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RieSenia 1. kola zimnej Casti
1.1 Papek vzordk Toma$ a Dusan, opravoval Tomas

Na tvod si zhrnieme, ¢o v tomto vzorovom rieSeni najdete. Jednak to budui odprezentované dva mozné sposo-
by rieenia tejto ulohy. Prvy, fyzikalne jednoduchy a nenaro¢ny na konstrukciu, a druhy fyzikalne naro¢nejsi
a zaujimavejsi. Dvak sa e$te pozrieme na vysledky oboch merani a porovndme ich presnost.

Metoda ¢. 1

Ako prvé kazdému z nds urcite napadne vziat spominany papek z nazvu tlohy, hodit ho do vody na rovhom
tiseku rieky znamej dlzky s, a sledovat, za aky cas t tsek prejde. Z toho uZ jednoducho vypoéitame rychlost
prudu rieky ako v = ;. No aj tu sa treba zamysliet ako vykonat meranie sprévne.

Ako prvé si musime zvolit vhodny predmet, ktorym budeme merat. Musi sa mu dobre sledovat tazisko, pretoze
sledovanie inej casti predmetu by mohlo viest k chybnym vysledkom, ak by ndm predmet vo vode nejako
rotoval. Tato podmienku papek pravidelného tvaru rozumne splna.

Dalej si musime spravne zvolit ¢ast rieky, na ktorej meriame. Na brehu si treba zvolit dva body, ktorych vzdia-
lenost bude kopirovat dizku meraného useku, a budeme vediet podIa nich za¢at a ukoncit meranie. Idealne ich
treba oznacit dvoma stojacimi objektmi, na ktoré sa potom budeme pozerat smerom kolmo na breh rieky. Sa-
mozrejme tieto body musia byt dostato¢ne daleko od seba, aby sme vedeli, kedy predmet vstipi do meraného
useku a kedy ho opusti. A v neposlednom rade treba predmet, ktorym meriame, vhodit na mieste dostato¢ne
vzdialenom od zaciatku, aby sa jeho rychlost stihla ustalit.

Ako kazdé meranie, aj toto treba zopakovat viackrat na tom istom tseku, aby sme minimalizovali chyby me-
rania. A ak nas zaujima priemernd rychlost rieky na dlh§om useku, treba merat na viacerych miest. No a
ked vSetko nameriame, treba spravit zakladné spracovanie nameranych dat, ku ktorému sa dostavame hned v
nasledujucej cCasti.

Experimentalne vysledky metddy ¢. 1 a ich spracovanie

Nasa metdda merania bola podobna k tej opisanej, no s tym rozdielom, ze papek sme hadzali z mostiku na
Malom Dunaji (jedine tak sa da papek rozumne hodit do stredu toku), a merali ¢as jeho pohybu medzi dvoma
okrajmi mostiku, na ktoré sme sa pozerali kolmo. Jeho $irka bola 11,10 m. Vysvetlime si teraz, ako tieto
merania spracovat.

Najprv si vSetky vykonané merania rychlosti spriemerujeme, tzn. vSetky sc¢itame a vydelime po¢tom merani.
Potom pre kazdé meranie vypocitame jeho absolutnu odchylku, tzn. vypocitame rozdiel konkrétneho merania
a priemernej hodnoty. Spriemerujeme aj tieto odchylky.

Nakoniec si vypocitame, aka je nasa priemerna odchylka velka v porovnani s priemernou nameranou hod-
notou. Toto sa vyjadruje najlepsie percentualne, takze vydelime priemernt odchylku priemernou nameranou
hodnotou (a prenasobime stomi, aby sme to previedli na percenta). Tak vieme vyjadrit, aké je pravdepodobne
nase meranie presné, teda o aku cast z priemernej hodnoty sme sa mohli asi pomylit. Pri tomto vSetkom je
dolezité mysliet na to, ze priemerné vysledky, ktoré dostaneme, nemdézu mat vyssiu presnost.
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Riesenia 1. kola zimnej Casti QO

