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Trojsten
UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
Riesenia 1. kola letnej Casti
1.1 Panika v tuneli vzorak Marianka, opravovala Marianka

Na zaciatok si podme premenit zadané jednotky na zakladné.

km m
VM:25T=6,9?

km m
v, =110 — = 30,6 —
h S

KedZe ludsky reflex a aj zdravy rozum nam hovori, Ze treba utekat od priblizujuceho sa vlaku, tak sa pozrime
najskor na moznost, kedy sa Marianka oto¢i vlaku chrbtom a uteka von z vychodu, ktory je dalej. Vieme, ze
Marianka utekd rychlostou 6,9 % a vychod je od nej vzdialeny 225 m.

225m
i = 69D
I = 32,6 s

Teraz potrebujeme zistit, ¢i sa tam vlak dostane skor ako Marianka, alebo nie. Vieme, Ze si to vlak $inie rychlostou
30,6 7 a vychod je od neho vzdialeny 225 m + 750 m, pretoze Marianka je od vychodu vzdialend 225 m a vlak od
nej este o dalsich 750 m navyse.

975 m
ty =

30,6 %
th =31,9s

Vidime, Ze Marianke sa neoplati otocit sa a utekat od vlaku, pretoze by ju vlak dobehol a to predsa nechce. Podme
sa pozriet na druhtt moznost, kde sa rozbehne oproti vlaku a uteka von z vychodu, ktory je blizsie. Marianka stale
uteka rychlostou 6,9 7, ale vychod je teraz od nej vzdialeny 135 m.

- 135m
M2 — 6,9 %
= 19,6 S
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Riesenia 1. kola letnej casti QLEO;

Teraz znova musime zistit, za aky Cas to prejde vlak. Ten si to stdle Sinie rychlostou 30,6 = a vychod je od neho
vzdialeny 750 m — 135 m, pretoze Marianka je od vlaku vzdialena 750 m, ale vychod je od nej vzdialeny iba 135 m.

- 615m
? 3060
fy = 20,1 s

Marianka zvladne vybehnut z vychodu, ktory je priamo pred nou.

1.2 Spaghetti al dente vzorak Benjamin, opravoval Benjamin

Cas t, ktory trva Patrikovi uvarit §pagety, je rovny stctu Casov ¢, a t,. Kde t, je &as, ktory trva zahrievanie a t, je
¢as, ktory st $pagety vo vode. Tento ¢as médme napisany v zadani, takze £, = 12 min. Cas ¢, si uz véak musime
vypocitat.

Tento cas trvd, dokym voda nezacne vriet. Voda za normalnych podmienok vrie pri teplote 7' = 100 °C. Na to,
aby sa zvygila teplota vody, ju treba zohriat. Pri zohrievani jej dodavame teplo. Mnozstvo tepla, ktoré musime
dodat vode, aby sa ohriala na teplotu T, si ozna¢me Q. Na vypocet tepla Q mame v zadani objem vody V = 1,51
a pociatocnu teplotu Ty = 25 °C. Udaje, ktoré bolo potrebné si dohladat, boli hustota vody p = 1 % a jej merna
tepelna kapacita ¢ = 4180 kgLK. Teraz si uz vieme zostavit rovnicu pre teplo Q a dostaneme

Q=cVp(T-Tp).

Teplo vode dodava sporak, ktory ma vykon P = 2 kW. Zo zadania vieme, zZe pre uc¢innost plati 77 - 100 % = 70 %.
Z ¢oho pre tc¢innost dostaneme # = 0,7. Pre vykon plati rovnica

p-2,

t.y

z ¢oho si vyjadrime cas t,, dosadime za teplo Q a dostaneme
.- cVp(T-Ty)

z .

Py

Po dosadeni v spravnych jednotkach dostaneme vysledok ¢, = 5,6 min. Preto celkovy ¢as t bude 17,6 minut.

