach ju Iudia vidia skor alebo neskor,
teda niekde mdze byt spln v noc iného kalendarneho dna ako niekde inde.

Preto si cirkev pocita k tomuto ucelu svoj vlastny ,,kalendar, ktory je zalozeny na 19-ro¢nom cykle 235 me-
siacov, ktoré maju 29 alebo 30 dni. Tento kalendar sa pomerne presne zhoduje so skuto¢nym obdobim devit-
nastich rokov a obezna doba mesiaca je okolo 29,3 dna, teda tieto vymyslené splny su priblizne priradené k
splnom, ktoré sa skuto¢ne deju, s odchylkou maximalne dvoch dni pre fubovolné miesto planéty. (Po devit-
nastich rokoch, ked sa uz odchylka trochu zvacsi, sa pocka niekolko dni a cyklus sa znova nastartuje tak, aby
bol ¢o najpresnejsie v zhode so skuto¢nym dianim.) ES$te treba spomeniit, Ze sa da ukazat, Ze tento spln po
nejakom case pripadne na konkrétnu kombinaciu ditumu a dna v tyZdni. Pre stru¢nost vzoraku tito cast
vynechame.

Vyzera to tak, ze uz mame vsetky potrebné informacie, a mézeme teda vymyslat rieSenie. Urcit datum naj-
skorsej Velkej noci je jednoduché, kedze vieme, ze ,,spln“ moze pripadnut aj na 21.3., pricom tento denn moze
byt sobota. Teda nasledujici den bude 22.3., Velkono¢na nedela. Toto sa naposledy stalo na zaciatku 19. stor.
a najblizsie sa to stane v roku 2285.

Najneskorsia Velka noc by mala byt, ak je ,,spIn” 20.3., teda den pred cirkevnou rovnodennostou, a k nasledu-
jucemu ,,splnu® je to 30 dni. Tu by ,,spln“ vychadzal na 19.4., pricom tento den by mohla byt nedela, aby dalsia
nedela, ta Velkono¢n4, bola az o 7 dni. To by nam dalo Velkono¢nt Nedelu na 26.4... Av8ak: Ked cirkev v
stredoveku zostavovala tento systém, ktory sa pouziva doteraz, nechcela, aby Velkd noc mohla byt este neskor
ako v systéme, ktory sa pouzival dovtedy. Tam bol prave najneskors$i mozny datum 25.4. Aj tomuto posunu o
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jeden den sa v$ak rozhodli zabranit, a tak v pripade toho, ze by ,,spln“ vychadzal na 19.4, ho premiestnili na
18.4. Teda analogicky k prvému vypoctu, ak bude ,,spln” 18.4. v nedelu, tak Velkono¢na nedela bude 25.4.

1.2 Elektrobus vzordk Lukas G., opravoval Lukas G.

Najskor si uvedomme, ¢o znamena, Ze batéria ma elektricku kapacitu C = 172 kWh. To znamena, Ze batéria
je schopna v sebe udrzat elektricku energiu o velkosti najviac E,,,x = 172 kWh. My v8ak na zaciatku mame
batériu nabitd iba na 25%, a teda sa v batérii nachddza elektrickd energia E,sciatok = 25% - Emax = 43 kWh. Ak
chceme nabit batériu na 100%, musime jej dodat

AE = Emax - Ezaéiatok =129 kWh

elektrickej energie, co po premene najouly ¢ini AE = 129kWh = 129000 Wh = 464 400 000 W's = 464 400 000 J.
Ako jej vSak tuto energiu dodat? Napriklad tak, Ze ju napojime na nabijacku, a preto nou bude prechadzat
elektricky prud, ktory bude vykonavat elektricka pracu, a doda jej dostatocné mnozstvo energie. Teda prad
prechddzajuci nabijackou musi vykonat pracu W = AE = 464400000 J. Oznac¢me si spolo¢né napdtie nabi-
jaciek U = 400 V a jednotlivé nabijacie prudy nabijaciek I, = 64 A pre normalnu nabijacku a I, = 250 A pre
rychlonabijacku. Pre vypocet elektrickej prace vieme pouzit vzorec W = Ult, z ktorého

w
h=—-,
UL,
w
th=—;
UL,

kde t,, t, st postupne ¢asy nabijania batérie normalnou nabijackou a rychlonabijackou. Kedze rychlonabijacka
nabija rychlejsie ako normalna nabijacka, tak usetreny ¢as dostaneme ako

At=t — b,
wWw
UL, UL’
_W(l 1)
U\, L)
_464400000]( 1 1 )
400V 64A 250A)°

=1161000]J/V(0,015625/A — 0,004/A),

=1161000]J/V-0,011625/A,

=13496,625]/(VA) = 13496,625 s ~ 3,75 h|.

