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Trojsten _ _
UFO, KTFDE, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
RieSenia 1. kola letnej Casti
1.1 JupiTerka vzorak Sara a Terka, opravovala Terka

Akou rychlostou sa Terka pohybuje, ked stoji na rovniku Zeme? Vieme, ze rychlost je draha, ktora prejdeme za
nejaky Cas (oznacime tato znalost v = 7). Terka za jeden den (86 400 s) opise vzhladom na stred Zeme kruznicu.
Jeden den trva Zemi jedno otocenie okolo svojej osi. Dizku tejto kruznice vieme vypocitat, kedze poznime
polomer Zeme (6378 km = 6378000 m), a teda pouzijeme vzorec na vypocet obvodu kruznice s = 2 - - r.
Takze Terka by sa na rovniku Zeme pohybovala rychlostou

_2-m-r 2-7-6378000 m

= 464 ms™'.
t 86400 ms!

14

Na internete si najdeme, Ze doba jedného otocenia Jupitera okolo svojej osi je 9 hodin a 55,5 minut, ¢ize T =
35730, ajeho polomer je R = 71492 km = 71492 000 m. Pouzitim rovnakého postupu ako pri Zemi mozeme
rychlost vypocitat ako

_2-m R 2771492000 m
T 35730 s

= 12572 ms™ ' =13 kms™\.

14

Keby JupiTerka stala na rovniku Jupitera, pohybovala by sa rychlostou v = 12 572 ms™! vzhladom na jeho stred.

1.2 Kulinar

Aj vy mate 9 bodov za tuto tlohu? Nie ste sami, ¢o ich mate. Stala sa ndm takd neprijemnost a trochu sme vas
oklamali (a aj samych seba), a tak sme sa snazili tuto situaciu ¢o najférovejsie vyriesit. V zadani sme uvadzali
jav, ktory nenastane — polievka nebude vriet ¢im dalej, tym viac. Pridete na to, preco je to tak?

Aby sme vas motivovali, tato tloha sa opravena este objavi v nejakej sérii v buducnosti.

1.3 Sportovec vzorék Kika a Marek, opravovali Bubu a Kika

Vitalna kapacita plic je maximalny objem vzduchu, ktory moze byt vydychnuty po maximalnom nadychu.
Meranie objemu vzduchu potrebujeme previest na meranie objemu iného telesa, kedZe meranie objemu vzdu-
chu vo vzduchu nema velmi zmysel. Takze potrebujeme zachytit vydychovany vzduch a oddelit ho od okoli-
tého nevydychnutého vzduchu. Napriklad mdzeme pouzit baldn, alebo inti nddobu. Teraz uz len sta¢i zmerat
objem baléna.

Na to existuje pomerne jednoduché rieSenie. Ak do nadoby po okraj naplnenej kvapalinou ponorime teleso,
objem vytlaceny z nadoby sa bude rovnat objemu telesa.

Tak to podme teda vyskusat! Pouzijeme na to baldnik, dve nadoby — prvi nadobu taku velky, aby sa tam
zmestil nafukany balonik, a druhd este vacsiu, aby sa do nej prva nadoba zmestila', odmerny valec (nadobu
so stupnicou) a popripade gumicku alebo $nurku, ktorou balénik zaviazeme. Ako kvapalinu pouzijeme vodu.

'Ja som pouzila hrniec a velky lavér na bielizen.
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Obrazok 1: Experimentdlna aparatiira, ¢ize nase nadoby

Do prvej nadoby (hrnca) nalejeme po okraj vodu a umiestnime ho do druhej nadoby. Pred tym, ako zacneme
fuakat do baldnika, je dobré ho parkrat nafiknut a vyfuknut, aby sme zmensili jeho tuhost, aby sa nam lepsie
fukalo. Potom sa uz mézeme z plnych plic nadychnut a vyfuknut do baldnika. Balonik zaviazeme, aby nam
z neho nas vzduch neunikol. Nafukany balénik polozime na hladinu vody.

Obrazok 2: Balénik na hladine

Postupne ho za¢neme zatlacat do vody az kym nie je cely ponoreny:
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Obrazok 3: Pondrame balénik

Napokon vodu, ktora bola vytlacena z hrnca do lavérika prelejeme do odmerného valca a odmeriame jej objem.
Vysledna hodnota zodpoveda vitalnej kapacite nasich plic. Idedlne je meranie opakovat aspon trikrat a spravit
aritmeticky priemer.

Tabulka 1: namerané hodnoty objemu balénika

Meranie Objem /ml Odchylka / ml

1 2851 -52,33
2 2742 56,67
3 2803 —4,33
priemer 2799 37,78

Este si dopocitame aj odchylku merania, a to tak, Ze od priemernej hodnoty od¢itame nasu nameranu hodno-
tu. Potom z tychto hodnoét vypocitame priemernt odchylku. Do priemeru vsak berieme absolutne hodnoty,
nakolko keby sme priemerovali aj so zapornymi ¢islami, dostali by sme nulova odchylku.

0= Ve = Va| +[Vy = Vo[ + [V, - V3

=0,038 L.
3

Takze moja vitalna kapacita pluc je
V,=2,799 £ 0,038 L.

