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UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
RieSenia 2. kola letnej Casti
2.1 Kuchynska kompresia vzordk M&M, opravoval Lukas G.

Ako ste iste pochopili, zadanie sa pyta, ¢i objem vyslednej zmesi bude vacsi, mensi alebo rovnaky ako sucet
objemov muky a cukru. Objem zmesi si mozeme urcit ako minimalny objem nadoby, do ktorej sa nasa zmes
zmesti. Medzi jednotlivymi zrnieckami muky a cukru sa v§ak moze nachadzat aj vzduch.

KedZze miuka a cukor spolu chemicky nereaguju, tak ich vysledny objem nemoze byt vacsi, ako sucet objemov
jednotlivych zloziek. Ak by reagovali, tak sa moze stat, Ze sa objem naftiikne. Napriklad kypriaci prasok zvykne
zmes nafuknut. Sice sa v danej zmesi vytvoria len bublinky vzduchu, napriek tomu to vSak povazujeme za
zvacSenie objemu. Iné chemické reakcie dokazu tiez spdsobit zvicsenie, ako aj zmensenie objemu.

Vyjadrime si objem nasej zmesi ako rovnost a skiisme sa zamysliet, ¢i bude platit:

Vimes = Veukor T Vintika-

Vieme, Ze keby sme zmiesavali dve rovnaké latky, tak by nam nasa rovnost urcite platila. My v§ak mame dve
rozne latky. V takomto pripade nam vysledny objem zavisi na velkosti jednotlivych zrnie¢ok. Napriklad, ak
nasypeme piesok do $trku a poriadne ich zamiesame, tak objem zmesi bude mensi ako sti¢et objemov piesku
a $trku. Je to tak preto, lebo piesok sa dostane do priestorov medzi kamenmi, kde predtym bol iba vzduch.

Toto nam teda napoveda, Ze ak muka a cukor nemaju rovnako velké zrniecka, ¢o nemaju, tak objem ich zmesi
bude mensi ako stcet objemov muky a cukru. Upravime si teda nasu rovnost na nerovnost a sme hotovi.

Vzmes < chkor + le’lka-

2.2 Filmové nezhody vzordk M&M, opravoval M&M

Najprv povedzme, ze pohodlne sa pozera na obraz, ak spojnica vasich o¢i a stredu obrazu je kolma na rovinu
obrazu. Inymi slovami, vase o¢i st vtedy najblizsie ku stredu obrazu spomedzi vietkych bodov obrazu. Uhol,
pod ktorym projektor svieti, je uhol medzi ,,Javym® a ,,pravym" okrajom svietenia, rovnako ako aj zorny uhol
veducich. Ti sedia vo vzdialenosti x od platna. Mdzeme si teda predstavit situdciu ako dva rovnoramenné
trojuholniky s totoznou zékladnou y a uhlami pri vrcholoch 30°a 10°.

oujeid

Obrazok 1: Situdcia pri pohlade zhora
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Riesenia 2. kola letnej casti QLEO;

Dizku polovice zdkladne vypocitame zo vztahov pre tangens tan5° = %, odkial y = 2xtan5°. Nasledne
potrebujeme najst minimalnu vzdialenost z projektora k platnu a znova na to vyuzijeme vztah pre tangens
tan 15° = 2. Vylu¢enim neznamej velkosti pltna y dostaneme minimélnu vzdialenost projektora z ako

tan 5°
Z =
tan 15°

x =~ 0,3265x.

Na zaver poznamenajme, Ze tvar gauca taky, aby sa vSetci pozerali na platno pod uhlom 10°, by bol kruznicovy
obluk. V skutku autor tento fakt vyuzil pri kresleni (nie rysovani) obrazku avsak tato kruznica sa vsak iba s
pomocou pravitka a kruzidla neda narysovat, ak mame zadané platno y a projektor. Inak by sme mali trisekciu
uhla, a to mozné nie je. Pre niektoré Specidlne hodnoty by to islo ako napriklad 90° a 30° avSak pre nase nie.

2.3 Ani kvapka nazmar! vzorak Tomas, opravoval Tomas

Postup:
Ako zmerat objem vody, ktora pre¢nieva nad okraj pohara? Da sa to viacerymi spdsobmi.

Vieme “od oka” odhadnut, kde je okraj pohara a naliat vodu do vysky tohto okraja. Potom nam stac¢i dokvapkat
vodu z mernej pipety, dokial sa neza¢ne voda z pohara vylievat. Objem prebytocnej vody je ten objem, ktory
sme vykvapkali z pipety.

Vieme odhadnut, kde je okraj pohdra, o nieco presnejsie?

Najskor pomaly naplnime pohar, az kym z neho neza¢ne voda kvapkat von, a potom odstranime precnievajicu
vrstvu vody. Odstranit ju mdzeme tak, Ze na pohar zvrchu pomaly polozime rovné teleso, ako je napriklad
plastova kuchynska doska. Tym sa z pohdra vytlaci vSetka voda, ktora pre¢nieva cez okraj.

