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Trojsten _ _
UFO, KTFDE, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
RieSenia 3. kola letnej Casti
3.1 Verejna bezpecnost vzorék Marcel P., opravoval Marcel P.

Najprv si povedzme, na o vlastne pasy slazia. Pri havarii by sa ¢lovek nadalej pohyboval rovnakou rychlostou,
ako pred narazom, ¢o by ale znamenalo, Ze narazi do niektorej inej Casti vozidla a ublizi si. Preto je dolezité, aby
spomalil s vozidlom na mieste, kde si neubliZi. Pas ale neochrani ¢loveka v takych situdciach, ked napriklad
narazi bokom do stromu.

Snazime sa teda o to, aby na Iudi pdsobilo ¢o najmensie zaporné zrychlenie (spomalenie). Zo vzorca
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vidime dva spdsoby, ako znizit spomalenie. Bud znizit rozdiel rychlosti (teda rychlost, ktorou sa jazdi, o je
viak neefektivne), alebo predlZit ¢as, ktory auto spomaluje. PredlZenie ¢asu je jedna z ddlezitych veci, ktoré ro-
bia konstruktéri aut. Vytvaraju takzvané deformacné zony, teda miesta, ktoré sa pri naraze pokrivia. Tym, ako
sa deformuju, ziskavaju ¢as a ukladaju kineticku energiu vozidla do deformaécie kovu. Napriklad v dialkovom
autobuse cestujuci sedia vysoko, pod nimi je batozina, a ked do autobusu narazi auto, narazi pod nich a nie
do nich, a teda st v relativnom bezpeci. Pri vlaku je pred voznami spredu este lokomotiva, ktora sa pri naraze
deformuje, a teda cestujuci do prekdzky nenarazia priamo, ale ndraz a teda spomalovanie vlaku (autobusu)
prebieha o nie¢o pomalsie.

Velka hmotnost vozidla moéze ovplyvnit jeho brzdné schopnosti. Predstavme si, Ze pred narazom ide autobus
(vlak) nejakou rychlostou. Auto ma takmer zanedbatelne mali hmotnost oproti vlaku (vo vela pripadoch, kde
vlak narazil do auta, vlak vliekol auto niekolko stoviek metrov aj napriek nidzovému brzdeniu), a teda vlak
(ak sa nevykolaji) pokracuje dalej takmer nezmenenou rychlostou. Hmotnost auta urcite nie je vac¢sia ako 3 t,
hmotnost samotnej lokomotivy je takmer 100 t a jedného prazdneho vozna je okolo 50 t. Ak si to dosadime
do zakona zachovania hybnosti tak, ze vlak narazi do stojaceho auta a dalej pokracujua spolu:

Mylak * Vvlak = (mvlak + mauto) * V.

Napriklad ak médme rozbehnuty vlak s 10 voziiami, ktory ide rychlostou 100 km/h a auto, ktoré stoji na trati
avazi3t:
Mylak = 1 * Myozein + Miokomotivas

(n * Myozen T mlokomotl’va) *Wlak = (Tl * Myozen T Miokomotiva T mauto) v,

N+ Myozen + Miokomotiva * Vvlak

V= ,
N+ Myozen + Miokomotiva T Mauto

_ (10-50000 kg + 100000 kg) - 100 km/h
~10-50000 kg + 100000 kg + 3000 kg

b

v = 99,502 km/h.
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Vlak ndm teda po néraze do auta spomali o priblizne 0,5 km/h, o je takmer zanedbatelné a ludi vo vlaku to
ani nemykne.

Podobna situdcia je aj pri autobuse, aj ked autobus vazi menej, a teda je rozdiel rychlosti vac¢si. Preto sa aj
v zahrani¢i alebo v dialkovych autobusoch obcas bezpe¢nostné pasy predsa len montuju.