1.3 Nie je palec ako palec vzorak M&M a Jaro, opravoval M&M

Uloha od nés chce najst také rozmiestnenie zavazi, aby bol rozdiel vy$ok piestov blizko jednému palcu. Mohli by
sme zacat ukladat nejaké zavazia a pocitat, aky bude vysledok, ale iba by sme sa zbyto¢ne namakali. Pri vypoc¢-
toch by sme sa totiz zamysleli, Ze robime stale skoro to isté, iba dosadzujeme iné hodnoty zavazi. Preto by sme
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mohli radSej uvazovat, Ze mame na jednom pieste zavazie o hmotnosti m, a na druhom zavazie o hmotnosti m;,
a vypocitame, o kolko sa piesty posunu. Taktiez si ich plochy ozna¢ime S; = 10 cm? a S, = 7S;.

Pre hydraulické piesty musi platit rovnost tlakov v rovnakej vyske. Nech je jeden piest o h vyssie ako druhy. Na
chvilu si predstavme, Ze piest 2 je vyssie ako 1. Vieme, ze v hydraulickom zariadeni plati rovnost tlakov, g—ll = 1;—;
Lenze ked dame na jeden piest zavazie, tak sa zvysi tlak, a aby stéle platila rovnost, tak sa druhy piest pohne vyssie.
Ako sa takto vykompenzuje sila, ked plocha ostané rovnaka? Pridame k hmotnosti zavazia aj hmotnost vodného

stlpca nad vyskou prvého piesta. Teda presnejsie rovnica % = I;—j plati v konkrétnej vyske. Preto dostaneme rovnicu

m; my + hSZPHzO m,

—=——"—=—+hpy ..

Sl Sz SZ ?
Je vidiet, Ze keby sme mali opacnu situaciu, piest 2 by bol nizsie ako 1, potom by nam stacilo uvazovat vysku h
zapornu.

Dosadime teraz niektoré zndme hodnoty ako h = +palec = +2,54 cm, S; = 10 cm?, S, = - 10 cm* a pyy = 1 5.
Trochu poupravujeme a dostaneme

m; = my + 2,54 - 10 - g,
314-my —my~m-my —my = £25,4-1g ~ 79,79 g.

Moznosti ako usporiadat 10 zavazi na dve plochy, pricom mozeme aj nepouzit zavazie, je 3'° = 59049, ¢o je vela
na manualne prehladavanie. Preto pouzijeme tabulkovy procesor, napr. Excel, alebo si napiSeme program, ktory
vyskusa vSetky moznosti. Takuto tabulku najdete na https://fks.page.link/ufo_13_2_1 Pri prezerani odporu¢ame
stiahnut, nie prezerat na drive.

Pri prehladavani najdeme dvoch kandidatov v tabulke, ktorych musime este viac preskimat m; = 49 g+ 16 g,
m, =100g+81g+64g+25g+9g+4g+lgam, =64g+1g,m,=100g+81g+49g+25g+9g+4g. VSimnime
si, ze v oboch pripadoch mame m; = 65g, m, = 284 ga h ~ -2,54 cm. KedZe sme presli véetky moznosti, tak
vieme, Ze ide o idedlne rieSenia.

Samozrejme uloha sa dala vyriesit aj efektivnejsie bez nutnosti prehladavat véetky moznosti. Predpokladajme, ze
na piestoch st umiestnené zavazia m,, resp. m,, a ndjdime, aky je vyskovy rozdiel piestov v takej situacii. Z toho,
¢o sme uz pred tym napisali, vieme lahko ndjst, ze hladany vyskovy rozdiel je

hlcm] = T, [gl]o_n m [g].

Zostavme si v Exceli nasledovnu tabulku a podme ju postupne vyplnat:

m [g] m; [g] h [cm] A =h[cm]-2,54 cm |A|
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Manualne budeme zadévat iba hmotnosti a zvy$ok tabulky sa bude aktualizovat automaticky. V trefom stlpci sa
nam zobrazi vyskovy rozdiel medzi piestami', vo $tvrtom o kolko sa tento rozdiel li$i od jedného palca. Piaty
stlpec slzi len na hladanie minima.