Teda pri nabijani batérie elektrobusu rychlonabijackou usetrime asi 3 hodiny a 45 mintt.
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1.3 Lepenie kobercov vzordk Nina, opravovala Nina

Zamyslime sa najskor, ako by sme z prvych 10 otoceni pasky zistili dlzku celej pasky. Najprv si véimnime, ze
di7ka jedného otocenia sa rovna dlzke jej obvodu, a teda 7R, kde R je priemer pasky. Priemer pasky sa vsak
pri jej odmotavani zmensuje, a to prave o jej hribku h za jedno odmotanie, teda jej obvod sa zmensi o 27h
za jedno odmotanie. Z toho uz lahko mézeme ustdit, Ze dizky jednotlivych za sebou idticich odtogeni tvoria
klesajucu aritmetickd postupnost s pociatonym ¢lenom a rovnym pociatocnému obvodu pasky a rozdielom
dvoch po sebe iducich ¢lenov d = —27h.

Dlzka celej pasky je teda rovna suctu aritmetického radu dizok jednotlivych odtoceni

S:a.n+d.w,

kde n je pocet navinuti pasky na kotuciku.

Vela z vas sa tento priklad pokusilo vypocitat tymto spdsobom, ale malokomu sa podarilo si tento vzorec
odvodit. Hlavnou myslienkou tohto vzorca je, ze ak s¢itavame n zasebou iducich ¢isel, ktoré sa konstantne
zvacsuju, resp. zmensuju, tak sucet prvého a posledného je rovnaky ako druhého a predposledného, tretieho a
predpredposledného a tak dalej az po sucet dvoch v strede (ak sme mali parny pocet ¢isel) alebo dvojnasobok
prostredného (ak ich bol neparny pocet). Tieto sucty sa rovnaju dvojnasobku priemeru tohoto ¢iselného radu,
a teda na vypocet ich suc¢tu nam staci zistit, kolko ich je a aky je ich priemer (t. j. prostredna hodnota). Ich
priemer, ako sme videli, je rovny suctu prvého a posledného vydelenému 2. Potom sucet vsetkych tychto cisel
je ich poclet vynédsobeny ich priemerom. V naSom pripade prvy je dlhy a a posledny a — (n — 1)d a dokopy ich

je n. Potom ich stcet je %’H)d @

‘n=a-n+d-
Zoberieme si teda pasku podla nasho vyberu, z jej boku si zaznac¢ime jej zaciatok. Potom ju zacneme odvijat a
priliepat na nejaky dlhy rovny povrch (dvere, stdl, zarubne, podlaha) - paska sa nam bude [ahsie merat, ak sa
nebude hybat a bude rovno prilepend. Zaroven si pri kazdom odvinuti pasky pomocou uz spominanej rysky
na nu zaznacime body, ktoré sa prekryvali s jej zaciatkom, ¢ize budeme mat na nej vyznacené dlzky prvych 10
odvinuti.

Ked méme pasku 10-krét odvinutd, zmeriame si dlzku odvinutej ¢asti [, a dlzku prvych 5 odvinuti L,. Tu
vieme, ze I} = 10a + 45d a [, = 5a + 10d. V nasom pripade sa /; = 1650 mm a [, = 828 mm. Z toho vypocitame
a = 166,08 mmad = —0,24 mm. Pomocou nich vieme vypocitat priemer pévodnej pasky R; a aktualny priemer

pasky Ry, R, = £ = 52,86 mm a R, = “1% = 52,1 mm. (Vidime, Ze takto ziskany priemer je o dost presnejsi,
nez keby sme ho priamo merali. Vtedy by sme ziskali R, = 53 mm a R, = 52 mm.) Potom hrubka / odvinutej
pasky je 2fe = =104 = —d = 0038 mm.

