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Riesenia 1. kola zimnej Casti
1.1 Ortutové jazero vzorak Tomas P., opravovali Tomas P. a Lukas G.

Co si chceme zistit pred rieSenim?

Na vyrieSenie tejto ulohy potrebujeme niekolko informacii, ktoré sme v zadani nedostali. Napriklad by sme si
mobhli zistit hustotu ortute, ktord je priblizne 13 530 % a tiez si chceme zistit priemernt hmotnost cloveka, ktora
je 80 kg.

Aké sily tu posobia?

Clovek s hmotnostou m posobi na ortut gravita¢nou silou rovnou F, = mg, no ortut na ¢loveka posobi vztlakovou
silou, o ktorej nam hovori Archimedov zékon. Jej velkost je F,, = V,p g, kde V, je objem ponorenej Casti telesa, p,
je hustota ortute a g je gravitacné zrychlenie. Casom sa ¢lovek dostane do rovnovaznej polohy sil, teda gravita¢na
sila, ktorou pdsobi na ortut, je rovna vztlakovej sile. V tomto momente preto plati:

Fg:sza

mg=Vyp g,
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Teraz sme zistili objem ponorenej Casti ¢loveka, no este ndm zostava zistit, ako hlboko sme sa ponorili. Pod-
la hodnoty, ktord nam vysla, vieme predpokladat, Ze sa neponorime hlbsie ako po kolend. Chodidlo mdzeme
aproximovat ako kvader a zvy$ok nohy ako valec. Na internete sa d4 dohladat priemerna dizka chodidla a jej pri-
slichajuca $irka, z ¢oho vieme uréit, Ze prierez chodidla ma plochu priblizne 250 cm?. Dalej vieme odhadnuit, Ze
vyska chodidla je 5 cm. Ked sa dalej pozrieme na plochu prierezu nohy nad chodidlom, ide o kruh s priemerom
priblizne rovnakym, ako je $irka chodidla. Preto prierez nohy nad chodidlom ma plochu priblizne 100 cm?. Ak
by sme sa oboma nohami zaborili do vysky /& nad chodidlami, vypocitali by sme ponoreny objem noéh V, ako

V,=2(250cm?-5cm + 100 cm? - h).
My vsak ale vieme, Ze ponoreny objem je V,, = 5,9 1 = 5900 cm?, ¢o vieme do tejto rovnice dosadit, a vyjadrit z nej
vysku h.
5900 cm’ = 2500 cm”® + 200 cm” - h,
5900 cm® — 2500 cm® = 200 cm? - A,

5900 cm?® — 2500 cm® 3400 cm?
h= = =17 cm.
200 cm? 200 cm?
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Hodnota h, ktort sme vypocitali, je v§ak vyska ponorenej nohy nad chodidlom a musime este pridat 5 cm, teda
vysku chodidla.

Findlny vysledok preto je, Ze sa do ortute sa zaborime do hibky priblizne 22 cm.

1.2 Chladnickou proti hicu vzordk Samo C., opravovali Samo C. a Marianka

KIucovy je poznatok, Ze chladnicka nevyraba zimu. Inymi slovami, teplo zvnutra chladnicka nelikviduje, len ho
presuva von. Na toto dokonca spotrebuva elektricku energiu, prec¢o aj musi byt zapojena do zastr¢cky. Navyse
zakon zachovania energie hovori, Ze tato elektricka energia sa nemoze stratit. V pripade chladnicky sa premeni
na este dalSie teplo, o znamena, Ze chladnicka v Adamovej izbe dokonca teplotu zvysi.

Problém sa da vyriesit napriklad tak, Ze chladnicku umiestnime do dveri izby. Jej vnutro s otvorenymi dvierkami
nasmerujeme smerom do izby a zadnu stranu chladni¢ky na chodbu. Takto vyuzijeme schopnost chladnicky
precerpavat teplo zvnutra von, teda z izby na chodbu.

Co uz nebolo potrebné spomentit v rieden je, ze chladnicka na takéto nie¢o nie je uréend a jej precerpavaci vykon
je dlhodobo velmi maly. Trvalo by naozaj dlho, aby vychladila Adamovu izbu, ak by sa jej to vébec podarilo,
pretoze do izby teplo zaroven prichadza, napriklad prostrednictvom slnecného Ziarenia.