Tabulka 1: Merania¢. 1. tje cas, v je namerand rychlost, v, je priemernd hodnota rychlosti,
Av je odchylka meranej hodnoty od priemernej hodnoty, A, je priemernd odchylka a v
poslednom stlpci je percentudlne vyjadrend relativna priemernd odchylka. K samotnym
ddtam je toto vsetko, nizsie ndjdete porovnanie s datami ziskanymi druhou metodou.

tls] v[m/s] v,[m/s] Av[m/s] A,[m/s] A,/Av

17,56 0,632 0,635 0,003 0,002 0,31%
17,43 0,637 0,002
17,47 0,635 0,000

Metoda ¢. 2

V tejto casti si ukdzeme, ako riesit experimentalku inym sposobom. Vyzaduje to vak trosku viac znalosti o
rozkladani sil a trigonometrii. Preto odporu¢ame nazriet do $tudijnych materidlov na stranke https://ufo.
fks.sk/studijne_materialy/.

Zariadenie, ktorym budeme merat, pozostava z predmetu gulovitého tvaru o znamej hustote vacsej ako je
hustota vody, ktory je pripevneny na koniec palice lankom. Naozaj potrebujeme gulu, aby sme mohli pouzit
jednoduchy fyzikalny vypocet $pecialne pre predmet gulového tvaru. Palica musi byt taktiez dostato¢ne dlha,
aby dosiahla do stredu nasho vodného toku. Navyse druhym lankom pripevnime ku koncu tyce tazké zavazie,
aby sme vedeli merat kolmicu k zemi. A navrch si pripevnime este uhlomer, aby sme vedeli merat odklon
prvého lanka od kolmice, ked ho ponorime do vody.

Z konstrukcie takéhoto zariadenia je uz jasné, ako budeme postupovat. Nase meracie zariadenie nahodime do
vody podobne ako udicu. Dostaneme ho do takého stavu, aby gula na prvom lanku bola kompletne ponorena
pod hladinou a zvySok lanka bol nad hladinou. Teraz sa stane to, ze gula bude unasana pradom, bude na
nu posobit odporova sila vody, a teda prvé lanko sa vychyli od kolmice o nejaky uhol, ktory budeme vediet
vyjadrit z rovnosti pdsobiacich sil.

Samozrejme, treba si dat pozor na to, aby sme mali gulu takej hustoty, s ktorou budeme vediet zmerat rozumné
vychylenie. Vychylenie v jednotkach stupiiov je naozaj malo, vtedy je nepresnost merania velkd... Dalsim
vhodnym tikonom je odfotit si meranie. Predsalen, z uhlomera sa na dialku od¢itava tazko. Takto zopakujeme
meranie na viecerych miestach rieky, kedze prud vie byt celkom premenlivy. Ked tak spravime, ¢aka nas uz
iba analyza vysledkov, kde uz treba aj nieco spocitat.

Z fyzikalnej stranky je vypocet na prvy pohlad celkom jednuchy. Vieme, Ze ked ponorime gulu do vody, budu
na nu budu pdsobit spolu $tyri sily, ktoré musia byt v rovnovahe. Jednak su to gravita¢na sila mg a vztlakova
sila vody Vpg, kde V predstavuje objem gule a p hustotu vody. Obe tieto sily posobia vo vertikalnom smere.
V horizontdlnom smere posobi odporova sila vody. Kedze uvazujeme, ze voda prudi okolo gule prili§ pomaly
na to, aby vytvdrala nejaké viry, pre velkost tejto sily bude platit Foq, = 67r17Ru, kde # predstavuje dynamicku
viskozitu vody.

Dynamicka viskozita je veli¢ina, ktord ndm charakterizuje, ako velmi sa danej tekutine nechce tiect. Cim je
vacsia, tym vacsi odpor kladie. Jej hodnotu lahko najdeme v tabulkach, len si treba dat pozor, ze sa meni s
teplotou. Takze netreba zabudnut vybrat ta spravnu hodnotu.