Potom este treba opatrne utriet okraj pohara, kedze je mozné, ze pri dokvapkavani z pipety vplyvom mokrého
okraja za¢ne voda odtekat skor ako pri suchom okraji (toto sposobuje kohézia vody - voda na okraji pritahuje
vodu pre¢nievajicu z pohara k sebe, ¢o jej umoznuje lahsie odtekat’).

Takze vieme si takto naplnit pohar presne po jeho okraj, a potom dokvapkat vodu pipetou, ako bolo spomenuté
vyssie. Ak nemame pipetu, pouzijeme najvhodnejsiu ind odmerku alebo malé telieska, ktoré nahadzeme dnu
a po vytiahnuti zmerdme ich objem tak, ze ich vlozime do odmerného valca s vodou.

Iny postup by mohol vyzerat takto: naplnime pohar az po jeho maximalnu kapacitu, a potom precnievajiicu
vodu vytla¢ime pre¢, pricom ju ale zachytime do zbernej nadoby. Zo zbernej nadoby ju potom prelejeme do
vhodne velkej odmerky a zistime jej objem. Tu existuje jeden vd¢si problém - ako vieme, ked vylejeme vodu z
nadoby, mensie mnozstvo vie stale ostat v nadobe, lebo prilne k povrchu nadoby, a tak odold gravitacne;j sile.
Teda nameriame menej vody, ako sme jej zo $alky vytlacili. Nevieme ani tplne rozumne vypocitat, kolko vody
ostalo v zbernej nadobe, nakolko k prilnavosti mdze dojst na celom povrchu zbernej nadoby a vie sa vytvorit

vela oddelenych mlac¢ok vody, ktorych objem nevieme odhadnut.

Autor vzoraku najskor vyskdasal druhy postup, no po tom, ¢o bol upozorneny na jeho nedostatky, si vybral ten
prvy a meranie vykonal este raz.

Vysledky:
Tvar $alky: klasicky valec s plochym dnom, ni¢ nezvycajné.

Rozmery $alky: vyska 9,5 cm, priemer 8 cm; Objem = 477 ml.

'ako presne funguje kohézia sa do¢itate niZzsie v tomto vzoraku
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LOY Riesenia 2. kola letnej Casti

Kolko saponatu: 1 ¢ajova lyzicka

Odchylka od
Odchylka od priemeru
Voda [ml] priemeru [ml] Jarova voda [ml] [ml]
1. meranie 29 0.33 20 1
2. meranie 28 0.66 19 0
3. meranie 29 0.33 18 1
Priemer 28.66 0.44 19.00 0.66

Analyza vysledkov:

Ako vidime, jarova voda vytvorila o priblizne tretinu mensi “kopcek” na pohari ako ¢ista voda. Preco vobec
takyto “kopcéek” vznika? Ddévodom st vodikové mostiky v molekule vody. Tym, ze vdzba medzi kyslikom a
vodikmi je polarna (elektrén sa viac priklana k jednému atému, ako k druhému), teda mame kladne nabité
vodiky a zdporne nabité kysliky. Medzi vodikmi a kyslikmi ré6znych molekdl vody potom vznika pritazliva sila,
a teda vacsie mnozstva takychto latok zvyknu do nejakej miery drzat pohromade. Tento jav sa vold kohézia.
Kohézia spdsobuje aj to, ze malé mnozstvo vody vie precnievat cez okraj doplna naplneného pohara a nevyliat
sa.

Co teda spdsobuje, ze kohézia je slabsia, ked je vo vode saponat? Saponat funguje tak, Ze jeden koniec jeho
komplikovanej molekuly je hydrofébny - odpudzuje sa s molekulami vody a viaZe sa s molekulami mastnoty
(tukov). Druhy koniec je hydrofilny - viaze sa s vodou a spdsobuje, Ze mastnota je strhnuta z ¢isteného povrchu
a odplavena vodou.

Ked nalejeme saponat do vody, hydrofilné konce molekul sa naviazu na molekuly vody, no hydrofébne konce sa
s vodou odpudzuji. Vramci vody precnievajticej z pohdra sa toto prejavi tak, ze tato odpudiva sila posobi proti
kohéznej sile, a teda je kohézia slabsia. Pre¢nievajucej vody teda musi byt menej, pretoze sa lahsie roztecie.

2.4 KozmonauTerka vzorak Kebab, opravoval Kebab

V nasej ulohe budeme predpokladat, Ze Mesiac aj Zem st dokonalé gule a Ze vzdialenost Zem-Mesiac je za-
nedbatelna voci vzdialenosti Slnko-Zem. Podobne predpokladajme, Ze osvetlena ¢ast Mesiaca bude nezavisla
na nasej polohe na Zemi,” a podobne aj osvetlena ¢ast Zeme. Toto plati v realite iba do istej miery, no nam to
bude pre uvahy stacit.