Rychlost jazdy - autobusy MHD viésinou nejazdia viac ako 50 km/h a tdto rychlost prekracujua iba na niekto-
rych usekoch, lebo v mestéch st zdpchy, semafory, krizovatky... Vlaky majid dovolent rychlost 120-160 km/h,
¢o nie je ovela viac ako auta na dialnici. Pozrime sa ale aj na nefyzikalne dévody:

Pravdepodobnost narazu - vlak na trati nema velmi do ¢oho narazit, maximalne do protiidiceho vlaku, comu
je v sucasnej dobe velmi spolahlivo zabrdnené: semafory’, automatické systémy, ktoré pred tym varuju, vlaky
o sebe vedia a vela inych veci... autobus ma skor do ¢oho narazit, lebo jazdi rovnako ako auto po ceste, ale tiez
je dostatocne velky, aby ho ¢lovek zbadal, a neprehliadol ho, ako velakrat auto.

Ked pride k otazke bezpecnosti, cena by mala byt druhorada. Ale ako sme uz spomenuli, pasy az tak dolezité
vo vlaku a autobuse nie st a preto ich tam ani nenamontuju. Taky trojbodovy certifikovany bezpe¢nostny pas,
pevne ukotveny o konstrukciu auta, s navijanim, predpinanim pred narazom, ako je v sti¢asnosti v autach, nie
je vobec lacna zélezitost, a namontovat 40 ks do autobusu nie je lacné.

3.2 Slaninky vzordk Dusan, opravovala Kika

Zadanie ulohy nam hovori, Ze mame zistit ako vysoko ma byt os kladky nad hladinou, aby zo slaniniek trcali
rovnako dlhé casti. To je vSak uplne rovnaka otazka, ako keby sa zadania pytalo na to, akd dlha cast bude
tréat nad hladinou, pretoze vzdialenost od konca slaniniek po vy$ku osi kladky je presne polovica dlzky lana
skrateného o cast, ktora sa dotyka kladky. To znamena, Ze os kladky musi byt vo vyske

I—
Paakis

+ X,

kde x je dlZka slaniniek vytf¢ajica nad hladinu, ktord musime zistit.

To v3ak zistime jednoducho, kedZe vieme, Ze systém slaniniek a kladky sa nehybe. A teda vyslednice sil poso-
biacich na jednotlivé slaninky su nulové.

Obrazok 1: Sily pésobiace na slaninky

'Kubova prednaska na jarnom sttredku
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Na kazdu zo slaniniek posobi gravita¢na sila, vztlakova sila, ktord zavisi iba od objemu ponorenej ¢asti, a tahova
sila od lana, ktora je rovnaka na oboch koncoch lana. Matematicky tato rovnost mozeme zapisat ako

Foi=F,zi+ T,

pricom index i oznacuje ku ktorej slaninke sila prislticha. Teraz, ked si tieto rovnice rozpiSeme pre obe slaninky
dostaneme

Sihip,g=Si(hy—x)pg+T,
S:hap,g =Sy (hy —x) pg+ T.
Staci, Ze teraz vylucime z rovnic T a pre tréiacu dizku slaniniek nad hladinou dostaneme
Lo Sl (p1—p) —Soha(p,— p)
(S2-S1)p
a z toho nevyplyva ni¢ iné ako to, ze os kladky musi byt vo vyske

Lol Sihi(p, = p) = S:ha(p, - p)
2 (S2=S1)p '

b

Zostava nam sa zamysliet, kedy tento vysledok vlastne plati. My sme to pocitali s predpokladom, Ze obe sla-
ninky st séasti ponorené, ¢ize ked 0 < x < min {h;,h,}. Co by v8ak znamenalo, 7e 0 > x? Obe slaninky, by
boli plne ponorené, ¢ize by prakticky vytréali nulovou dizkou. No na to, aby boli v rovnovahe museli by sa
vykompenzovat vietky posobiace sily, ¢o by v tomto pripade viedlo k rovnici nezavislej od x, pretoze ¢i by sme
ich ponorili do milimetrovej alebo metrovej hibky by posobiace sily nezmenilo.