Zac¢nime. Na tvod vidime, Ze ked na piestoch nie su Ziadne zavazia, prvy piest je vyssie, takze ak chceme, aby
bol, prave naopak, niz$ie, musime ho urcite zatazit. Zacnime teda s prazdnym druhym piestom. Lahko zistime,
ze ak by sme chceli dosiahnut rozdiel presne jeden palec, potrebovali by sme zdvazie o hmotnosti 25,4 g. Také
nanestastie nemame. Dajme tam teda to najblizsie, co mame, teda m; = 25 g. Uvidime, Ze A je eSte zdporna, preto
skisme na prvy piest este prihodit. Vyskusame teda m; = 26 g. Teraz je uz A kladna, takze sme trochu prestrelili.
Musime teda prihodit aj na druhy piest. Jednogramové zavazie sme uz vsak pouzili, preto prihodme hned 4 g.
Zistime, Ze to je ale privela, preto opit prihodime na prvy piest. Najmensia vyssia hmotnost, ktora vieme vytvorit,
je 29 g. To ale znamenad, zZe musime prehodit Stvorgramové zdvazie na prvy piest. Na druhom potom mozZeme
vyskasat 9,10 a 16 g. Takto budeme postupne pokracovat, az preverime vsetky zmysluplné moznosti. Zaciatok
tabulky by potom mohol vyzerat nejako takto:

m; [g] m; [g] h [cm] A =h[cm]-2,54 cm A

25 0 2,5 -0,04 0,04

26 0 2,6 0,06 0,06

26 4 2,472 676 —-0,067 32 0,067 32
29 9 2,613521 0,073 521 0,073521
29 10 2,581 69 0,041 69 0,041 69
29 16 2,390704 -0,1493 0,1493

Ked sa dopracujeme na koniec, tak situdciu oto¢ime a budeme preverovat moznosti, v ktorych by bol hore prvy
piest, t.,j. moznosti, v ktorych je h rovné minus jeden palec.” Na zaver uz len ndjdeme minimum v piatom stlpci,
¢im najdeme najoptimalnejsiu volbu zavazi.

Takymto postupom sme znizili pocet moznosti, ktoré bolo treba preverit, zhruba na odmocninu z celkového poctu,
¢o je uz slusna optimalizacia, no nie?

1.4 Premrznuty Danko vzorak Danko, opravoval Danko

To, Ze bolo citit prievan, znamema, ze vzduch sa musel po miestnosti nejak pohybovat. Kedze bolo okno zavreté,
presuval sa iba vramci nej. Preco by si v8ak nejaky objem vzduchu povedal, Ze sa presunie, a iny sa zase presunie
na jeho miesto? K objasneniu tejto otazky napoveda zvysok zadania, kde sa spomina ohrieva¢ na druhej strane
miestnosti.

Tento ohrievac zvysuje teplotu okolitého vzduchu, ktory sa dosledkom toho rozpina. Takyto ohriaty vzduch ma
potom mensiu hustotu, a preto sa vznesie nad chladnejsi vzduch v miestnosti. Opacny efekt na vzduch ma zase
okno na opacnej strane miestnosti, ktoré prenasa teplo zo vzduchu v miestnosti na chladnej$i vzduch vonku, ¢im
sa vzduch v miestnosti ochladzuje. Rovnako, ako sa ohriaty vzduch rozpina, po ochladeni svoj objem zmensuje,
¢im sa stava hustejsim ako okolity vzduch a klesd k podlahe.

'kladny, ak je druhy piest vyssie — v stlade s nasim predpokladom
Vo $tvrtom stlpci musime odpocitavat —2,54 cm.
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Neskonci sa to vSak statickym stavom, kde je studeny vzduch pri podlahe a ohriaty pri strope. Na jednej strane
miestnosti sa totiz oknom ochladeny vzduch orieva ohrieva¢om, a tym padom prudko stipa nahor, a okno je na
opacnej strane, kde ochladzuje vzduch vo vrchnej ¢asti miestnosti, ktory klesa zase naspét nadol.

Takto sa teda kvoli zmene teploty a hustoty bude vzduch cyklit po miestnosti, a asi najsilnejsie to bude citit na
parapete, kadial bude prudit vsetok klesajuici vzduch od okna k podlahe.

teply vzduch
oo ocoocococo0000000
o A
(@)
= 3
: :
okno g 9
= j=
o
@ o
Ve
-------- soemoee> ohrieva¢
studeny vzduch I
Obrazok 1: Pridenie vzduchu v miestnosti
1.5 Marcel v sprche vzorak Lukas G., opravoval Lukas G.

