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Trojsten
UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
Riesenia 3. kola zimnej Casti
3.1 Strateny v New Yorku vzorék Tomas P., opravoval Tomas P.

Zacnime tym, Ze si premenime mile za hodinu na metre za sekundu, kedZe nase vzdialenosti su v metroch a cas
nepresiahne viac ako minutu. 1 mph je 0,447 %, teda 40 mph bude 17,88 .

Obrazok 1: Vyznacenie moZnych ciest.

Podme postupne a rozoberme si najprv prvy pripad. Draha s = 375 m a cely ¢as ideme rychlostou 40 mph ¢o uz
vieme, Ze je 17,88 .

Teraz si rozoberme druhu cestu, ideme 75 m rychlostou 40 mph a potom ideme 150 m rychlostou 20 mph. Kedze
tento usek ideme dvakrat pomalsie, tak mozeme uvazovat Ze za rovnaky cas prejdeme dvakrat vac¢siu drahu. Teda
moézeme povedat ze prejst druhu cestu ndm bude trvat rovnako dlho ako prejst 375 m cesty rychlostou 40 mph.
A tu si mdzeme vSimnut Ze v druhej ceste mame prejst rovnaku vzdialenost rovnakou rychlostou a preto bude cas
cesty rovnaky.

Tretia cesta je dlha 225 m a e$te nas zbrzdi semafor, na ktorom si pockame 9 s. Teraz si podme spocitat cas za ktory
prejdeme prvu cestu’ a ¢as, za ktory prejdeme tretiu cestu. Pouzijeme na to zakladny vzorec pre rovhomerny pohyb

14 zéroveni druhu
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Teraz si dosadme do vzorca hodnoty. KedZe pozndme aj s aj v tak vypocitat ¢as bude jednoduché.

Pre 1. a 2. cestu:
S
¥
375m
T 17,881

t=21s

Pre 3. cestu:

N
t=-+9s
v

225 m
=—+
17,88 &

t=12,6s+9s
t=21,6s

Najrychlejsie su teda cesty 1 a 2, no ich vyuzitim v priemere usetrime iba 0,6 s. V niektorych pripadoch ked
chytime dobry semafor tak je cesta cezen vyhodnejsia, no tento risk sa nie vzdy vyplati.

Bonus za ¢okoladu: V bonuse nestacilo skonstatovat, Ze kedze cesta cez semafor je uz teraz najdlhsia, tak ked
predlzime priemerné statie na semafore, tak to stale bude pomalsia cesta. Ocakavali sme od Vas podrobnejsiu
analyzu pripadu tohto semaforu.

Prva vec, ¢o si vypocitame, je ako dlho mu budu trvat krajné pripady cesty. Keby trafil presne zelent a vobec
nestal na cervenej, tak mu cesta trva 12,6 s. Ak by prisiel na krizovatku presne v momente, kedy zasvieti ¢ervena,
tak by mu tato cesta trvala 52,6 s, ¢o je o dost viac ako akdkolvek ina cesta. Teda prejst tuto cestu mu v priemere
trva 32,6 s, Co je viac ako vSetky cesty z povodnej tlohy. Kedy by sa Michalovi oplatilo ist touto cestou? Rychlejsie
by touto cestou presiel, len ak by stihol prist niekedy pocas 20 s zelenej, a teda nestal na semafore, alebo niekedy
pocas poslednych 8,4 s Cervenej, kedZe 8,4 s je Cas, ktory uSetri oproti 1. a 2. ceste ak trafi zelent a teda je to aj
¢as, ktory sa mdze maximalne zdrzat statim na semafore. No s akou pravdepodobnostou moze stihnut tieto ¢asy?
Cely jeden cyklus semaforu trva 60 s a v kazdom cykle semafora je presne 28,4 s, pocas ktorych sa nam oplati
prejst touto cestou. Teda Michal ma Sancu 28.4 : 60, teda 22 = 2 = 47,3 %, Ze ak sa vyda touto cestou, tak trafi
semafor v spravnom case. Michal ma teda menej ako polovi¢nu $ancu na to, Ze tato cesta pre neho bude rychlejsia
ako ostatné. S takouto pravdepodobnostou by sa stale mal drzat ciest 1 a 2 zo zadania.
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LOY Riesenia 3. kola zimnej Casti
3.2 Odporova postupnost vzordk Lukas G., opravoval Lukas G.

Na zaciatok sa zamyslime nad tym, ¢o predstavuje pojem dlzkovy odpor. Ak mame kabel z nejakého materialu,
tak pretekajucemu pradu tento materidl kladie nejaky odpor. Preto ¢im dlhsi je kabel, tym véacsi odpor kladie
tento kabel pretekajucemu pridu. Veli¢ina dlzkovy odpor nam popisuje, aky odpor pretekajucemu pridu kladie
tento kabel na kazdy jeden meter svojej dlzky. To ale znamen4, Ze ak mame patmetrovy kébel, tak pretekajicemu
pradu kladie pétkrat vacsi odpor ako kabel dlhy meter.