Vo vyssie uvedenom vzorci ndm este vystupuje R, ¢o je polomer gule a u predstavuje rychlost prudiacej vody.
Vidime teda, ze prave vdaka tomuto vyjadreniu vieme zistit rychlost rieky, ktora nas zaujima. No a poslednou
silou je tahova sila lanka T, ktora brani odplavaniu gule. Samozrejme ta posobi pod uhlom a od kolmice k
vode.
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LOY Riesenia 1. kola zimnej Casti

Smer prudu

TIIOZ 3 BOTW[O3]

Obrazok 1: Sily posobiace na meracie zariadenie

Ako bolo uz spomenuté, tieto sily st v rovnovahe, to znamend, Ze mo6Zeme napisat ich rovnost v horizontdlnom
aj vertikdlnom smere

6nnRu = T'sina,
mg— Vpg=Tcosa.
Vylucenim neznamej tahovej sily T z rovnic dostaneme pre rychlost prudenia vody vyraz

Lo m=Vp)g
6mnR

tan a.

Takze ak teraz mame namerané jednotlivé uhly, uz pomerne jednoducho vypocitame rychlosti, a este jedno-
duchsie spravime pre ne $tatistiku. Pustime sa teda rovno do toho.

Experimentalne vysledky metddy ¢. 2 a ich spracovanie

Na meranie sme si zvolili gulu z plasteliny s hmotnostou 0,175 kg a polomerom 0,0315 m$. Meranie sme
vykonali opit z mosta - tak, Ze gulu sme do vody spustali pomocou palice zhora. Mali sme fotograficku vy-
pomoc na brehu, takze uhol bol odfoteny viac-menej korektne. Ako bolo opisané, toto meranie v podstate
meria rychlost toku v jednom bode, takze ho chceme vykonat na viacerych miestach. Bohuzial ndm vysli len
dve merania vzdialené desat metrov od seba, na jednom a na druhom boku mostu, inak sa nedalo do¢iahnut
do stredu pradu.

Tabulka 2: Merania ¢. 2. v je namerand rychlost, v, je priemernd hodnota rychlosti, Av je
odchylka meranej hodnoty od priemernej hodnoty, A, je priemernd odchylka a v poslednom
stlpci je opit percentudlne vyjadrend priemernd relativna odchylka.

Uhol v [m/s] v, [m/s] Av[m/s] A,[m/s] A,/Av

17° 0,632 0,652 0,020 0,020 3%
18° 0,671 0,019
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Riesenia 1. kola zimnej Casti QO

Porovnanie vysledkov oboch metéd

Zaverec¢nou castou vzoraku bude malé zamyslenie sa nad tym, aké sme ziskali vysledky, odkial pochadzaju
odchylky v nich, a aké rozdiely st medzi tymito metédami. V prvej metdde jediny potencial pre chybu zo
strany merajiceho je to, ¢i dobre odhadne okamih, kedy presne papek preplava cez nim vytycenu Ciaru, a ¢i
stihne rychlo reagovat.

KedZe ludsky reakény cas je asi 0,3 sekundy, vidime, preco tu je mala velkost odchylky. Z pohladu fyzikalnej
spravnosti je tieZ taito metdda v poriadku, pretoze ak hodime prvy papek do stredu toku a druhy mozno dvadsat
centimetrov od neho, tak pri rieke Sirokej dvadsat az tridsat metrov toto nebude mat za nasledok velky rozdiel

v dlzke cesty papeku.

Samozrejme nase vysledky by sme mohli vylepsit a potvrdit tym, Ze by sme merania zopakovali viackrat. V
tomto pripade to vSak bolo naro¢nejsie na opakovanie a preto sme tak neurobili, kedze sme videli, Ze vysledky
sa takmer neliia a st teda zatazené malou chybou.

V druhej metdde je z pohladu experimentatora dost velky potencidl pre chybu v merani uhla medzi dvoma
povrazmi. Tiez, ako bolo povedané, meriame len rychlost toku v istom bode, aj ked pri velkej rieke tecucej po
viac-menej rovhomernom teréne tu nemusi byt velky rozdiel od miesta k miestu. Samotny fyzikalny vzorcek
pre silu pdsobiacu v jednom bode je teoreticky dobre podlozeny.