1.3 Umelecké veldielo vzordk Marcel, opravoval Marcel

Skor, ako za¢neme merat nejaké veci, si povedzme, ako vlastne taka farba funguje, preco by mal byt papier tazsi
a pre¢o ma zmysel rozpravat sa o ucinnosti farieb. Farba ako taka sa sklada z pigmentu (najjednoduchsie sa to
predstavi ako nejaky prasok), pojiva (to je to, ¢o drzi farbu pokope) a riedidla (vo vasich beznych farbach voda,
pri farbach na drevo alebo kov nejaké uhlovodikové riedidlo ako napriklad C6000' alebo C6006). Vo farbach na
kov sa potom e$te nachadzaju nejaké zlozky, ktoré maju za ulohu zabezpecit spojenie farby s podkladom.

Asijedint vynimku z tohoto popisu tvoria vodové farby, kde sa nachadza len pigment (to je to tuhé), a ako riedidlo
slazi voda, ktort tam nandsate Stetcom.

Co sa stane po tom, ako nanesieme farbu na materidl (v nagom pripade papier)? Udeje sa to, Ze sa pigment, pojivo

ariedidlo nalepi na papier. Po case pojivo a pigment ostane (papier teda bude tazsi, ako ked tam nebola nanesend
ziadna farba), ale riedidlo sa odpari, a teda bude papier lahsi ako tesne po naneseni farby.

Dost bolo tedrie, podme nieco merat. Sposob vazenia bol nasledovny: zobrali sme papier rozmeru A3, aby sme
mali na papieri dostatocne vela farby a tym minimalizovali chyby merania. Odvazili sme (postupne) véetky papie-
re, naniesli na ne farbu, odvazili, pockali, kym farba zaschne, a papiere odvazili znovu. Ako sposoby farbenia sme
zvolili tieto metddy: temperové farby, vodové farby, vodou rieditelna farba na stenu, farba v spreji a nakoniec aj
ceruzka. Ceruzka nie je taka farba ako sme ju opisali hore, ale funguje len tak, Ze sa otieraji vrstvy uhlika (grafitu)
o papier.

Vzhladom k tomu, Ze hmotnost papiera sa hybe radovo v gramoch, hmotnost farby sa hybe este v mensich ¢islach
amy sme mali len vahu s presnostou na gramy, rozhodli sme sa pomdct si mensim trikom. Namiesto toho, aby sme
vazili papier, urobili sme paku, kde bol na dlh§om ramene zaveseny papier a na kratSom bolo zavesené zavazie na
vahe, ktoré sme nadlahcovali. KedZe kuchynska vaha, s ktorou sme merali, ma rozsah 1 - 5000 g a vykres formatu

'Tudovo nazyvany acetén
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A3 vazi priblizne 25 g, tak sme zvolili pomer dizky kratiieho a dlhieho ramena 1 : 100 ¢im sme sa zmestili do
rozsahu na vahe a dostali sme presnost na stotiny gramov.

Takto vyzeraju vysledky merania:

Vaha farby na papieri po uschnuti Rozdiel hmotnosti
Druh farby farby farbiva Utinnost farby
Farba v spreji 0,51g 0,89 ¢ 57 %
Farba na stenu 14,73 g 26,12 ¢ 56 %
Ceruzka 1,78 g 1,92 ¢ 93 %
Vodové farby 1,46 g 1,53 g 95 %
Temperové 6,18 ¢ 825¢g 75 %

farby

Z tabulky vidime, Ze papier po naneseni farby bude priemerne tazsi o 35 %. Najvdc¢siu t¢innost mala podla oca-
kavania ceruzka, a najmensiu vodové farby.

Na zdver rieSenia experimentu slusnost kdZe vyjadrit sa k chybAm meriania. Co sa tyka nasej aparatury, tak najvacsi
problém nebol s presnostou vahy (ta ma presnost £1 g a pri pake 1 : 100 teda presnost £0,01 g), ale s malym
rozliSenim vahy (uz spominané rozliSenie na jednotky gramov). Aj ked sme sa snazili toto rozlidenie zvacsit, tak
v idealnom pripade by sme na takéto malé hmotnosti potrebovali vahu s rozli$enim aspon 0,001 g.