Aky odpor kladu pretekajucemu priudu Krtkove kable?

Kedze dizkovy odpor Krtkovho kébla je 1 £, kazdy meter jeho kabla kladie pradu odpor 1 Q. Krtko si svoje kable
rozstrihal na kusky dlhé 1,2,3, ..., n metrov, ¢ize tieto kisky budu pretekajicemu prudu klast odpor postupne
1,2,3,...,n ohmov. To si ale vieme predstavit aj tak, ze namiesto kablov s odporom 1,2, 3, ...,n ohmov mame
rezistory s rovnakymi hodnotami odporu, ktoré st dokonale vodivymi drétmi prepojené s bodom A aj bodom B,
¢o mozeme vidiet na nasledujucom obrazku:

Obrazok 2: Takto vyzerd Krtkov obvod.

Co s tym teraz?

Mame uz predstavu, ako vyzera Krtkov obvod, pricom v nom mame zapojené iba rezistory, a chceme zistit celkovy

odpor. ? Bystrym okom fyzika si m6Zeme v§imnut, ze na$ obvod nie je ni¢ iné ako paralelné zapojenie n rezistorov

v n vetvach. Na vypocet celkového odporu v paralelnom zapojeni s n vetvami véak pozname nasledovny vzorec:
1 1 1 1 1

— = —F — + — + et —,
R R, R, R R,

%Ak ste sa ete elektrine v $kole nevenovali a s takymto typom tloh ste sa nestretli, odporti¢ame vam pozriet si nau UFOcebnicu.
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Riesenia 3. kola zimnej Casti QLEO;

kde R je celkovy odpor obvodu a Ry, Ry, Rs, ..., R, su odpory jednotlivych vetiev. Zo zadania mame podmienku
R> 1. To ale vieme prepisat na % < 7. Potom ale musi na zdklade vysie uvedeného vzorca platit:

1 1 1 1

Teraz uz len zostava dosadit jednotlivé hodnoty odporov, o ktorych vieme, ze st postupne 1,2,3, ...,n ohmov:

1 1.1 1
—+-+-+-+—-<I

1 2 3 n

Pozrime sa na priblizné hodnoty lavej strany’ pre prvych niekolko :

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
lavas. = 1 1,5 1,83 2,08 2,28 245 2,59 2,72 2,83 293 3,02 3,10 3,18

Vidime, Ze najvacsie n, pre ktoré je lava strana najviac 7, je ¢islo 12. Pre ¢isla vacsie ako trinast bude hodnota lavej
strany urcite vacsia ako 3,18, lebo k uz hotovému stuctu prevratenych hodnot ¢isel 1 az 13 pripocitame dalsie ¢isla.

Bonus za ¢okoladu

Predstavme si, Ze by Krtko mal este jeden rovnako dlhy kébel ako na zaciatku a tiez by ho rozstrihal na kuasky
dizky 1,2, 3, ..., n metrov. Ked potom zoberie najkratii z pévodnych kablov (ktory ma dizku 1 meter) a najdlhsi z
tychto novych kéblov (ktory ma dizku n metrov), zistime, ze maji dokopy dlzku 7 + 1 metrov. Ak by tento postup
zopakoval, najkrat$i z pdvodnych kéblov s dlzkou 2 metre a najdlhsi z novych kéblov s dlzkou # — 1 metrov daju
dokopy opit n + 1 metrov. Takto vieme pokracovat az dovtedy, kym kable rozdelime do » dvojic, pricom kable
v kazdej dvojici maju dokopy dlzku n + 1 metrov. Celkova dlZka véetkych kéblov je preto n(n + 1). KedZe sme
si ale pridali este jeden pomocny kébel s rovnakou dlzkou, akii mal kabel pévodny, bude dizka povodného kabla
polovica, &ize 1n(n + 1). Pre n = 12 vychddza dizka kabla 78 metrov.

3.3 Hophopka ¢i hopsalka? vzordk Benjamin, opravoval Krtko
Navrh postupu

Navrh postupu merania mal pozostavat z 3 Casti: Ako ohrievat gumenu lopticku, Ako zmerat jej teplotu a Ako
zmerat vysku odrazu.

Ako ohrievat gumeni lopticku

Lopticka sa nemohla ohrievat kontaktne lebo by sa deformovala, preto vhodny spdsob je napriklad vodny alebo
olejovy kupel. To znamena, Ze na nejaky ohrievac¢ polozime nadobu s vodou alebo olejom (v tomto pripade bola
voda lepsia volba) a lopticku donho vlozime. KedZze guma je dobry tepelny izolant, tak teplo, ktoré sme dodali
vode sa hned neprenesie na lopticku preto bolo potrebné ohriat vodu na vyssiu teplotu a potom pockat kym klesla
na nami pozadovanu teplotu.