Vysledky ndm z prvej a z druhej met6dy vysli velmi blizke. KedZe prva metdda je Iahka na spravne prevedenie
a fyzikalne dost korektna (,,mal som predmet, hodil som ho do rieky, plaval takto rychlo, takze to je aj rychlost
toku rieky“), vieme usudit, ze aj druha metdda je na ucely takéhoto merania velmi pouzitelna. A to je dobré,
pretoze kazdému experimentalnemu fyzikovi sa oplati mat na meranie nejakej veli¢iny viac metdd, kebyze
jednu vykond nespravne, alebo sa vyskytnu iné okolnosti, ktoré ovplyviiuju meranie.

Na zaver by sme uviedli, Ze by ndm mohlo napadnut, Ze teleso je dost ovplyviiované pripadnym vetrom, ktory
fuka nad hladinou. Z pohladu fyziky tekutin je vSak gula z bezného materialu velmi jednoduchy predmet.
Prent mame takmer zarucené, Ze voda, tisickrat hustejsia tekutina ako vzduch, bude silovo posobit na predmet
radovo vicsou silou.

1.2 Origami vzorak Kebab a MatoB, opravoval Kebab

Spdsobov, ako mozeme ndjst tazisko, je viacero. My si ukazeme dva z nich.

1. spdsob - s¢itavanie tazisk jednotlivych oblasti

Na zistenie polohy taziska telesa sa da pouzit spdsob, kde rozkuskujeme teleso na casti, pre ktoré polohu taziska
urcit vieme a nasledne urobime vazeny priemer tychto poloh. Vazeny priemer je velmi podobny aritmetickému
priemeru, ktory sa uci v $kole, av§ak vo vazenom priemere uvazujeme aj o ,vahach® hodnoét. Je to ten isty
sposob, ako napriklad vypocitat priemernt znamku.

Kazdé ¢islo vynasobime jeho vahou a po scitani vydelime stuc¢tom vietkych vah. Keby sme mali napriklad 5
jednotiek, 3 dvojky, 1 trojku a 2 $tvorky, vazeny priemer by sme vypocitali ako
5.1+3-2+1-3+2-4 22
P = = - == 2
5+3+1+2 11

Prv, nez budeme robit priemer, vSak musime poznat hodnoty, ktoré budeme priemerovat. A teda si musime
papier rozdelit na nejaké Casti, urcit im taziska a nasledne urobit vazeny priemer x-ovych a y-ovych stiradnic
jednotlivych tazisk. Vysledkom budu stradnice hladaného miesta.
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Rozdelit si papier na casti a ndjst im taziskd je v tomto pripade najlahsia cast, kedZe papier mozno rozdelit
na tri rovnako velké §tvorce. Najst tazisko $tvorca je jednoduché, kedze lezi v jeho strede (resp. na prieniku
jeho uhloprie¢ok). Ostdva nam teda zistit siradnice stredov §tvorcov. Na to potrebujeme vediet dizku hrany
papiera. KedZe pozname dlzku uhloprie¢ky, hranu lahko vypocitame vyuzitim Pytagorovej vety.

2
a*+a*=1dm°,

_\f_ﬂ
a= E—T

Pouzivat tento vyraz vo vypoctoch moze byt trochu mitice, budeme miesto neho teda pouzivat ,a“ Ak si
teraz lavy dolny roh ur¢ime ako bod so sturadnicami [0, 0], lahko vidiet, Ze x-ové suradnice stredov §tvorcov
budu a/4, a/4, a - 3/4 a y-ové stradnice budu taktiez a/4, a/4, a - 3/4.

3al |
1 e
a |
47T FE HE
a 3a
(_ ,,,,,, 4_ ___,____,__,_,__,4_ ______ >

Obrazok 2: Rozdelenie papiera na tri Casti

Teraz nam uz ostava urobit vazeny priemer. Mozme si vS§imnut, ze vietky tri Casti su rovnako velké a teda im
vSetkym modzeme prisudit rovnaka vahu, napr. 1':

T+ s 25
xTz#z—-az\/_—iO,2946dm,
3 12 4
fr4+3 s 25
)’T=—4 4 4=—-a=—\/_ = 0,2946 dm.
3 12 24

Teda stradnice taziska st [0,2946 dm, 0,2946 dm].

