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RieSenia 3. kola zimnej Casti
3.1 Terkostroj vzorak Jarka, opravoval Santa

Podme sa pozriet na cely kladkostroj po castiach.

hF /4 %

Obrazok 1: Kladkostroj so zakreslenymi silami

Zacneme od kufra. Vieme, ze je tahany nadol gravita¢nou silou, ktort si oznacime F,. Tento kufor visi na
kladke (ktora je na obrazku oznacena pismenom a). Pre zjednodusenie mdzeme predpokladat, Ze hmotnost
lana a kladky (vSetkych lan a kladiek) je oproti kufru mald a mézeme ich zanedbat. Kladka a visi na dvoch
landch, ktoré st napinané polovi¢nou silou, teda F,/2. Odkial to vieme? Ak ma byt cely systém v rovnoviéhe,
tak sily aj momenty sil pdsobiace na jednotlivé kladky sa musia vykompenzovat.

Lava ¢ast tohoto lana visi na kladke b, ktora opét visi na dvoch lanach. Tie st napinané silou F,/4. Podobne
pravé ast lana kladky a visi na kladke ¢, ktord napina dve lana silou F,/4. Preto sila, ktorou bude lano tahat
lavy koniec paky, je F,/4.

Silu, ktorou musi tahat lano Terka, si ozna¢me F. Vieme, Ze dlZka ramena paky, na ktoré pdsobi Terka silou
F, je 100 cm. DIzka ramena paky, na ktoré pdsobi kufor cez kladky silou F,/4, je 20 cm. Na to, aby péka bola
v pokoji, musi byt pomer sil a dlzky ramien obrateny. Tym sme vlastne povedali, Ze vysledny moment sily na
paku musi byt nulovy. Plati teda

F,
F-100cm = Z-ZOcm,

Fy

F=-£,
20

Kedze kazdy kufor ma ina hmotnost, presni hodnotu nevieme vypocitat. Vysledok nam teda hovori, kolkokrat
mensiu silu musi Terka pouzit.
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Riesenia 3. kola zimnej casti @
3.2 Rusnovodici vzorak Zuzka V., opravovala Zuzka V.

Ako Newton povedal: ,,Kazdy hmotny bod zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom priamociarom pohybe,
kym nie je niteny vonkaj$imi silami tento svoj stav zmenit.”

Pod rovnomernym priamociarym pohybom myslel pohyb, ktory nemeni svoju rychlost a ani smer. Co to
o vla¢iku hovori? Ze jeho rychlost sa bude menit iba vtedy, ked vyslednica sil na neho pésobiacich nebude
nulova.

AKké sily na vlacik posobia? No v prvom rade tiazova, ktora ho taha nadol. Aby sa neprepadol pod zem,
existuju kolajnice, ktoré ho podopieraji normalovou silou v smere na ne kolmom. Taktiez na neho este pésobia
nejaké takmer zanedbatelné sily, ako odpor vzduchu, ¢i trenie v loziskach, ktoré na neho posobia tak, aby ho
spomalovali, ¢ize proti smeru jazdy. Ak si tieto dve sily odmyslime (pretoze st ovela mensie ako tie zvy$né dve
a navyse uz vieme, ze vlak iba spomaluji), zostane nam tiazova a normalova sila od kolajnic.

Tato normalova sila posobi akurat tak, aby vlak nepadol do kolajnic a p6sobi smerom od nich. V pripade, ze
je vlak na rovine, tiazova sila ho tah4 iba ku kolajniciam a normalova sila ju vyrovna. V pripade, ze je vlak na
naklonenej ploche, normalova sila dorovna gravitacnu silu iba do takej miery a takym smerom, aby sa vlak
nepriblizoval k naklonenej ploche. Vyslednica tychto sil vtedy pojde dole kopcom, ale rovnobezne s tratou.
Extrémny pripad by bol, keby kolajnice viedli zvislo dole z utesu. Vtedy, by na vlak posobila iba tiazova sila,
pretoze ku kolajniciam by ho uz ni¢ nepritlacalo. Intuitivne, ¢im strmsi by bol kopec, tym vicsia sila by tahala
vlak smerom nadol.

Obrazok 2: Zakreslené posobiace sily

Ak teda mame vlak s nejakou rychlostou a vypneme motory (nebudeme na neho posobit Ziadnou vonkajsou
silou), a ak bude na rovine, bude sa rovhomerne priamociaro pohybovat (resp. spomalovat, pretoze ho bu-
de spomalovat trecia sila a odpor vzduchu). Ak po6jde dolu kopcom, bude zrychlovat (sila je hmotnost krat
zrychlenie) a ak pdjde hore kopcom, bude spomalovat.