1.4 Opice z nasej police vzorak Adam a Marianka, opravovali Adam a Marianka

Co sa vlastne v ulohe deje

Chovatel hadze banan neznamou rychlostou a pod neznamym uhlom, ktory mame vypocitat. Nepozname uhol,
takze nemdzeme pocitat hod bandnu ako zvisly alebo vodorovny vrh, ale musime ho pocitat ako Sikmy vrh pod
uhlom, ktory si oznac¢ime napriklad a. Opica pred pustenim bola na vrchu stromu a po pusteni zacala padat
smerom dolu bez okolitych vplyvov, ¢ize ide o volny pad.

Matematicky popis pohybov v ilohe

Na zaciatok si musime uvedomit, o znamena, ze opica chyti banan. Pre nas to znamena len to, Ze opica aj banan sa
nachadzaji na rovnakom mieste. V tejto ulohe si polohu objektov (bananu a opice) budeme vyjadrovat pomocou
2 suradnic, a to x a y. Stradnica x bude pre vodorovny smer s poc¢iatkom na mieste, kde stoji chovatel a bude rast
smerom k stromu, na ktorom je opica. Suradnica y bude pre zvisly smer, za ktorého pociatok si ur¢ime rovnako
ako vo vicsine ostatnych fyzikalnych uloh zem a bude rast smerom hore. Opica aj banan sa pohybuju, ¢o znamena,
ze ich poloha sa meni v ¢ase. Matematicky vieme povedat, ze x a y su funkcie ¢asu a zapisujeme ako x(t) a y(t).

Rie$enie pomocou pohybujiicej sa vztaznej sustavy

Na opicu aj bandn posobi tiazova sila Zeme, preto sa vo zvislom smere budu pohybovat so zrychlenim —g.>. V
takomto pripade vieme celej vztaznej ststave udelit zrychlenie. KedZe toto zrychlenie je —g, opica bude stat na
mieste, a z pohybu bananu sa stane rovnomerny priamociary pohyb. Tento pohyb budeme opisovat pomocou

g, lebo zéporny smer je dole
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rychlosti, ktora si ozna¢ime napriklad v. Ked si tuto rychlost rozlozime, dostaneme jej zlozky v, = vcosa a
v, = vsina. * Polohu bandnu, preto opisuju funkcie:

Xpanan (1) = Vxt = VEcos

ybanan(t) = Vyt+ h=vtsina+h

Opica svoju polohu nemeni, takze pre fiu budu platit funkcie Xopica(f) = d @ yopica(t) = H. Polohy bandnu a opice
si ddme do rovnosti a dostaneme:

d=vtcosa,

H=vtsina + h.

V rovniciach nam vystupuje v a t, ktoré vSak nepozname. Tento problém ma velmi jednoduché rieSenie. Tym
rieSenim je, Ze vydelime jednu rovnicu druhou. V tomto pripade nezalezi, ktort rovnicu vydelime ktorou, preto
vo vzoraku budeme pokracovat len jednym zo sposobov. Po vydeleni teda dostaneme:

sin « _H—h

cos d
Podiel sinusu a kosinusu je dal$ia goniometricka funkcia, ktora sa vola tangens. Dostavame teda rovnicu
H-h
tanog = ——.

d

Z tohto uz vieme ziskat hladany uhol a dostavame vysledok:

" (H - h)
a = arctan
d
Iné rieSenie
Najprv sa pozrime na pohyb opice, lebo je jednoduchsi. Vo vodorovnom smere sa nam po pusteni pohybovat
nebude, lebo z rovnovaznej polohy ju uviedla do pohybu len tiazova sila, ktora vsak posobi len vo zvislom smere.

Preto bude platit, Ze Xpica (f) = d. V zvislom smere ale opica pohyb kond. Tento pohyb sa vold volny pad a plati
v . _ 1 2 . A% . Ve . . . . — 1 2
prei rovnica s = 5gt*. Opica padala z vy$ky H, preto zvisla polohu opice opisuje funkcia yopica(t) = H — 3gt%.