Sihi(p, - p)g=Sh(p,—p)g
Os kladky by sme teda mohli umiestnit do fubovolnej vysky tak, aby zostali slaninky tplne ponorené.

Opacny extrém by naopak bol, keby aspon jedna slaninka tr¢ala Gplne von, ¢ize x > min {h; h,}. To by vsak
znamenalo, Ze jedna slaninka tr¢i celd a z druhej(tej dlhsej) tréi kasok viac, kedZe je este stéle ponorena v sol-
nom roztoku. Z oboch slaniniek by za takychto okolnosti tr¢ala nad hladinou rovnaka ¢ast iba v jedinom
patologickom pripade. Slaninky by museli mat rovnakua dizku k, = h; a sily by sa museli vykompenzovat bez
toho, aby na slaninky posobila vztlakova sila, ¢ize

Sihip,g = S:hap,g.

Na zaver by sme vas radi vyzvali, aby ste si dali na pocest tohto prikladu poriadny kus slaniny :) Dobru chut!

3.3 Nizkorozpoctova turbina vzordk Enka a Terka, opravovala Terka

Najprv si ujasnime, ¢o to vlastne chceme merat. Rychlost ota¢ania mozno definovat ako pocet otacok za urcity
¢as, ¢o odborne nazyvame frekvencia. Preco sa za¢ne flasa vobec tocit? Hydrostaticky tlak vytla¢a vodu von
zo slamiek, pricom tla¢i aj na steny slamky, ¢im vytvara silu v opa¢nom smere, ako voda vyteka. Velkost
tejto sily zavisi len od velkosti hydrostatického tlaku, teda vysky hladiny vody. Ak zabezpecime, aby vyska
tejto hladiny bola pri vSetkych meraniach rovnaka, aj velkost sily, ktora roztaca flasu, bude rovnaka. Avsak
pri réznych uhloch ohybu slamky tato sila bude mat rézny otacavy Gc¢inok, teda moment sily. Viete, od ¢oho
zavisi moment sily? Velkost momentu sily poc¢itame ako M = Fa, kde F je velkost sily a a je rameno (kolma
vzdialenost vektra sily od osi otd¢ania). Najvacsi moment sily by mal byt pri uhle 90°, kedy rameno sily je
najvacsie (vid obrazok). Podme teda zistit, ¢i nam experiment potvrdi tato tedriu.
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Teraz opiSeme, ako sme zostrojili nasu Segnerovu turbinu. Do 0,5 1 flaSe sme umiestnili slamky s ohybnou
¢astou aby sme mohli menit uhol ohnutia slamky. Nasa turbina pozostavala z flage s dvoma malymi dierkami
oproti sebe, do ktorych sme vlozili slamky. Dierky sme samozrejme utesnili tmelom a lepiacou paskou, aby
sme slamky zafixovali a aby voda nevytekala mimo. Flasu sme zavesili na $nurku, aby sa mohla volne otacat,
pri¢om sme si davali pozor, aby nebola naklonend. Ohybné casti slamiek sme v danom uhle zafixovali lepiacou
paskou. Flasu sme naplnili vodou (zatial sme upchali slamky, aby sa flasa nezacala otacat), pustili slamky
a nechali ju roztocit. Kedze sa flasa tocila prilis rychlo na to, aby sme boli schopny zmerat ¢as jednej otacky
pomocou stopiek, rozhodli sme sa toc¢iacu sa flagu natacat na slow-motion video. Z videa sme od¢itali ¢as
jedného otocenia flase okolo svojej osi, teda periddu otécania, pri ktorom nenastal prili§ velky pokles hladiny
vody. Cas sme vzdy zacali odéitavat v momente, ked hladina vody bola vzdy v rovnakej vyznacenej vyske.