Ako sme uz spomenuli, sila je hmotnostkrat zrychlenie. Tiazova sila je priamo imerna hmotnosti. Normalova
sila kompenzuje jednu zlozku gravitacnej sily, a preto je tiez priamo imerna hmotnosti. Vyslednica tychto
dvoch sil, ktord posobi smerom dole kopcom, je teda tiez priamo imerna hmotnosti. Odpor vzduchu vsak nie
je priamo umerny hmotnosti.

Preto ak mame tazsi vlak, smerom dole kopcom na neho posobi vicsia sila, spomaluje ho vSak rovnaka. Cel-
kové sila posobiaca na vlacik sa prejavi jeho zrychlenim @. To je rovné @ = F/m. Ak méame teda dvakrat
tazsi vlak, v smere dolu kopcom na neho pdsobi dvakrat vacsia tiazova sila, ale my ju pri pocitani zrychlenia
predelime dvakrat vac¢sim c¢islom a preto ndm zostane priblizne rovnaké zrychlenie (len sa trochu zmierni-
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lo spomalenie, ktoré bolo désledkom odporu vzduchu). To znamend, Ze na vlacik bude posobit zrychlenie
a = i = mg = g (pre skusenejsich je to presne jeho sinusovd zlozka), teda vidime, Ze naozaj ndm rychlost
pohybu)uceho sa vlacika nebude zavisiet od hmotnosti (za predpokladu, ze na vlacik nepdsobi odpor vzdu-

v Y7

chu). V pripade, ze pocitame aj s odporom vzduchu a inym odporom, tazsi vlak pojde rychlejsie.

Pozrime sa bliz$ie na sily, ktoré posobia na vlak, v ktorom sedi Samko. Normalova sila posobi kolmo na plochu.
Tiazova sila posobi kolmo nadol. To znameng, Ze ak sa vlak pohybuje na rovnej ploche, tiaZzova sila Fg bude
totoznd s normélovou silou Fy, teda hmotnosti vlaku my vyndsobenej gravitacnym zrychlenim g. V pripade,
ze sa vlak pohybuje na rovnej trati, sa sily F s F navzdjom neovplyviuju, lebo uhol « medzi nimi je rovny
nule.

Ale ¢o sa stane, ak sa vlak pohybuje z kopca? Uhol & uz nebude rovny nule. Zo zadania vieme, Ze vtedy
rusnovodi¢i vypnu motory, a aj tak sa buda pohybovat nadalej. Na vlak bude aj nadalej pdsobit normalova sila
a tiazovd sila. Z obrdzku vidime, Ze skladanim sil méZeme vyjadrit pohybovi silu ako F, = F — Fy.

Velkost sily si mézeme jednoducho odvodit pomocou pravouhlého trojuholnika, ktory ndm tam vznikol, cez
Pytagorovu vetu. Pouzijeme teda funkciu sinus, ktora je definovana ako pomer protilahlej odvesny ku prepone.
Velkost pohybovej sily sa rovné F, = F,sin a. To znamend, Ze ak a = 90°, vlak sa bude pohybovat najviac ako
moze v smere gravitacného zrychlenia g, a ak & = 0°, vlak sa nebude pohybovat vobec. Teda mozeme spravit
jednoduchy zaver z toho, Ze ¢im vacsi bude uhol «, tym vacsia bude sila, ktora vlak udeluje do pohybu. Ak
uvazime, Ze velkost odporovych sil sa nemeni ked sa meni uhol kopca a moze zavisiet iba od rychlosti, vlak sa
bude pohybovat rychlejsie ked pojde z kopca ako do kopca, a jeho rychlost bude tym vacsia, ¢im vacsi je sklon
kopca. Intuitivne, v§ak?