*tato hodnota sa nazyva n-té harmonické &islo a oznacuje sa H,
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LOY Riesenia 3. kola zimnej Casti

Ako zmerat jej teplotu

Pri merani teploty bolo potrebné si davat pozor, aby sme nemerali teplotu vody, ale teplotu lopticky. Preto by
mohlo niekoho napadnut zapichnut teplomer do lopticky, ¢o viak vedie k jej postupnému zniceniu, takze by sme
nedostali relevantné vysledky. Preto bolo potrebné napriklad postupovat tak, ako je napisané o odstavec vyssie, a
pockat, kym sa vyrovna teplota vody a lopticky. Budeme sice merat teplotu vody, ale ta bude rovnaka ako teplota
lopticky.

Ako zmerat vysku odrazu

Jednoduchy a vcelku presny sposob je natacat si pohyb lopticky pri nakreslenej stupnici alebo pri natiahnutom
metri. A nasledne ziskat idaje z videi pomocou pocita¢ového programu.

Vysledky merania

Merali sme pri 8 teplotach a kazdé meranie sme opakovali 3 krat. Ziskané tdaje st v tabulke a su aj spracované v
grafe.

Tabulka 2: Odrazy sii pomer odrazenej vysky a pocatocnej vysky

Teplota [°C] Odraz 1 Odraz 1 Odraz 1 Priemer
30 0,832 0,835 0,831 0,833 + 0,002
40 0,841 0,843 0,848 0,844 + 0,004
50 0,860 0,854 0,854 0,856 + 0,004
60 0,867 0,871 0,866 0,868 + 0,003
70 0,880 0,880 0,880 0,880 + 0,000
80 0,891 0,895 0,890 0,892 + 0,003
90 0,899 0,909 0,901 0,903 + 0,005
100 0,917 0,913 0,918 0,916 + 0,003

0.92
>
§ 09 +
£
s 0.88 |
g
=8
S
o 0.86
N
k=
g 084
0.82

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Teplota / °C

Obrazok 3: Graf zdvislosti
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Zaver

Z naich merani sme usudili, Ze vy$ka odrazu gumenej lopticky linearne rastie s teplotou.

3.4 Jablko nepada daleko od stromu vzordk Tomas S., opravoval Tomas S.

Zvézme moznost, Ze by Kubo na strom liezol. Tazisko ¢loveka je v stoji vi¢sinou vo vyske jeho brucha - pre 1,80 m
vysokého priemerného ¢loveka by to mohlo byt vo vyske okolo 1 m. Kubo potrebuje, aby natiahnutou rukou,
ktora pre¢nieva tak 50 cm nad hlavu, dosiahol na jablko. KedZe samotny vrch Kubovej hlavy je este 80 cm nad
jeho taziskom, potrebuje svoje tazisko premiestnit z vysky 1 metra, do vysky4 m - 0,5m - 0,8 m = 2,7 m.

Rozdiel vo vyske, Ah, je teda 1,7 m. Energia, ktoru je teoreticky nutné dodat na tuto zmenu vysky, je m - g- Ah,
kde m je Kubova hmotnost a g je gravitacné zrychlenie. To bude potrebna energia pri lezeni za jablkom.

V situacii, ked hadzeme do jablka kamen, ho hadzeme pod uhlom okolo 60 stupnov, nakolko tak sa nam dobre
mieri na ciel nad nami. Ak by sme mierili pod omnoho va¢sim uhlom, ak mierime zle, kamen by mohol spadnut
spat na nas, comu sa chceme vyhnut.

Ak sa budeme spoliehat len na horizontalnu zlozku rychlosti, Ze zhodi jablko, potom nam staci dohodit kamen
do vysky jablka. Ako efektivnu vysku hodu, kde je kamen vypusteny z ruky, si zoberme 2,15 m (vyska dlane
natiahnutej ruky zdvihnutej nad hlavou pod uhlom 60°). To reprezentuje typ hodu, kde mam ruku dost pokréenu
a pocas hodu ju vystriem.

Potrebujeme teda s pomocou energie vertikalnej rychlosti, E, = 3m - v2, pomoct kamenu prekonat vertikalny
rozdiel 4 m — 2,15 m = 1,85 m. Vertikdlnu rychlost vyjadrime ako cast celkovej rychlosti, v, = veelkovs * sin(60°).

Spravime si rovnicu, E, = E, teda

1

—m -V

2 celkovd sin’ (600) = Myamen " & * 1,85m

z ¢oho zistime, Ze

Miames - g 1,85 m
sin? (60°)

(Ey, je energia potrebna na vyhodenie jablka o i metrov vyssie.)