To, ako daleko od zvislého smeru nam prud vychyli hlavicu, zjavne zavisi od toho, aky je silny (a teda, akou
silou musi pdsobit hlavica na vodu, aby ju usmernila do trysiek). Ozna¢me si teda tuto silu F. Potom ale vdaka
Newtonovmu zakonu akcie a reakcie musi z rovnakého pdsobiska posobit aj reakéna sila ﬁ, ktord ma rovnakua
velkost, ale opa¢ny smer ako sila pdvodna. Mdzeme si uvedomit, zZe tato sila posobi na hlavicu a zapri¢inuje jej
vychylenie zo zvislého smeru. Bolo by teda fajn zistit, aka musi byt, aby sa nam hlavica vychylila o 8 cm zo zvislého
smeru. Podme na to.

Obrazok 2: Pésobiace sily v stistave
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Existuji dve metddy zistenia velkosti F . Marcel dr#i hadicu 20 cm nad hlavicou a rukou nehybe, teda toto miesto
mozeme povazovat za pevny bod nasej ststavy. To ale znamend, ze hlavica sa zo zvislého smeru vychyli ota¢anim
okolo tohoto pevného bodu. Toto pozorovanie nas moze naviest k myslienke, ze hlavica je paka, Marcelova ruka
je stred otdcania, a teda jednou metddou je pohrat s momentami sil. Druhou metédou je rozlozit gravita¢na silu
na zlozky tak, aby jedna sila iSla v smere hadice, a teda neovplyvnovala otacanie.

Hlavica ako paka

—
Na hlavicu ndm posobia dve sily’, ktoré sa ju otd¢anim snazia vychylit z rovnovéhy, a to gravitacnd sila F, a reak¢na

-
sila k sile vytekajucej vody F’. Na to, aby sa nam otacavé ucinky sil vyrovnali a hlavica ostala v rovnovahe, musia
sa momenty jednotlivych sil nas¢itat do nuly.

Podme si osviezit, ako moment sily vypocitame. Aksila s velkostou F posobi v kolmej vzdialenosti r od osi otd¢ania
(tato vzdialenost sa nazyva aj rameno sily), jej moment uréime ako sucin r - F. Co sa tyka znamienka, ak této sila
sposobuje otdcanie v smere hodinovych ruciciek, znamienko momentu je minus, v opa¢nom pripade je moment
kladny. Pozrime sa najskor na moment reakcnej sily F. Kedze tato sila posobi na konci hlavice a je kolmd na
hlavicu, jej kolma vzdialenost od stredu otacania (Marcelovej ruky) je 20 cm = 0,2 m. Z obrazku vidime, Ze jej
i¢inkom sa hlavica ota¢a v smere hodinovych ruciciek. Jej moment je preto M, = —0,2 m- F'. Co sa tyka momentu
gravitacnej sily, treba si uvedomit, zZe hladame kolmu vzdialenost sily od stredu otacania, a teda rameno gravitacne;j
sily nie je 20 cm. Hmotnost hadice je zanedbatelna v porovnani s hmotnostou hlavice, a preto ma gravita¢na sila
F, posobisko priblizne v tazisku hlavice. Rameno r, preto musi byt rovné vychylke hlavice zo zvislého smeru, cize
8 cm = 0,08 m. Velkost gravitacnej sily ur¢ime ako sucin mg = 0,1 kg - 10 kﬁg = 1 N. Gravita¢na sila sa pokusa
hlavicu vychylit proti smeru hodinovych ruciciek, a preto znamienko momentu musi byt kladné. Potom je jej
moment M, = r,F; = 0,08 m- 1 N = 0,08 Nm. Ak vSak chceme, aby bola hlavica v rovnovahe, musi platit, Ze stcet
momentov je rovny nule. Preto

M,+M, =0,
0,08Nm-02m-F =0,
0,08Nm=02m-F,

F =04N.

Rozklad gravitacne;j sily

— - = —
Viimnime si, Ze gravita¢nu silu F, vieme rozlozit na sily F, a F,. Sila F, ide v smere hadice, ¢o ale znamena, Ze

—_—
neovplyviuje otacanie, ¢iZe nas trapi iba sila F;.