Na zaciatku sa spolo¢ne zamyslime, ¢o mézeme na gulovych planétach naraz vidiet. Zoberte si jablko a zavrite
jedno oko. Kolko, resp. aku cast jablka sa vam podari naraz vidiet? Je to vzdy polovica gule, a to vzdy ta,
ktorej hranice su akoby na okraji nasho videnia jablka. Tato hranica je pritom kruznica, ktora je “kolma” na
spojnicu oka a stredu jablka. To isté plati pri planétach. Z pohladu Slnka je vzdy osvetlena polovica Zeme a
existuje urcita kruznica na Zemi, kde v tom momente pozorujeme vychod alebo zapad Slnka. Podobne je to
s Mesiacom a Zemou. TieZ vidime iba polovicu, a to td otoent na nds. ° Mdzeme si teda nakreslit obrazok,
kde vidime cast Mesiaca, ktora je viditelna zo Zeme, a cast Zeme viditelnti z Mesiaca.

*teda & sme v Azif alebo v Amerike
*KedZze Mesiac obieha okolo Zeme rovnakou uhlovou rychlostou ako sa to¢i okolo svojej osi, vzdy vidime t istd ¢ast Mesiaca
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Riesenia 2. kola letnej Casti @

Obrazok 2: Pohlad zhora, cervenou sii oznacené vidietelné Casti z druhého objektu

KedZe nase predpoklady boli, ze vzdialenosti voci Slnku st naozaj obrovské, mozeme usudit, ze uhly alfa aj
beta st na nasom obrazku zhodné vdaka rovnobeznostiam a striedavym uhlom. Teda oblast tmy pozorovana
z Mesiaca je pomerovo rovnako velkd ako cast svetla pozorovand na Mesiaci zo Zeme. A taktiez opacne, ¢ast
svetla pozorovana z Mesiaca je pomerovo zhodna s ¢astou tmy pozorovanej na Mesiaci. Z toho teda vyplyva, ze
Mesiac pozorovany zo Zeme je osvetleny presne opacne ako je Zem osvetlena z pohladu Mesiaca. Nas hladany
obraz Mesiaca je teda negativ obrazu Zeme z Mesiaca. Ten uz nakreslime lahko.

Obrazok 3: Z dielne veduicich :) Mesiac je naozaj skoro cely jasny
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LOY Riesenia 2. kola letnej Casti

Obrazok 4: Z dielne uicastnikov (Adam Pésa) :) Na tomto obrdazku pekne vidiet, Ze tiert musi ist vZdy
takmer presne od polu k polu

Ostava vyriesit, ¢o sa bude s Mesiacom diat dalej. Ked ste niekedy pozorovali Mesiac, mohli ste si v§imnut, Ze
hranica svetla na Mesiaci z pohladu Zeme ide sprava dolava (ak sme na severnej pologuli). Z pohladu zhora*
sa Mesiac totiz hybe v protismere hodinovych ruciciek okolo Zeme. Ked sa pozrieme na nas obrazok vyssie,
vidime, Ze pri tomto pohybe sa blizi do fazy ,,nov", ¢ize do fazy, kedy ho vobec nevidime. Z toho vsetkého
vyplyva, Ze Mesiac bude ,,ubudat®.

2.5 I$iel kufor na vandrovku vzorak M&M, opravoval M&M

Staci si uvedomit, Ze medzi kufrom a vlakom neexistuje trenie, teda kufrik sa bude pohybovat pociato¢nou
rychlostou vlaku, ale vzhladom na tunel. To znamena, Ze sucet rychlosti vlaku a kufriku v nom bude konstat-
nych 15 m/s. Preto graf bude vyzerat nasledovne:

Rychlost [m/s]
15,

10

| | | | | | | | | | |
0 3 7 10 Cas [s]

Obrazok 5: Zdvislost rychlosti kufra vzhladom na viak od casu pri brzdeni

“Pohlad zhora definujme ako pohlad kolmy na obeznt drahu Zeme, z ktorého je vidiet severny pol

otazky@fks.sk 5 https://ufo.fks.sk/


mailto:otazky@fks.sk
https://ufo.fks.sk/

Riesenia 2. kola letnej Casti @

Vzdialenost spocitame ako plochu pod grafom funkcie rychlosti kufrika v siprave.” Spocitame to po ¢astiach.
Po prvych troch sekundéch vozik presiel 2! metrov. Po dalsich $tyroch sekundéch presiel dalsich 40 metrov.
Dalsie tri sekundy precestoval dal$ich 30 + £ metrov. A nakoniec cestoval este 2 sekundy finalnou rychlostou,
kym nenarazil, teda precestoval dal$ich 30 metrov. Dokopy teda precestoval 122,5 metra. Preto Marek sedel
122,5 metra od zaciatku stipravy.

>Klasicky vzorec s = v - t uz poznite, a teda si staéi rozmysliet, Ze v skuto¢nosti na grafe rychlost od ¢asu bude vzdialenost
vyobrazena ako plocha.
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