2. spdsob - odpocitavanie stratenych casti

Tento sposob je velmi podobny tomu prvému, ale teraz aj odpocitavame. Pri predoslom spdsobe sme akoby
»scitavali taziska nejakych pomyselnych ¢asti a hladali k nim bod, ktory by bol ich priemerom. Da sa na
to pozriet aj tak, ze sme akoby s¢itavali tiazové sily jednotlivych tychto casti. Pri tomto druhom sposobe
uvazujeme aj o silach opac¢ne orientovanych.

!pri vdZzenom priemere nemusime zadévat presné hmotnosti jednotlivych ¢asti, ale sta¢i ndm zachovat pomery redlnych hmot-
nosti
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Predstavme si, Ze rovnako, ako v predo$lom sposobe sily s¢itavame, ale ak nejaku ¢ast nepridavame, ale odpo-
[
¢itavame, tato sila bude opacne orientovana. Bude zdpornd. V naSom pripade zo stredu $tvorca ide sila F a
[
zo stredu chybajuceho $tvorca ide sila velkosti — F /4. To znamen4, ze vaha mensej Casti je —1 a vaha vdcsej 4.

Vo vdeobecnosti plati, Ze ak v nejakom utvare chyba mald ¢ast, tazisko utvaru vieme zistit tak, Ze od tohoto
utvaru odpocitame tuto malu cast. Avsak véetky tieto odpocitania a pricitavania pocitame cez vazeny priemer.

=

-
e
=l

\

Obrazok 3: Porovnanie dvoch spdsobov

3a
o a4 3a
4-1
3a
Jre 34
4-1
Tu vidime, Ze ndm vysiel ten isty bod, ako v prvom sposobe.
1.3 Jajko plava vzorak Lukas a Marek, opravovali Lukas a Marek

Najprv sa zamyslime nad tym, ¢o nam jednotlivé udalosti hovoria. Za¢nime hmotnostou celého vajicka pred
tym, nez sa nam napustilo slanou vodou, ktora nahradila vzduchovt bublinu. Vieme, zZe hmotnost vajicka m je
zlozena z hmotnosti vzduchu a vajcovej hmoty samotného vajicka. Vieme siz toho teda odvodit, ze m = m,+m,
(kde m, je hmotnost samotného vzduchu a m, je hmotnost vajcovej hmoty vo vajicku).

Musime v$ak zahrnut aj vztlakovu silu sposobent samotnym vzduchom. Této sila ma rovnicu F = pvg, kde vje
objem vajca p je hustota prostredia a g je zname gravita¢né zrychlenie. KedZe véha, na ktorej vazime samotné
vajicko, nie je kalibrovand na to, aby zohladnila vztlakovu silu vzduchu, musime ju zohladnit my. Ked tieto
sily ddme do rovnosti, dostaneme

mg = m,g+mag— (v, +Va)p,g&
Viimneme si, Ze moéZeme tuto rovnicu predelit g a dostaneme trochu prehladnej$iu rovnicu s menej pismen-
kami
m=m,+m,— (v, +va)p,.

Dalej vieme, ze ked nam vajicko padlo do vody, zostalo plavat, a to vdaka vztlakove;j sile (dalej oznacovanej ako
Fy), ktora vyrovnala gravitacnu silu. Rovnica vztlakovej sily je uz znama, len si ju ozna¢im konkrétne Fj, = pvg.
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Taktiez vieme, Ze gravitacnd sila, ktora tahd nase vajicko k zemi je F,, + F,,. Preto méZeme pisat
Foy + Foa = (vy + va) P18

kde p, je hustota vody, F,, gravitatnd sila vajca a F,, gravitacnd sila vzduchu. Pozndme, Ze F = mg, pricom si
sta¢i vydelit rovnicu g a dostaneme hmotnosti. Teda

my, +mg = (v, +v,)p,.