3Pre tiplnost este dodame, 7e na hlavicu posobia dalie dve sily, ktoré ale nemaju vplyv na jej ota¢anie, kedze obe pdsobia v smere jej
vychylenia. Prvou je tahova sila hadice, ktora zabezpecuje, Ze hlavica sa na hadici udrzi a nespadne dole. KedZze voda pred opustenim
hlavice meni naraZa na jej koniec a meni smer, musi zabrzdit, a teda druhou silou je reakénd sila k sile brzdiacej prad vody.
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Fg

Obrazok 3: RozlozZend gravitacnd sila a vyznacené podobné trojuholniky.

Vyfarbené dva pravouhlé trojuholniky su podobné (skuste si rozmysliet, prec¢o). Potom ale pomer prilahlej od-
vesny k prepone musi byt v oboch rovnaky. Z toho dostavame 5+ = 1;—;, tize Fy = 2F,. Aby sa sprcha netocila a bola

— —
v rovnovéhe, musi platit |F'| = |F;|, ¢o znamend, ze F' = 2mg = £ - 0,1 kg - 10 kﬁg = 0,4 N, pricom vidime, e sme
dostali rovnaky vysledok, ako keby sme ili cez paku.

Spitk vode

Mame zistit, aky ma byt objemovy prietok vody, a preto by bolo fajn posvietit si na to, ¢o to ten objemovy prietok
je. Objemovy prietok Q urcuje, aky objem vody pretecie nejakym miestom za urcity ¢as (povedzme 1 sekundu).
Plati teda Q = 4¥. Pozname vak aj iny vztah na urcenie objemového prietoku - tzv. rovnicu kontinuity, podla
ktorej Q = Sv, kde S je plocha prierezu potrubia alebo otvoru, ktorym voda preteka a v je jej rychlost v tomto
mieste. Povieme si aj, preco tato rovnica plati. Kedze rychlost vody je v, za ¢as At prekona voda drdahu vAt. Potom
ale objem, ktory prierezom S prejde za ¢as At je rovny objemu valca s podstavou S a vyskou vAt. To ale znamena,

Y _ AV _ SvAt _
ze Q=% =3 =8w

vAt

Obrazok 4: Objemovy prietok v trubici

My prierezy otvorov trysiek pozname, chyba nam vsak rychlost vody. Je teda nacase nejako vyuzit silu, ktort sme
vypocitali v predoslom odstavci.
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KedZe F’ je reak¢nd sila k sile F, vieme, Ze maju rovnaku velkost, a teda F = 0,4 N. Sila je definovana ako zmena
hybnosti za zmenu casu, teda F = %. Dalej hybnost je uréend ako su¢in hmotnosti a rychlosti. KedZe ale voda
vyteka z hlavice stale rovnakou rychlostou, tak zmena hybnosti je si¢inom rychlosti a hmotnosti vody, ktora za
¢as At prierezom pretecie, ¢ize Ap = Am-v. No a nakoniec hmotnost je su¢inom hustoty a objemu, pricom hustota
vody je stdla, ¢ize Am = pAV. Preto moZeme pisat:

_Ap Amv _ pAVy AV
SArT ar T ar PR

Opit nam tu vystupuju dve velic¢iny, ktoré nepozname, a to Q a v. Vyjadrime si teda z oboch rovnic rychlost.
Dostaneme

v=—,

Q
S
_ £
pQ

Rychlost je vsak len jedna, a preto pravé strany oboch rovnic mo6zeme porovnat, z ¢coho dostaneme

Q_F
S pQ
@=2

p

FS
Q=1/—.
p

Uvedomme si, Ze sme sa pozerali na rychlost vody v tryskdch, nie v hadici, a preto musime pouzit celkovy prierez
trysiek, nie hadice. Ten je S = 100 - 1 mm? = 1 cm? = 0,0001 m?. Potom uz ale vieme vypocitat prietok ako

FS 0,4 N -0,0001 m? m?3 ml
Q= — = T =0,0002 — =200 —.
p 1000 % s s

https://ufo.fks.sk/ 8 ufo@trojsten.sk


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

	Riešenia
	1.1 Panika v tuneli
	1.2 Spaghetti al dente
	1.3 Nie je palec ako palec
	1.4 Premrznutý Danko
	1.5 Marcel v sprche
	Hlavica ako páka
	Rozklad gravitačnej sily
	Späť k vode