Aby sme zistili, kolkokrat je paska navinuta na kotuciku, zmeriame si aj jeho polomer r = 34 mm, ¢im ziskame,

ze paska je na kotuciku navinuta priblizne n = Ré}:’ = 248,16-krat. Potom

S=a-n+d- " = 33853 mm.

(n-1)
2
Pre porovnanie: V papiernictve nam tvrdili, Ze paska je dlha 33 m = 33000 mm a ru¢nym odmeranim pasky
sme zistili, Ze je dlha 31 804 mm. Chyba vznikla pravdepodobne pri merani priemeru kottéika a dlzok [; a .

Iné riesenie by bolo, ak by sme si uvedomili, Ze so zmen§ovanim priemeru pasky sa nam zmensuje aj obsah
boénej steny pasky, a to presne o odmotanu dlzku pasky vynasobent jej hribkou k. Ak si teda zratame obsah
medzikruzia, ktoré tvorilo prvych desat obtoceni pasky, a vydelime ho dlzkou odmotanej pasky, ziskame hrub-
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ku pasky. Ak potom touto hribkou vydelime obsah medzikruzia, ktoré paska na zaciatku zapliala, ziskame
celkovii dlzku pasky.

1.4 Mariankina zbierka vzordk Krtko, opravoval Krtko

Aby sme mohli odpovedat na Mariankine otazky, potrebujeme vediet, ako funguji kladky a hydraulické piesty.

Pevna kladka

Pevna kladka iba meni smer posobenia sily. Nement jej velkost.

VolIna kladka
Zato volna kladka rozklada silu, ktorou na fiu posobi zdvazie, na obe strany §pagatu, na ktorom visi.

Na druht stranu draha je dvakrat dlhsia - ak chceme zdvihnut zavazie o drahu /, musime potiahnut az 2/ lana.

Hydraulické piesty

Mame dva spojené piesty naplnené nestlacitelnou kvapalinou. To znamend, Ze objem kvapaliny sa nemeni.
Ak teda vytla¢ime objem V posunutim piestu o drahu h;, do druhého piestu musi pribudnut taktiez objem
V. Ako vsak zistime, o kolko sa posunul druhy piest? No to je vcelku jednoduché. Objem vody vytlacenej
piestom predsa vyratame ako:

V = Sh.

Ak teda pozname obsah oboch podstav S; a S, a jednu drahu h;, tak potom

S
h2 = hl —1
S
A teraz k sile. Vieme, ze tlak v pieste sa rovna
_F
p - S *

Samozrejme, Ze stale mame oba piesty naplnené rovnakou nestlacitelnou kvapalinou, ¢ize tlak musi byt v oboch
piestoch rovnaky. Ak teda pozname obsah oboch podstav §; a S, a jednu silu F}, tak potom

Riesenie sustavy

Teraz, ked uz vieme, ako a ¢o robia jednotlivé ¢asti nasej sustavy, tak moézeme odpovedat na jednotlivé otazky.

Hmotnost zavazia
Lano drzime silou 1 N. Prva kladka je pevna, ¢ize z hladiska sily nerobi nic.

Druhd je volna, ¢ize ako sme si povedali, voIna kladka rozklada silu na obe strany $pagatu. Ak teda na jednej
strane $pagatu pdsobi sila 1 N, tak aj na druhej strane $§pagatu musi posobit sila 1 N. To znamena, Ze vysledna
sila, ktorou kladka pdsobi na piest, je 2 N.

Pre piest sme si povedali, Ze vysledna sila je F, = Flg—f, z ¢oho po dosadeni dostaneme
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4S
F2 =2 N—,
S

F2 =8 N
Dalej mame este jednu pevnt kladku a dalsiu volnt kladku. T4 pevnd opit nespravi ni¢. No t4 volna zasa

rozlozi silu, ktorou drzi zavazie, na obe strany. Ak teda jedna z tych stran pdsobi silou 8 N, tak zavazie musi
posobit silou 16 N.

Ak vieme, Ze

F = myg,
tak potom
F
m=—,
4
a teda hmotnost zavazia je
16 N

m=——mo,
9,81 m/s?

m = 1,63 kg.