Pozrime sa, ¢o si vieme odvodit zo spravania vajicka po puknuti a ponoreni do roztoku (vlastnosti roztoku buda
oznacované s dolnym indexom r). Ako prvu veli¢inu si vieme odvodit hmotnost vajca, ktoré je uz napustené
slanou vodou. Ako aj v predchadzajucich odsekoch, tak aj teraz vyuzijeme rovnost vztlakovej a gravitacnej sily
posobiacich na vajicko.

Vieme, Ze ked vajicko padlo do roztoku, vzduchova cast sa vymenila za roztokovt ¢ast, a kedZe roztok sa vznasa
v roztoku, dalej ho nemusime uvaZovat. Preto mozeme uvazovat o rovnici F, = Fy,, kde Fy, je vztlakova sila
roztoku. Preto mame p v,g = m,g, odkial kratenim gravitacného zrychlenia dostaneme m, = p v,. Vykratime
si gravita¢né zrychlenie a dostaneme m, = p v,, teda hmotnost vajca ponoreného v roztoku. Pre hmotnost
vzduchu je to Iahdie, pretoZe vyuzijeme zndmy vztah m, = p v,.

Podme si zobrat vsetky rovnice, ktoré sme si zatial odvodili a dosadit do nich konkrétne hodnoty, ktoré su nam
zatial zname:

Rovnica Hodnota
1 m=m,+mg,— (v, +va)p, 60g=m,+m,— (v, +v,)1,3x107% g/cm?
2 my, +mg = (v, +v,)p, m,+m, = (v, +v,)-1g/lcm?
3 m, = p,vy m, = 1,02 g/cm’v,
4 My =PV, m, = 1,3 x 107 g/cm3v,

Méme teda nejaké rovnice a z nich potrebujeme vytlct v,. Aviak mdme viaceré hodnoty, ktoré ndm nie st
zname. Budeme ich nazyvat nezname. Ak by sme vyjadrili v, len tak z nejakej rovnice, vzidy by nam niektora
neznama prekdzala vo vyjadreni konkrétneho vysledku. Tieto nezndme vieme vyjadrit zo zvy$nych rovnic, a
potom by sme mali dostat ¢iselny vysledok.

Takze s tym skdsme nieco spravit. Rovnice budeme znacit ¢islami ako v tabulke. Prvym krokom je v§imnut si
v rovnici 1 a 2 ¢leny m, + m,. Tie sa zjavne rovnaju a preto sa budu rovnat aj ich pravé strany. Preto mdzeme
napisat novu rovnicu m = m, + m, = (v, +v,) - (1 - 1,3 x 1073) = 0,9987 - (v, + v, ). Dostali sme novti rovnicu
tuto oznacime 5.

Dalej si vieme z tretej a $tvrtej rovnice dosadit do druhej sti¢et hmotnosti, ¢iZe to, €o sme robili skoro v prvom
kroku a dostaneme rovnicu ibas v, a v,,

m=m,+m,=pv,+pve=(v,+v,)1g/em’.

Upravy, zvi¢sa dosadzovanie &isel ktoré pozndme, nechdme na ¢itatela a po zjednoduseni ndm zostane rovni-
cu ¢islo 6: 0,02v, = 0,9987v,, z ktorej plynie v, = 49,935v,. Dalej si vieme dosadit zo 6. rovnice do 5. nejaku
neznamu, idealne objem, ktory uz nebudeme potrebovat, a to je v,. Toto dosadzovanie funguje tak, Ze vyjad-
rime neznamu, Ze v, = 49,935v, a v rovnici, do ktorej dosadzujeme, nahradime vsetky v, vyrazom 49,935v,.

Dostaneme m = 60 = 0,9987(49,935v,+v,) = 0,9987-(50,935v,) = 50,868v,. Preto v, = zp= cm’ = 1,179 cm?.
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Riesenia 1. kola zimnej Casti QO

Po vypisani zadanych hodnot a vztahov, sme sa popasovali s nelahkym problémom dostat v, z tychto rovnic.
Tato ulohu sme vyriesili a nasli sme objem vzduchovej bublinky, ktory je 1,179 cm?. Takze moZeme sa radovat
a tesit sa na druhé kolo UFO.