3.3 Pyroman vzordk Denda, Adam Dej a Dusan, opravoval Denda

Na zaciatok si zhriime, ¢o je vlastne nasim cielom. Mame zistit, na aka hrabku treba zuzit stred papierika
od Zzuvaciek, aby po pripojeni na napitie z batérie vzplanul. Ako spravny fyzici by sme sa mali na tomto
mieste zastavit a zamysliet sa, ¢o vlastne spdsobi zapalenie papierika a preco prave v ziizenom mieste? Zjavne
je potrebné zvysit teplotu na teplotu vzplanutia, ¢ize treba dodat papieriku dostatok energie (tepla). A tym
dodavatelom tzv. Joulovho tepla je prave elektricky prad, ktory preteka kovovou castou obalu. Je to kvoli
tomu, ze obal ako vodi¢ ani zdaleka nie je dokonaly (ma nenulovy odpor). Za predpokladu, ze jednotlivé
kusky obalu si medzi sebou nevymienaju teplo a ani teplo neunika do okolia (resp. experiment zapalenie trva
kratky cas), vieme pomerne jednoducho vyjadrit vetko spominané v jazyku rovnic.

Teplo Q, ktoré je potrebné na ohriatie kiiska s hmotnostou m o teplotu AT je definované ako Q = mcAT, kde cje
merna tepelnd kapacita' Naopak Joulovo teplo, ktoré vznika pri prechode elektrického prudu, vieme vyjadrit
aj pomocou Ohmovho zédkona ako UIt = RI’t, kde U je napitie medzi kiskami papierika, I je pretekajici
prud, R je odpor kuska papierika a t je celkovy ¢as pretekania prudu. Takze zvysenie teploty mdzeme vyjadrit
z rovnosti tychto tepiel ako

Ult RPt

AT = = .
mc  mc

Na zaklade toho mozno nahliadnut, preco sa papierik vznieti prave v zazenom mieste. Prud v celom papieriku
moézme pokladat za homogénny a konstantny, ved je predsa dany iba vonkaj$im napatim batérie a celkovym
odporom. To znamend, Ze ked porovnavame dva kusky, jeden v ztzenej Casti a jeden v casti s pdvodnou
hrubkou, po kratkom zamysleni zistime, Ze sa liSia hmotnostou a odporom. Hmotnost je zjavnd, ¢im uzsi
papierik, tym ma mensiu hmotnost a tym lahsie vzplanie. A ¢o odpor? Ten bude v uzsej casti vacsi. Preco?
Pekné vysvetlenie uviedol vo svojom rieSeni Tomas Simek, podla ktorého si kazdy kiisok obalu rovnakej dizky

'Merna tepelna kapacita nam hovori, kolko tepla musime dodat 1kg l4tky, aby sa zahriala o 1 °C. Tato konstanta je charakteris-
tickd pre dany material (= rozne materidly maji roznu mernu tepelnu kapacitu).
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mozno predstavit ako vela paralelne zapojenych rezistorov s rovnakym odporom. A teda zuZenie si mozno
predstavit ako odobratie niekolkych rezistorov, ¢ize zvysenie odporu v danej ¢asti, kedZe st zapojené paralelne.

Po teoretickej stranke sme si uz tdto situaciu rozanalyzovali dostato¢ne. Prejdime radsej k experimentu. No
pred tym, nez za¢neme merat, pozrime sa este, ¢o vSetko mozZe mat na meranie vplyv. Dolezitymi faktormi su:

« aké baterky pouzijeme, ¢i su eSte nepouzité, alebo uz z ¢asti vybité (aké maja teda napdtie)

o tvar pouzitého papierika (zavisi od toho odpor)

o vlhkost a teplota vzduchu (papierik odovzdava cast ziskaného tepla okoliu a samozrejme, lah$ie sa zapali
uplne suchy papierik)

Preto okrem merania velkosti ziiZenia obalu (v troch alternativach), budeme merat aj napitie, prad a ¢as, kym
sa od zapojenia obal zapali.

Meranie
Uvddzame podrobnejsie popisany experiment, ktory sme urobili.

Na meranie sme pouzili balicek zuvaciek Orbit fo kids a 12 AA bateriek znacky Toshiba. A aby sme baterku
nemuseli drzat v ruke a vedeli pomocou multimetrov merat napétie a prud, zostrojili sme si takuto aparataru:

Obrazok 3: Skutocnd aparatiira
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Alobal 1 Odpor sirokej casti

<
e
~
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Baterka

Alobal 2 Odpor sirokej casti

Obrazok 4: Schéma aparatiry

Nasa aparatira pozostavala z dvoch stipcov, ktoré sluzili na drzanie papierikov od zuvaciek. Jeden sme prilepili
na stol a druhy na zaklada¢ — nakolko pouzivané papieriky neboli fixnej dizky, chceli sme mat moZnost menit ju
aj medzi $tipcami. Ako vodivé kontakty, ktoré spjali na jednej strane baterku s papierikom a na druhej papierik
s ampérmetrom, sme pouzili alobal (preto st v schéme dva odpory pripadajuice alobalovym spojeniam — odpor
alobalov rozhode nie je voci odporu pokovenej ¢asti papierika zanedbatelny). Z druhej strany sme ampérmeter
pripajali priamo na batériu. Oba konce voltmetra sme v schéme drzali tieZ pomocou $tipcov. Voltmeter sme
zapojili tak, aby nam ukazoval napitie medzi koncami papierika.