O kolko potiahnut lano?

Vieme, Ze chceme posunut zavazie o 1 cm. Tentoraz podme od zavazia po zaciatok kladkostroja. Najprv mame
volnt kladku, ktora ked chceme zdvihntit o 1 cm, musime potiahnut 2 cm. Dalej mame pevnu kladku, ktord
ziadnym sposobom neovplyvni, o kolko musime potiahnut lano. Za kladkou nasleduje piest. Ako sme si
povedali,
S

hy=hi—,
S
kde za h; dosadime 2 cm, S, je plocha pri zavazi, ¢ize 4S a S, je S. Teda lano prichytené na druhy koniec piestu
treba potiahnut o

48
h, =2 cm—,
S

h, = 8 cm.

Este nam zostava jedna volna a jedna pevna kladka. Volna opét drahu zdvojnasobi, teda aspon v tomto smere,
kedZze chceme volnua kladku zdvihnit o 8 cm a na to musime potiahnut 16 cm lana. Pevna nespravi nic, z ¢oho
vyplyva, ze treba potiahnut 16 cm lana.

Kolko prace?

Otazka sa pyta: Aku pracu Marianka vykona, ak zdvihne zavazie s hmotnostou 1,63 kg o 1 cm? Tuto otazku
v$ak mozeme preformulovat na: Aka pracu Marianka vykona, ak zdvihne zavazie silou 1 N o 16 cm?

Toto tvrdenie mdze vyvolat otazku preco?

No odpoved je pomerne jednoducha, nas kladkostroj ziadnu pracu nevykonava, iba meni jej formu. Takze to,
¢i zdvihneme zavazie s hmotnostou 1,63 kg o 1 cm, je uplne to isté, ako keby sme vyuzili kladkostroj, a teda
potiahli 16 cm lana, silou 1 N, ¢im by sme zavazie vo vysledku tiez zdvihli o 1 cm.
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Kedze pracu vyratame ako

W=F-s,
tak vyslednd praca je
W=1N-16 cm,
W=1N-0,16 m,
W=0,16].

A teda rovnaky vysledok dostaneme, aj ked dosadime hodnoty, ako keby sme priamo zdvihali zavazie
W=16N-1cm,
W=16 N-0,01 cm,

W=0,16].

1.5 Ladova krajina vzordk Marek a Lukas O., opravoval Marek a Lukas O.

Ak chceme chuddka Adama kamkolvek presunut, musime sa zamysliet, ako sa vlastne hybeme. Za vietky
moznosti presunu vdac¢ime tretiemu Newtonovmu zakonu, ktory nam v skratke hovori, ze kazda akcia ma
opac¢nu reakciu. Chodza napriklad prebieha takym spdsobom, ze pdsobime silou na podlozku proti smeru,
ktorym chceme ist. To, Ze sme schopni takouto silou posobit, je spdsobné trenim, teda malymi nedokonalos-
tami povrchu, ktoré nam umoznuju takato silu vyvolat. Nasa akcia je pohyb noh dozadu a reakciou je pohyb
vpred. Teraz, ked si odmyslime tie nedokonalosti povrchu, zistime, Ze stracame trenie a teda aj pohyb vpred.
Jediny smer, ktorym sa vieme pohybovat, je teda nahor, pretoze sme sa nevzdali normalove;j sily. Ta posobi od
podlozky smerom nahor, aby vyrovnala gravita¢na silu. Bez nej by sme sa prepadli pod zem. To nam je vsak
na ni¢, ak sa chceme niekam presunut v inom ako vertikalnom smere.

Ked sa véak nemdzeme odrazat od zeme, od ¢oho teda? Nuz, to nieco je vsade okolo nas: nasa draha atmosféra
a vzduch, ktory ju tvori. Podobne ako lietadlo sa “odraza” od vzduchu smerom vpred, aj my vieme pre Adama
navrhnat metddu, ktora bude vyuzivat vzduch na to, aby nds pohla dopredu.