Podme si e$te porovnat nas vysledok s hodnotami z tabulky. Maximalnym vydychom mozno po maximalnom
nadychu z plic vydychnut priblizne 4 1 vzduchu. Toto mnozstvo je vSak velmi individudlne. Zavisi od roznych
aspektov, napriklad od pohlavia?, od telesnej vysky a hmotnosti, od tvaru hrudnika, od zamestnania a kondicie.
Samozrejme, vrcholovy plavec bude mat int kapacitu plic ako riaditel firmy. Takisto bude mat int kapacitu
dieta a dospely ¢lovek. Dal§im aspektom st aj podmienky pri merani. Vysledok ovplyvni aj to, & sme to

?7eny majui 0 20-25 % mensiu vitalnu kapacitu plic ako muzi - priblizne 3,5 1 oproti 51
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merali bezprostredne za sebou alebo sme si medzi meraniami chvilku vydychli. Takisto ¢i ste stresovali den
pred odovzdanim alebo ste si na pokus nechali ¢as.

Okrem toho tu mame aj vplyvy samotného balénika. Balénik pdsobi nejakou silou na vzduch vo svojom vnutri,
takze jeho hustota sa zvacsi a objem zmensi. Aj teploty vody a vydychnutého vzduchu st rdzne, takze pri ich
vyrovnavani dochadza k dal$im nepresnostiam. Toto vSak uz pocitat nebudeme. Je teda mozné, zZe nam vysli
inaksie vysledky, ako su tabulkové hodnoty.

1.4 Jazero

KedZe jazero ma pevne stanoveny tvar (aspon tie ¢o som vidaval ja ho mavali), vyska je uréena objemom veci,
ktoré st v nom (pricom plati, Ze ¢im viac tam toho je, tym je hladina vyssia). Zadanie nam prezradza existenciu
troch veci, vody v jazere, ¢lnu na jazere, a kamena (najprv v ¢Ine, potom vo vode). Objem vody sa padnutim
kamena nezmeni, takze si ho jednoducho ozna¢me V,,4,. Ndpodobne spracujeme kamen s objemom Vigmes.
Co sa nam uz ale spadnutim kamena do vody zmeni, je objem ponorenej ¢asti ¢lnu. Pred spadnutim je ast
takd, aby udrzala ¢In aj s kamenom, teda Vip_ . ¢ = Miamesg + Meng-

Spadnutim kamena do vody zbavi ¢cInok bremena, a tak bude platit V,p_ ;. ¢ = meang. Suhrnny objem vsetkého
pod hladinou pred padom je teda:

Mkamer Men
VA = Vvoda + Vl = Vvoda + + >

P voda P voda

a po pade
_ _ Mein
VB = Vvoda + Vkameﬁ + VZ = Vvoda + Vkamefl +
voda
Vidime, Ze:
_ Miamen _ Mikamen Mkamen _ 1 1 _ Mkamen
Va-Vp= = Viameit = - = Mikamei - = ( Pramen — pvoda)
voda voda P kamen voda P kamen P vodap kamen

KedZze kamen mad vac¢siu hustotu nez voda, V4 — V bude kladné, a teda voda v jazere klesne.

1.5 Podvodné okuliare

Vyjdime zo znameho tvrdenia Lens Maker Formula alebo aj Equation, ktory s pochopitelnych dévodov odva-

dzat nebudeme
1 n-n,1 1 (n-mn)d

+
f 1y Rl Rz anle

b

kde fje ohniskova vzdialenost Sosovky, n; je index lomu $oSovky (priblizne n; = 1,62) a n, je index lomu pro-
stredia, R; a R, su polomery krivosti a d je hrubka So$ovky. Vidime, ze ak zvacsime n, 0 0,333 (presunuli sme
sa zo vzduchu do vody), stale plati n; > n,, teda spojka sa bude spravat ako spojka a rozptylka ako rozptylka.
Dalej vidime, Ze f sa muselo zvi&$it. Ak mame mat nové okuliare, ktoré majti rovnaku ohniskovti vzdialenost
ako tie povodné, potrebujeme zmenit jeden alebo aj viacero naraz z ¢lenov Ry, R, alebo d. Ak sa ma zmenit
iba d, vidime, Ze ju musime zviacsit. Teda nech } je konstantné. Potom mozeme polozit rovnost

nl—nz(l 1+(n1—n2)d):n1—n3(1_1+(n1—n3)e)’

n; R_l - R_z mRiR, ns R_l R_z mRR,
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kde 7, je index lomu vzduchu, 73 je index lomu vody a e je hrubka $oSovky vo vode. Dosadime hodnoty, nech
sa nam to zjednodusi.

( 1 1 o062d ) 0,29 ( 1 1  029e )
0,62 — - —+ = — - "),
R, R, 162RR,) 133\R, R, L162RR,

Odetial vyjadrime e:
10,3(R, —R;) +6,08d =e.

Takze hrubka skla sa musi zvacsit aspon 6,08-nasobne, plus mdze pribudnut nejaka konstanta.
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