Ecelkové =

Odhadnime hmotnost dostato¢ne tazkého kamena na 50 g = 0,05 kg. Do celkovej hmotnosti by sme tiez mali
zaratat aj hmotnost ruky, ktorou kamen hadzeme, nakolko aspon niektoré jej casti (iba niektoré, kvoli tomu, ako
vyzera pohyb, ktorym nie¢o hadzeme) musia zrychlit na rovnaka rychlost, ako kamen, ktory je vypusteny z dlane.
Ako horny odhad pouzime hmotnost celej ruky. Priemerna ruka(od ramena) ma podla znamych merani* hmot-
nost tak 5 % z hmotnosti ¢loveka. Ked si to porovname s hmotnostou kamena, zistime, Ze hmotnost kamena je
zanedbatelna a tak ju pre zjednodusenie vynechame.

Vzorcek pre samotny hod tak vyzera nasledovne:

_ 0,05myypo - g+ 1,85 m
- sin” (60°) '

1

4https ://robslink.com/SAS/democd79/body_part_weights.htm
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Este vsak netreba zabudat, Ze pre kazdy hod sa najprv musime zohnut po kamen. Ak mame iba jeden, budeme si
pon musiet aj chodit, ¢o nevieme lahko vy¢islit pomocou energii, takze to zanedbame. Idealne vsak mame na zemi
kamenov viac. Po kamen sa zohneme drepom® pricom nase tazisko klesne na uroven okolo 50 cm nad zemou. Ked
budeme vstavat, musi sa nase tazisko zase zdvihnut o rozdiel od normalnej polohy, ktora je, ako bolo spomenuté,
1 m nad zemou. Rozdiel vo vyske je teda 0,5 m. Toto vyzaduje pre jeden hod energiu

E; = mgubo - g 0,5 m.

Potom este zdvihame samotnud ruku k hodu(s kamenom, ktory znova zanedbame), pricom jej tazisko zdvihne-
me niekde na uroven vrchu hlavy(1,8 m). Prirodzena poloha tohto taziska je niekde na trovni spodnej hranice
hrudnika, pri nasom priemernom cloveku priblizne 1,3 m nad zemou. Toto zase vyzaduje kazdy raz energiu

E; = 0.05mgypo - - 0,5m

Energia potrebna pre cely proces hadzania bude teda

E, +E, + Es.

Vyc¢islime oba vzorce. Energia potrebna na lezenie na strom nam vyjde skoro presne 1000 J. Energia potrebna na
jeden hod bude 382 J, v tomto zloZeni:

El =73 I
Ez = 294 ]
E3 =15 I

Vyslo nam, Ze hazdat tri a viac krat nds bude stat vacsiu energiu, nez liezt na strom. To v3ak zase ignorujeme, Ze
liezt na strom nie je také lahké (a energeticky nenaro¢né) ako liezt, povedzme, na tak isto vysoky rebrik.

3.5 #Mam nabité vzorak Danko, opravoval Danko

Pri dizajne hlavne pistole sa pracuje s urcitou silou vybuchu, ktorta chceme ¢o najlepsie zuzitkovat do rychlosti a
presnosti naboja. Problém s takym beznym nabojom je, Ze aj napriek svojej rychlosti a pomerne vysokej hustote
je dost Iahky. To znamend, Ze kazdé zafukanie by mohlo naboj vychylit, comu chceme idealne predist. Tomu sa
da predist jedine tak, ze bude potreba vicsiu silu na vychylenie naboja z kurzu.

Pokial by sa nam podarilo teleso nejakym spdsobom roztocit okolo pozdiinej osi, vedeli by sme do neho ulozit
energiu aj pri mensej rychlosti — ak sa energia vybuchu ¢iastocne spotrebuje na roztoc¢enie naboja, bude mat
mensiu rychlost ale rovnaku energiu. Tato energia bude v podobe momentu hybnosti naboja, ¢o je zotrvacnost
jeho rotacie. To ztazuje vychylenie ndboja z rovnej trajektdrie, tak ako pri hybnosti objekt odporuje zastaveniu,
lebo vychylenie by znamenalo aj zmenu rotacie naboja. Tento jav sa nazyva gyroskopicky efekt, a vyskytuje sa
kdekolvek pri rotujucich objektoch, a da sa zacitit ked sa takyto objekt snazite otocit (Napriklad pri kolese bicykla
alebo fidget spinneri).

>povréva sa, Ze je to tak najlepsie pre chrbticu
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Presne tento ucel maju drazky, ktoré hybajuci sa vzduch po vybuchu usmernia aby sa viril jednym smerom, ¢im
sa roztoci aj naboj.
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