Existuje mnoho metdd, ako sa v takomto klzkom svete pohybovat. Jediné, co nas obmedzuje, st nase zdroje
a nasa kreativita. VSimnime si, Ze podlozka je dokonale tvrda - teda klasické metddy na presun po hladkom
povrchu ako kor¢ule nebudud fungovat, pretoze korcule si tvoria svoje trenie tak, ze vyrezu do ladu ryhu, o
ktort sa potom mozeme zapriet. Vzduch vsak vieme vyuzit, pretoze je to tekutina tak ako voda a vo vode sa
vieme pohybovat aj bez trenia - len za pomoci hydrodynamického odporu. Adamovi teda navrhneme vyuzit
atmosféru ako svoje pohonné médium, a to rovno niekolkymi réznymi sposobmi. Vsimnite si, ze vlastne
vsetky st zalozené na rovnakom principe.

Mozeme zobrat kus karténu alebo akykolvek kus rovnej plochy (napriklad notebook) a vyuzijeme ho ako plut-
vu. Ak nema Adam k dispozicii Ziadne pomdcky, ostava mu uz len obycajné fukanie. Postavi sa chrbtom k
smeru, kadial chce ist a za¢ne jednoducho fukat. Uvedomme si, Ze aj dychanie vyvolava akciu a reakciu - akcia
je to, Ze plyn vydychujeme a reakcia, ze sa pohneme. O tom, Ze vzduch posobi nejakou silou, sa vieme presved-
¢it hocijako, napriklad sfuknutim sviecky alebo odfuknutim semiacok z pupavy. Kedze nam zem neposkytuje
ziadne trenie a ani vzduch, je toto taktiez rieSenim. To vieme preto, lebo aerodynamicka odporova sila zavisi
od v? a pre malé rychlosti je odpor zanedbatelny.

Uz si treba uvedomit len spravnu techniku dychania, a to preto, Ze keby sme vdychovali rovnako ako vydy-
chovali, tak mame rovnako velké, ale protichodné akcie a reakcie, ktoré sa ndm vyrusia. Ci je tomu tak? Nuz
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nie, lebo si staci uvedomit, ze ked dychame rovnakym smerom, najprv zrychlime a potom vydychnutim za-
stavime, alebo naopak, v najhor§om pripade budeme vsak oscilovat okolo jedného miesta, ale to sa da osetrit
tym, ze zmenime mnozstvo vzduchu, ktoré vydychneme alebo vdychneme. Toto je ale neefektivne, lebo sa
stale brzdime. Skisme vymysliet nieco lepsie, napriklad zacat dychat roznym smerom ako vydychovat. Treba
teda otacat hlavou. To vieme spravit, lebo svaly nie si obmedzené zamrznutym svetom.

Teraz zopar hacikov, na ktoré si treba davat pozor. Napriklad pri oto¢eni hlavou dolava sa telo oto¢i doprava
a naopak, znovu vyplyvajice z akcie a reakcie. Teda trosku zmenime smer, ale aj v tomto pripade sa vieme
odfukat az do ciela. V pripade, Ze by sme chceli odbocit, navrhujem pozriet riesenie ulohy: https://fks.
sk/ulohy/zadania/1276. Hlavne teda prilozené video. V neposlednom rade si treba dat pozor na polohu tela,
pretoze ak budeme stat rovno, tak moment sily, ktory vyvolame vydychnutim, spdsobi, Ze by sa telo rado
otacalo okolo taziska, a nasledne, kedZe nemame u noh trenie, ktoré by nam branilo v spadnuti, by sme spadli
na zem. Je to podobné, ako ked tlacite na jeden koniec ceruzky, ta sa zac¢ne otacat. Na odstranenie tohto
problému by malo stacit vhodne sa predklonit alebo zaklonit podla smeru, ktorym chceme ist, aby tiazova
sila kompenzovala nase dychanie. Pripadne si mdzeme aj [ahnuat na zem, keby si niekto neveril, Ze sa zvladne
udrzat.

Teraz trocha inzinierske rieSenie pre Adama, ktory ma kopu ¢asu na pripravu a je in$pirovany nasledujucim
videom: https://youtu.be/ePtEekkvkqd. Ked na chrbat pripevnime Adamovi motor s vrtulami, mdme nieco
ako vrtulnik, iba horizontalne nasmerovany. Okrem toho, Ze je tento sposob zabavny a efektivny, moézeme si
byt isti, Ze Adam dorazi do prace vcas a tiez vo velkom $tyle.
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