- [

Obrazok 2: Nasa Segnerova turbina odfotend pocas merania

Tabulka 1: Namerané frekvencie otdcania Segnerovej turbiny

Uhol 45° 60°  90° 130°
fi/1/s 0,8 09 12 2
f/1]s 09 09 1,3 22
f3/1]s 1 09 1,35 21

_ﬁ)riemer/l/s 0)9 0,92 1,28 2,1

Z nasho experimentu nam zavislost frekvencie otdc¢ania flase v zavislosti od uhla slamiek vysla inak, ako sme
v teoretickom tvode predpokladali. Najrychlasie sa nam flasa tocila pri najmen$om uhle a nie pri uhle 90°.
Mysleli sme si, Ze sme spravili nejaku chybu pri konstrukcii Segnerovej turbiny. Preto sme sa rozhodli zostrojit
novu. Avsak pri nej nam vysla zavislost znova podobna. Rozhodli sme sa otestovat, ¢i na spominanu zavislot
ma vplyv dizka slamky za kolienkom. Odstrihli sme teda konce slamiek a spravili par kratkych testovacich
merani pri uhle 60°, 90° a 120°. Pri tychto meraniach sa ndm najrychlejsie tocila flaga pri 90°. Z tohto vysledku
sme usudili, Ze v turbine prebieha mnoho inych procesov, ktoré sme v teoretickom uvode zanedbali, akymi st
napriklad prudenie realnej kvapaliny, ktorad sa trie o steny slamiek. Tieto javy st v§ak az prili$ zlozité na to, aby
sme ich skumali.
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K presnosti vysledkom dopomdze zabezpecenie rovnakych podmienkach pri meraniach. Snazili sme sa, ako
sme vedeli, ale aj napriek tomu na vysledok mohol mat vplyv nekonstantna vyska hladiny. S klesajicou hla-
dinou klesal aj tlak, a teda velkost sily, ktord rozta¢ala flau. Dalej nejaké nepresnosti vznikli pri uréeni jednej
otacky z videa. Vysledky nam skreslovala aj skuto¢nost, ze slamky neboli dostato¢ne pevne pripevnené ku flasi
a pri manipuldcii mierne menili svoju polohu.

3.4 Kratkozraky $pion vzorak Marek, opravoval Marek

Ked svetlo prechadza cez idedlnu $o$ovku, vsetky lace prechadzaji cez ohnisko, av§ak v oku mame redlnu
$oSovku, pre ktort toto neplati. Luce, ktoré putuju dalej od optickej osi sa budi lamat s ¢oraz vicSou nepres-
nostou. Tieto ltice potom na sietnici podrazdia ¢apiky a tycinky, ktoré nemajui. Obraz je potom rozmazany.

\

Obrazok 3: Luce prechddzajtice Sosovkou

Zdravym ludom sa ma zobrazit obraz na sietnicu. Kratkozrakym alebo dalekozrakym Iudom sa obraz zobrazu-
je pred, respektive za sietnicou. Toto spdsobuje, Ze obraz je uz prirodzene rozmazany, a pridanim rozmazania
la¢mi dalej od optickej osi (dalej budeme hovorit uz len ,,daleké luce®), sa to nezlepsi. No pre dalekozrakych
je tu oprostenie, vidia dobre do dialky a teda ked $pehuju cez klucovu dierku, tak si zlepSenie ani nev§imnu.

Samozrejme, potom sa mozu pozerat cez malu $trbinu na blizke objekty a uvidia lepsie.

Teraz ako ta dierka vlastne funguje? Podobne ako nasa zrenica je to mala §trbina, cez ktort prechadza svetlo
(niektori ste to povazovali za taki mald $trbinu, Ze na nej prebieha difrakcia, no nie je to tak. Difrakcia prebieha
na $trbinach priblizne velkych radovo um, ¢o je vyrazne menej ako klicova dierka, ini ste argumentovali, Ze
jej efekt je podobny $oSovke, ¢o tiez nie je spravne, pretoze vzduch ma vzdy rovnaky index lomu a teda nema
ako vzniknut $osovka).