Pomocou pravitka, kisku tvrdeného papiera a rezaca sme si narezali papieriky po $irke na 1 cm hrubé pasiky.
Nasledne sme stredy papierikov zuzovali na tenké pasiky. Rozhodli sme sa pre 3 alternativy. Vo vsetkych sme
hrubku menili od 0,05 cm po 0,05 cm prirastkoch, az kym sme neposudili, Ze sme narazili na limitnt hrabku.
Alternativy sa lisili v dlzke tohoto pasika — konkrétne 0,5cm, 1cm alebo 1,5cm. ZuZeny pasik bol z oboch
stran ohraniceny 2 rovnakymi obdlznikmi — aby mali rovnaky odpor - a to 1 cm $irokymi a 1,5 cm dlhymi.

V merani sa vSak batérie relativne rychlo vybijali. Na to, aby nam batérie vystacili na odpozorovanie hrubky,
ktoru este zapdalime pri vSetkych 3 alternativach, sme sa rozhodli zapdjat batérie do série (nikdy sme nesli za
hranicu 3 batérif) a ked uz aj taito dopomoc nedavala dostatocné napaitie, najstarsiu batériu sme vymenili za
novu.

Aby sme vedeli povedat cas, za ktory to vzplanulo a vedeli urcit napétie a prad, kazdé meranie sme natacali.
Napitie a prud ktoré st uvedené v tabulke st aritmetickym priemerom hodnot na multimetri hned po zapojeni
a tesne pred vzplanutim.
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Dospeli sme k tymto vysledkom:

Hrubka [mm] dlzka [mm] t[s] pocet batérii I[A] U [mV]
0,5 10 0,59 1 1,2 350
1 10 0,92 1 3,2 748
1,5 10 2,83 1 3,8 695
2 10 0,63 2 3,9 954
2,5 10 1,52 2 6,7 805
3 10 3,59 2 6,1 780
3,5 10 s¢ernel, prepalil sa, ale nevzplanul 3 7,6 780
4 10 4,05 3 8,3 753
4,5 10 scernel, nezapalil sa 3 74 589
0,5 5 0,61 1 2,5 553
1 5 5,36 1 3,4 697
1,5 5 1 2 6,2 425
2 5 1,03 2 6,8 598
2,5 5 2,82 2 6,2 998
3 5 2,09 3 7,7 847
3,5 5 6,95 3 8,3 700
0,5 15 0,58 1 2,1 562
1 15 5,01 1 1,7 888
1,5 15 0,46 2 3,8 1059
2 15 1,23 2 4,5 987
2,5 15 2,49 2 4,9 873
3 15 1,50 3 7,1 1320
3,5 15 2,97 3 6,9 1196
4 15 5,19 3 6,8 930

Pri dlzke 5 mm a hribke 4 mm a taktiez pri dlzke 15 mm a hriibke 4,5 mm napitie aj prud uz poklesli natolko,
ze bolo zjavné, Ze sa papierik uz nezapali, nech by sme cakali lubovolne dlho.

Netreba este zabudnuf na fotodokumentaciu:
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Obrazok 6: Horiaci papierik

Diskusia a zaver

Z nameranej tabulky vidime, Ze maximélne hrtbky, ktoré sa ndm pri jednotivych dizkach zuzenych &asti po-
darilo zapalit st nasledovné:

dizka [cm] maximélna hribka [mm]

0,5 3,5
1 4
1,5 4

otazky@fks.sk 7 https://ufo.fks.sk/


mailto:\seminarEmail 
https://ufo.fks.sk/

Riesenia 3. kola zimnej Casti LEO,

Z nameranych hodnot teda vidno, ze papierik sa nam podari prepalit, pokial ho zGzime aspon na hrubku
4mm. Tu vSak treba poznamenat, ze to plati pre napétie do 1,5V. Samozrejme, ak by sme pouzili viac batéri,
respektive nalozili va¢sie napdtie, tak by sa nam mozno podarilo prepalit aj $irsi obal. No mohlo by sa stat, ze
kovova cast obalu by sa prepalila tak rychlo, Ze papier by sa nestihol zahriat a vzplantat. No o tom mo6zme iba
polemizovat, kedZze merania tohto typu sme vobec nerobili.