U bananu je pohyb trochu zlozitejsi. Chovatel hodi bandn nejakou rychlostou, ozna¢me si ju napriklad v. Tato
rychlost si musime rozloZit na jej zlozky v x-ovom a y-ovom smere, lebo rychlostou v sa bandn nepohybuje pozdiz
jednej z osi. Zlozky rychlosti v si oznac¢ime ako v, a v,. Pomocou goniometrickych funkcii si vieme vyjadrit ich
hodnoty ako v, = vcosa a v, = vsina. Vo vodorovnom smere nepdsobi na banédn Ziadna sila, ¢ize rychlost v, sa

3 Ak ti nie je jasné, ¢o sa tu prave stalo, odportcam ti precitat si tito UFO¢ebnicu: https://ufo.fks.sk/studijne_materialy/_plugin/
attachments/download/177/
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nebude menit. Z toho vychadza, Ze vo vodorovnom smere pojde o rovhomerny pohyb, pre ktory plati vSeobecny
vzorec s = vt, a teda bude platit Xp,nan (1) = vyt = vicosa. V zvislom smere na bandn posobi tiazova sila, ktord
posobi proti smeru pohybu, preto pojde o rovnomerne spomaleny pohyb.

Rovnomerne spomaleny pohyb si vieme predstavit ako 2 pohyby. Jeden rovhomerny a druhy rovhomerne zrych-
leny, ale v opa¢nom smere. Pre rovnomerny pohyb plati vzorec s = vt a pre rovnomerne zrychleny (v tomto
pripade volny pad) s = 1¢t2. Ked'si tieto 2 pohyby spojime a priddme pociato¢nti vysku, dostaneme, Ze plati:

1 1
ybanan(t) = _Egtz + Vit + h= —Egtz +vtsina + h.

Uz vieme presne opisat pohyb opice aj bananu. Vieme, Ze opica chyti banan, preto musi nastat cas ¢, pre ktory
bude platit: Xopica(f) = Xpanan(£) @ Yopica(t) = Vbanan(t). Ked si tieto rovnice rozpideme, dostaneme:

d=vtcosa,

1 1
—Egtz +H= —Egt2 +vtsina + h.

Po tprave dostaneme:

d=vtcosa,
H=vtsina + h.

Z ¢oho mozeme pokracovat rovnakym spdsobom, ako v 1. spdsobe rieSenia.

1.5 Nabi bo vybito vzordk Danko a Adam, opravovali Danko a Adam

V prvom bode potrebujeme zistit, aki ma batéria celkovu kapacitu. Kapacita batérie je udavana v mAh, cize
miliampérhodinach, ¢o teda popisuje, ako dlho a akym silnym pridom nabijame batériu, kym sa celd nabije,
prepocitané na pocet hodin nabijania pradom 1 mA.

Aky je fyzikalny zmysel tejto veli¢iny? Asi viete, ze elektricky prid oznacuje mnozstvo elektrického naboja za
sekundu (pripadne inak zvoleny konstantny ¢asovy usek). Vediac toto, nie je tazké pojat, ze kapacita batérie v
zadani znaci velkost elektrického naboja, ktory vie efektivne uskladnit. Pre Gplnost sa patri spomendt, ze tato
kapacita je ¢osi iné ako elektricka kapacita, s ktorou sa mozno stretnut pri kondenzatoroch. Mame k dispozicii
vztah, ktory nam hovori, akym pridom sa v akom case batéria nabijala. Ako je z grafu vidno, ako sa batéria blizi
k plnému nabitiu, efektivita nabijania sa znizuje. Prad teda pomaly klesa k nule. Po 4 hodinach nabijania uz
je takmer nulovy, ¢o hovori o tom, Ze batéria dosiahla skoro tplné maximum svojej kapacity a dalsie nabijanie

/////

Celkovti kapacitu dostaneme tak, Ze prepocitame prud pocas styroch hodin nabijania na potrebnu dlzku nabijania
pradom 1 mA. Pocas prvej tristvrtehodiny to bude pomerne jednoduché. Vieme ze prud bol 2 A a ¢as 0,75 h,
celkovo sa teda batéria nabila 0 2 h - 0,75 A = 1,5 Ah. Neskor to vsak je zlozitejsie, kedZe nemame casovy usek,
v ktorom by bol pruad konstantny, a teda nevieme spravit takyto jednoduchy prepocet. Funkcia, ktora popisuje
spravanie sa prudu v roznom case, je pomerne zlozitd. Ak ju vSak zaokruhlime na usekoch tak, aby bola kon-
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$tantna, vieme to jednoducho odhadnut. Ak zvolime dostato¢ne malu velkost useku, v ktorom prehlasime prud

za konstantny, moze ndm to stacit pre zanedbatelnt odchylku - my sme si zvolili usek s dlzkou 145 hodiny.