Odclonenim dalekych lucov nechame priestor len pre luce blizke optickej osi. Tie sa lamu presnejsie a uz
mame len efekt kratkozrakosti. Navyse odclonime luce, ktoré by sa mohli vplyvom kratkozrakosti zobrazit do
zltej skvrny ¢im zmens$ime neostrost obrazu. V skuto¢nosti nebude ¢lovek vidiet tak dobre ako s okuliarmi, no
moze to byt lepsie ako za najlepsich prirodzenych podmienok a to slne¢né rano. Napriek zrenici ktora sa stara
o mnozstvo svetla pusteného dnu vieme umelou dierkou regulovat toto mnozstvo do takej miery, ze budeme
vidiet kusok lepsie ako za najlepsich podmienok.

Ale Spehovanie cez klucovu dierku je zva¢sa do miestnosti s mensou intenzitou svetla, tak budeme vidiet okalne
lepsie. Keby sme pouzili tento efekt na alternativu dioptrickych okuliarov dostaneme takzvané dierkované
okuliare. Tento efekt v$ak nie je dostato¢ny, aby nahradil dioptrické okuliare.

otazky@fks.sk 5 https://ufo.fks.sk/


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

Riesenia 3. kola letnej casti \ 'P/

3.5 Cernoknaznicka skrinka vzordk Kubo H., opravoval Kubo H.

Zacneme s tajomnou krabickou, ktora vyzera asi takto:

A— — B

—

C — — D

Q. R
D ®

Obrazok 4: Co asi bude vniitri?

Ked pripojime baterku na A a B, rozsvietia sa Ziarovky 1 a 2. Teda musi existovat prepojenie A-1-2-8%. Rovnako
pre C a D a ziarovky 3 a 4. Takze to bude vyzerat takto:

A B

C D

Q. Q@
QD &

Obrazok 5: Po doplneni dvoch drétov

No musi existovat aj cesta prudu A-1-2-D, rovnako ako -3-4-8. Ked nakreslime prislu$nu ¢iaru, bude to vyzerat
takto:

A B

C D

Q) Q@
QD &

Obrazok 6: Vniitro krabicky odhalené!

Tu si vieme uvedomit aj to, Ze B a D sme tymto spojili do jedného bodu. A v ktorejkolvek informacii zo zadania
vieme skuto¢ne zamenit B a b, ¢o nam len potvrdzuje, ze ide o jeden bod. A ked pripojime baterku naAa ¢,

2Ano, ziarovky 1 a 2 mozu byt vymenené, no tieto dve si vieme predstavit ako jeden celok. Keby sme obe seba vymenili, bolo by
to v podstate to isté. A tiezZ by mohli byt tieto dvojice aj paralelne. A kazdé z tychto zapojeni ste mohli inak prekreslit. (V podstate
prekreslenie zavisi od toho, ako ste si nakreslili na zac¢iatku body A, B, C a D.) Ak som vam dal 8 alebo 9 bodov, vase zapojenie bolo
spravne. A ak si to chcete overit, pozrite sa, cez ktoré Ziarovky preteka prud pri ktorom zapojeni. Ak vam to sedi so zadanim, mate
to spravne.
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skutoc¢ne sa rozsvietia vsetky S$tyri ziarovky, ale len tlmene, pretoze baterka poskytuje rovnaké napitie, ale
tentokrat na spotrebice s dvojndsobnym odporom. Preto bude prad polovi¢ny a s nim aj vykon jednotlivych
ziaroviek.

Teda zapojenie sme objavili a teraz zodpovedame otazku - ¢o sa stane, ak pripojime baterku na B a b? Skratu-
jeme ju!
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