To, ¢o si vS§ak mdzme eSte vSimnut je Cas, za ktory sa obal zapalil. Jednak sa s poctom batérii a teda vys$sim
napétim skracoval a naopak s pribudajicim mnozstvom obalu predlzoval, ¢o by sme intuitivne ¢akali. No
asi najdolezitej$im pozorovanim je to, Ze Cas, za ktory sa obal zapalil su radovo sekundy, nikdy nie viac. To
znamena, ze pri dlhsich ¢asoch zohravaju uz podstatnu rolu aj straty tepla do okolia, a nemali by sme na ne
teda zabudat.

Cas sa ocakavatelne - pokial nebol ovplyvneny pridanim baterky — naozaj zvi¢soval. Spravanie napitia sme
nevedeli odhadnut, pretoze silne zavisi od prudu a od ¢asu. O priade sme predpovedali, Ze so zva¢Sovanim
hribky bude rast a o odpore, Ze bude klesat. Prid naozaj toto ocakévanie spliia, aviak odpor nie. Mbze
to byt sposobené tym, Ze aritmeticky priemer jeho zaciato¢nej a kone¢nej hodnoty nie je dostato¢ne presny.
Taktiez nejaké chyby mohli byt spésobené nepresnostami multimetrov. V uvedenych $irkach budu tiez nejaké
nepresnosti, nakolko sme nemali pravitko s 0,05cm rozostupmi, ale s 0,1 cm rozostupmi. Ak by vsak nase
hodnoty boli spravne, jednoznacne by ukazovali, Ze zmensenie povrchu a tym padom aj zniZenie tepelnych
strat ma na tento jav ovela vac¢si vplyv ako zvacsenie dodavaného tepla.

3.4 Cestovny poriadok vzorak Kubo H., opravoval Kubo H.

Skor nez ku rieseni ulohy by som povedal nie¢o k ddtam a aplikdcidm v redlnom zivote. Udaje st z Uzemného
generelu dopravy 2014 a presne toto robia ti pani v skuto¢nosti.

Problémom dat je sposob merania. Kym tento rok sa uz meralo automatizovane (senzory pri dverach pocitaju
Tudi), vtedy brigadnici odhadovali pocty Iudi v autobusoch s maximalnou presnostou na desiatky (to sa po-
hladom zvonku ani o dost lepsie neda). Co sa tyka kapacity autobusov, t4 je prikreslena na znesitelnud troven.
Napriklad vyrobca SOR pouziva oficidlne ¢islo 8 stojacich cestujucich na meter §tvorcovy. To si ¢lovek ani
nevie predstavit...

Najskor si musime vybrat, &i chceme krétke, alebo kibové autobusy. My budeme pouzivat kibové, a to hned
z niekolkych dovodov — napriklad linka 93 je v iseku zo Zochovej po Smolenicku v preklade s linkou 94. To
znamena, Ze maju rovnaky interval a chodia v rovnomernych rozostupoch’. No a linka 94 nie je taka vytazena,
ako linka 93 a keby sme linku 93 vozili s kratkymi vozmi, na linku 94 by museli ist silne nedostatkové vozy
kategdrie MIDI (desatmetrové), ktoré by sa museli presuvat do inej vozovne a tak.

Okrem toho by tu vyvstal este jeden velky problém. Ak by na linkach 93 a 94 boli mensie autobusy, chodili by
Castejsie. No a ak by isli autobusy prilis§ husto za sebou (jednu alebo dve minuty), strasne by sa zacali zhlukovat
a ¢oilen jedna cervend by spdsobila, ze by ili aj tri za sebou, co nechceme (prvy sa preplni a dva za nim budu
prazdne). A okrem toho linka 93 ¢asto vezie navaly od vlakov a tam by jednoducho kratke autobusy nestacili.
Preto si vyberdme kibové autobusy.