Neratali sme vsak 400 hodnot pradu rucne; takéto vypocty si vieme velmi zjednodusit pouzitim tabulkového
kalkulatora, ako je napriklad Excel alebo Google Sheets. Prave v Google Sheets sme si spravili tabulku, pozriet si
ju mozete pomocou linku*.

Kazdy riadok v tabulke reprezentuje jeden tsek - - hodiny, a v kazdom sme si vypocitali jednotlivé hodno-

ty potrebné pri rieseni tejto ulohy. Do prvého stlpca sme si teda vypocitali prud v danom momente pomo-
cou zadaného vzorca a odkazu na bunku s ¢asom. Teraz teda predpokladdme, Ze v kazdom useku dlzky =
hodiny je prad konstantny - taky, ako je napisané v prislusnom riadku. Batéria sa teda za ten usek nabije o
0,01 - [prud vdanom tseku |Ah.

Vysledok sme rovno pricitali k celkovému stétu predoglych vysledkov a zapisali do dal$ieho stlpca. Dokopy teda na
spodku tabulky dostaneme celkovii kapacitu batérie - t4 nam vysla 2,29 Ah, ¢o je 2290 mAh. V trefom stlpci sme
podla druhého vzorca vypocitali napitie v danom ¢asovom useku, ¢o pouzijeme pri ratani energie. Jej prirastok
vyratame podla vzorca AE = U-I- At pricom prud aj napitie pozname a ¢as v kazdom riadku je 0,01 h, ¢o je ale v
zékladnych jednotkach 36 s. Ak ste sa uz s elektrickym napétim niekedy stretli, mozno viete, Ze oznacuje rozdiel
potencialnej energie ndboja medzi dvoma miestami. Prendasobenim prudom (mnozstvo naboja, ktoré pretecie
medzi tymito bodmi za sekundu) a ¢asovym krokom dostaneme vyssie spomenuty vztah. Tieto hodnoty sme
rovno aj s¢itali dokopy v dalsom stlpci a na spodku nam vysla celkova energia 28 796 J.

Na kolko percent je nabita batéria po jednej hodine zistime tak, ze vydelime nabita kapacitu v ¢ase jednej hodiny
maximalnou kapacitou. Podobne, ked ponatu energiu v ¢ase jednej hodiny vydelime celkovou energiou, dostane-
me odpoved na poslednti otazku. To sme v dalsich stlpcoch urobili nielen pre ¢as jednej hodiny, ale aj pre ostatné
¢asové useky. Vysledky v riadku pre cas jednej hodiny st priblizne 81,54 % nabitia a 78,86 % uchovanej energie.

Zistili sme teda, ze celkova kapacita batérie je 2290 mAh, batéria pojme dokopy 28 796 J energie a v ¢ase jedne;j
hodiny od zaciatku nabijania je nabita na 81,54 % a uskladnila 78,86 % moznej energie.

4https ://fks.page.link/ufo_13_1_5

https://ufo.fks.sk/ 6 ufo@trojsten.sk


https://fks.page.link/ufo_13_1_5
https://fks.page.link/ufo_13_1_5
https://ufo.fks.sk/
mailto:ufo@trojsten.sk

	Riešenia
	1.1 Ortuťové jazero
	Čo si chceme zistiť pred riešením?
	Aké sily tu pôsobia?

	1.2 Chladničkou proti hicu
	1.3 Umelecké veľdielo
	1.4 Opice z našej police
	Čo sa vlastne v úlohe deje
	Matematický popis pohybov v úlohe
	Riešenie pomocou pohybujúcej sa vzťažnej sústavy
	Iné riešenie

	1.5 Nabi bo vybito