Ako na vypocet? Nie je to také zlozité — kapacitu vyratame tak, ze 120, teda kapacitu autobusu, prenasobime
danym percentom pre dant hodinu. Spravme si modelovy vypocet pre hodinu od 13:00 do 14:00. Naplnenost
autobusu by nemala presiahnut 60 %, preto si kapacitu autobusu upravime na 120-0,6 = 72 cestujucich. Danych
600 cestujucich takto prepravime v 600/72 = 8,33 autobusoch. Mimochodom, uz ste videli 0,33 autobusu? Ja

2Ak tu ndhodou m4 niekto prehlad, vie, Ze boli aj merania v roku 2016, ale data z tychto este nie si uverejnené.

3Napriklad pri intervale 10 minut by isli jedna 00, 10, 20... a druhd 05, 15, 25... Pokial by i8li napriklad minutu alebo dve po sebe,
dalo by sa zas pekne prestupovat z jednej na druhd. Alebo napriklad ked vieme, Ze jedna pdjde plna a druha prazdna (napriklad
zadina z konec¢nej) a idua rovnakym smerom (vytazenym), tak prazdnu pustime pred plnu, aby pobrala cestujucich.
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teda mimo autobusovych dielni nie a preto to treba zaokruhlit nahor na 9 autobusov. Podme si tento vypocet
urobit pre kazdy casovy usek:

hodina kapacita pocetludi pocetautobusov* cca interval v mindtach

04:00-06:00 72 500 7 8,5
06:00-07:00 108 700 7 8,5
07:00-08:00 108 1100 11 5,5
08:00-09:00 108 500 5 12
09:00-10:00 72 450 7 8,5
10:00-11:00 72 450 7 8,5
11:00-12:00 72 400 6 10
12:00-13:00 72 400 6 10
13:00-14:00 72 600 9 6,5
14:00-15:00 90 700 8 7,5
15:00-16:00 90 550 7 8,5
16:00-17:00 90 550 7 8,5
17:00-18:00 90 700 8 7,5
18:00-19:00 72 350 5 12
19:00-23:00 72 300 5 12

Podme si z toho urobit cestovny poriadok:

041000917 26 34 43 51 04|40 50
05]00 09 17 26 34 43 51 05|06 19 29 39 49 58
06|00 0917 26 34 43 51 06|06 13 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
071000511 16 22 27 33 38 44 49 55 07|00 04 08 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
08|00 12 24 36 48 08|00 04 08 1217 23 29 35 41 47 54
09|00 09 17 26 34 43 51 09|03 15 27 39 51
10|00 09 17 26 34 43 51 10103 15 27 39 51
11|00 10 20 30 40 50 11|03 15 27 39 51
12|00 10 20 30 40 50 12103 1527 39 51
13100 07 13 20 27 33 40 47 53 13|03 15 27 38 45 51 56
14100 08 15 23 30 38 45 53 14|01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
15]00 09 17 26 34 43 51 15|01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
16|00 09 17 26 34 43 51 16101 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
17]00 08 15 23 30 38 45 53 17101 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
18|00 12 24 36 48 18101 06 11 17 23 29 36 43 51 58
19|00 12 24 36 48 19|03 07 14 21 29 38 48 58
2010012 24 36 48 20|08 18 28 38 48 58
21|00 12 24 36 48 21|10 20 30 40 50
221001224 36 48 22|00 10 20 30 40 50

23100 15

Obrazok 7: Porovnanie s redlnym cestovnym poriadkom linky 93 (redlny je vpravo)
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Tymto by uz bol cestovny poriadok sam o sebe hotovy, ale pozrime sa nan! Keby bol taky realne v pouzivani,
malo by to jedno negativum - ved by sme si nevedeli zapamatat, kedy to ide! A okrem toho by to islo kazdu
hodinu inak. To by nebolo dobré vobec.

Aby napriklad po 8:00 alebo po 17:00 idli autobusy kazda hodinu inak nie je dobré. Viimnime si skutocné
intervaly - od rdna desatminutovy, od 06:20 do 08:12 $tvorminutovy, potom sa pomaly zrieduje na dvanast-
minutovy a tak dalej. Jednoducho niekolko hodin vydrzi jeden interval. A skiisme si takto upravit aj ten nas.
Najlepsie intervaly st delitele 60, aby boli kazdu hodinu rovnaké odchody.

Naplnenost 60 % je dobré ¢islo, ale je to hruby odhad - nie je to hranica komfortu, je to ¢islo, kedy to bude
naozaj komfortné. Keby sme interval medzi 09:00 a 11:00 posunuli na 10 minut, znamenalo by to v priemere
iba o troch Iudi v autobuse viac. A odchody sa zjednotia a budu sa dat lahko zapamatat. Rovnako sa nic
nestane, ked posunieme interval po dsme;.

Rovnako sme upravili zaciatok rannej $picky. Najhustejsi interval sme posunuli na priblizne 06:30-08:30,
pretoze to tak je aj v skuto¢nosti. Vtedy je prepravna $picka. Interval medzi 13:00 a 18:00 by sme mali dat
asi sedemapolminutovy. Je lepsie striedat sedem a osem minut ako devit a osem minut. Je to totiz osmina
hodiny, da sa urobit nadvédznost na celkom casty interval 15 mintt. A rano upravime 5,5 minuty na lahko
zapamitatelnych 5 minat. A je to hotovo:

04]00 09 17 26 34 43 51 0410010 20 30 40 50 04]40 50
05|00 09 17 26 34 43 51 05100 10 20 30 40 50 05|06 19 29 39 49 58
0600 09 17 26 34 43 51 06100 10 20 30 35 40 45 50 55 06|06 13 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
0700051116 22 27 33 38 4449 55 07100 0510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 07|00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
08|00 12 24 36 48 08100051015 20 25 30 40 50 0800 04 08 12 17 23 29 35 41 47 54
09|00 09 17 26 34 43 51 09100 10 20 30 40 50 09]03 15 27 39 51
10|00 09 17 26 34 43 51 10|00 10 20 30 40 50 1003 15 27 39 51
1100 10 20 30 40 50 11100 10 20 30 40 50 11|03 15 27 39 51
1200 10 20 30 40 50 12100 10 20 30 40 50 12|03 15 27 39 51
13|00 07 13 20 27 33 40 47 53 13100 08 1523 30 38 45 53 13|03 15 27 38 45 51 56
1400 08 15 23 30 38 4553 14100 08 15 23 30 38 45 53 14|01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
15|00 09 17 26 34 43 51 15100 08 1523 30 38 45 53 15/01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
1600 09 17 26 34 43 51 16|00 08 15 23 30 38 45 53 16|01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
17|00 08 15 23 30 38 45 53 17|00 08 15 23 30 38 45 53 17/01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
1800 12 24 36 48 18100 12 24 36 48 18|01 06 11 17 23 29 36 43 51 58
1900 12 24 36 48 19100 12 24 36 48 19|03 07 14 21 29 38 48 58
20/00 12 24 36 48 201001224 36 48 20|08 18 28 38 48 58
21/00 12 24 36 48 211001224 36 48 21|10 20 30 40 50
22| 0012 24 36 48 2210012 24 36 48 22|00 10 20 30 40 50

23|00 15

Obrazok 8: Prvy je nds pévodny cestovny poriadok, v strede upraveny, vpravo redlny CP linky 93.

Uz zostava len poslednd otazka — kolko treba vozidiel? Na jedno kolo” treba aspon 50 mintt. Na rannu $picku
teda treba 10 autobusov, na sedlo 5 a na poobednajsiu $picku 7 vozidiel. Vecer bude zas postacovat 5. Teda
by bolo treba 5 celodennych sluzieb, dve delené sluzby (ktoré robia iba rannu a poobednu $§picku) a tri ranné
zidaky (no, tak sa im naozaj hovori, sluzbam, ktoré robia iba §picku).

Ale v skuto¢nosti by 50 minut na kolo nebolo dlhodobo dost. Par kol by sa odjazdit dalo, ale jazdit cely den
s patmindatovymi prestavkami by Iudia odmietali a museli by sme to zmenit. Preto radsej pridame par auto-
busov. Kolo rdano ddme na 55 minut, v sedle ho natiahneme na hodinu, poobede na hodinu a osem mintt,
lebo vtedy st najvicsie meskania a dochadza tu niekedy k ohybom ¢asopriestoru (zas vtipna prezyvka z praxe
- znamena, Ze ¢lovek meska tak velmi, ze ide nacas), tak treba zabezpecit dostatocné prestavky. Teraz bude
treba na rano 11 autobusov, na sedlo 6 autobusov a na poobedie 9 autobusov. Teraz zostali len dva ranné
zidaky, tri delené sluzby a Sest celodeniek, ¢o spolu znamena 17 vodic¢ov (celodenku robia dvaja).

Ako to vyzera v realite? Rano treba 14 autobusov na 56-minutové kolo, v sedle 6 autobusov a kolo trva hodinu
a dvanast minut a na poobedie treba 13 autobusov na hodinu a 5 mintt trvajice kolo. Teda treba 6 celodeniek,

>tak sa tomu hovori v praxi — znamena to dobu od odchodu z jednej koneénej po opitovny odchod z nej
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7 delenych a jedného zidaka. Spolu 20 vodicov. Okrem toho este dva autobusy zacinaju okolo siedmej a robia
do polnoci 93-ku a potom nocaka az do bieleho rana, ale tie len nahradzaja skoro konciace celodenky, takze
nam do ¢isel nezasahuju.

3.5 Blbé napady vzordk Marek, opravoval Marek

Pustime sa rovno do vysvetlovania.

Na oblohe nie je vidiet hviezdy

Fotka, na ktoru sa pozerame (ako aj vela inych), je fotend za mesa¢ného dna. Fotoaparaty boli nastavené na
denné svetlo, ktoré je este jasnejsie ako na Zemi, pretoZe tam nie je atmosféra, ktora by pohltila ¢ast Ziarenia.
Skutoc¢nost, ze fotoaparaty fotili velmi jasny objekt, mesa¢ny povrch a zaroven aj velmi nejasny objekt hviezdy;,
spdsobila absenciu hviezd na fotke.

Vlajka vlaje, aj ked tam nie je vzduch

Z jednej fotky by sa mohlo zdat, Ze vlajka vlaje, pretoze nie je v zvislej polohe. To sa da vysvetlit horizonal-
nou ty¢ou v hornej ¢asti vlajky. Co ale s tym viatim? Najlepsie bude ukazat rovno druht fotku, ktora sa lisi
len otocenim astronauta, ale nie vlajky. Ako je iste v§imnutelné, vlajka sa nepohla, vyvracajic pritomnost
atmosféry.

Obrazok 9: Viajka na Mesiaci

Na fotke su stopy v prachu, ktory tam byt nemoéze, lebo ho musel modul pri pristavani odfuknut

Vrchnu ¢ast povrchu Mesiaca tvori velmi jemny prach zvany regolit. Tvori vrstvu hrubu okolo 4 m v moriach
a 15m vo vrchovinach. Je mozné odftuknut vsetok regolit? Nie. Regolit je sice jemnejsi ako piesok, i tak vsak
mozeme spravit analdgiu: je mozné s vrtulnikom odfuknut z plaze vetok piesok? Nie. Pre porovnanie nie-
kolko udajov: vrtulnik ma radovo 10 000 kg, podobne ako modul, pricom v8§ak modul pristava len v Sestinovej
gravitacii. Navy$e stopy vidiet aj dost daleko od modulu.

Stopy v suchom piesku vlastne ani byt nemézu

Piesok nie je regolit, teda argument sam o sebe pada. Co sa tyka stop v regolite, bolo prevedenych niekolko
experimentov, ktoré dokazuju, Ze do regolitu sa stopa samozrejme odtlacit da.
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Tiene nie su rovnobezné, aj ked jedinym zdrojom svetla je Slnko

To, Ze nie st rovnobezné, je spdsobené nerovnostami na povrchu. Tieto nerovnosti vytvaraju iluziu, Ze tiene
nie su rovnobezné.

V tienoch vidime obrysy objektov, aj ked su v iplnom tieni

Mesac¢ny povrch odraza svetlo biedne — dokonca len o trochu lepsie, nez uhlie. V porovnani s takmer doko-
nale ¢iernou oblohou je to vSak stale dost. Objekty v tieni su osvetlené tymto odrazenym Zziarenim od skal
nerovnosti a povrchu.

Ako mozeme mat také kvalitné fotky z takej davnej doby?

Fotky, ktoré bezne vidime, st tie najlepsie z najlepsich, ¢o sa tyka kvality. Je mozné najst aj menej kvalitné
fotky. Ako je mozné mat taka dobru kameru? Néjdite si lubovolny zdznam z tej doby a porovnajte kvalitu
s fotkou. NASA predsa len mala poriadne vysoky rozpocet.

Nie je tam mozné fotit, lebo by sa film roztopil

Kamera bola umiestnena v kovovom puzdre, aby sa predislo poskodeniu filmu a zariadenia. KedZze vo vakuu
sa teplo prenasa iba kontaktom alebo priamym slne¢nym Ziarenim, nie je sa ¢coho obavat, kym je fotoaparat
v kovovej schranke.
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