1.4 Vytiahni sa! vzorék Nina, opravovala Nina

Hlad4me kladkostroj, pomocou ktorého dokézeme zdvihnut teleso silou £, kde F je sila potrebna na zdvihnutie
telesa bez pouzitia kladkostroja. Pri dvihani telesa je lano v celej jeho dlzke napinané rovnakou silou, preto
kedZe chceme na volny koniec lana posobit silou £, musi byt celé lano napinané touto silou.

Rovnakou silou musi teleso napinatland, na ktorych visi. Tato sila sa rozlozi medzi jednotlivé land rovnhomerne,
preto visi na Siestich castiach lana. Teleso mdze byt ku kladkostroju pripevnené pomocou volnych kladiek a
pripadne aj pevného konca lana. Kazda volna kladka pritom visi na dvoch ¢astiach lana.

Mozeme si teda vS§imnut, Ze ak teleso visi aj na pevnom konci lana, visi na neparnom pocte Casti lana. Ak
naopak na nom nevisi,visi na parnom pocte ¢asti lana. My chceme, aby viselo na $iestich ¢astiach, a preto visi
na troch volnych kladkach a pevny koniec lana je prichyteny o prostredie.

Vieme teda, Ze lano je kladkami rozdelené na aspon 6 Casti, pricom o 8 z aspon 12 koncov lana vieme, kde sa
nachadzaju. Ak by sme zvys$né Styri umiestnili na dve pevné kladky na strope, ziskali by sme podobny klad-
kostroj ako na obrazku, s tym rozdielom, zZe lano je potrebné tahat zdola nahor. KedZe toto je dost nepraktické,
pridame na strop e$te jednu pevnu kladku, cez ktoru prehodime volny koniec lana.

/L /L1

Obrazok 4: Navrh kladkostroja

Pre overenie spravnosti vieme, Ze kladkostroj neovplyvni mnozstvo vykonanej prace W. To znamena, Ze ak
pomocou kladkostroja zdvihneme teleso tak, Ze na volny koniec lana posobime silou £ po dréhe s, vykondme
tym précu W = £ - s a tato praca bude rovnako velkd, ako keby sme teleso zdvihli bez kladkostroja do vysky h,
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cize W = £.5=F-h. Potom h = £, ¢iZe teleso pomocou kladkostroja zdvihneme len do vysky £, ¢o sthlasi s
navrhnutym kladkostrojom.

1.5 Vytah opit nechodi... vzorak Kubo Hlusko a Katka, opravovali Kubo Hlugko a Katka

Podme postupne po jednotlivych vysledkoch, argumentujtc, prec¢o ich nemozeme povazovat za spravne. Pri
rieSeni tejto ulohy boli pouzité postupy a myslienky prehladne zhrnuté v nasich studijnych materidloch do-
stupnych na nasej stranke.

tztl—tz (151)

Jeden z viacerych problémov tohto vysledku moze byt napriklad to, Ze niekedy vyjde zaporny. Alebo napriklad
to, Ze ked' t; = t, (po schodoch by im to trvalo rovnako ako po eskalatore), iduc po eskalatore by vysli hore za
nulovy cas.

= tl + tz (152)

Dufam, Ze tu ste sa nenechali zmiast. Keby totiz islo o rychlosti, skuto¢ne by platilo v = v; + v,. Pri ¢ase je to
vsak inak, ked ideme va¢Sou rychlostou, trvd nam to kratsie. Preto sa ¢asy v tomto pripade nemozu scitat tak
jednoducho ako rychlosti. Ved by nam vyslo, Ze to vlastne rychlej$im tempom trva dlhsie!

t:\/t1+t2 (153)

Ked sa poriadne pozrieme na tento vysledok, zistime, ze ani nevychadza v sekundach. To znaci nieco o jeho
spravnosti. Teda vlastne nespravnosti. Ked si totiz vycislime jednotky #, + £,, budu to este sekundy, no my to
eSte odmocnujeme. A neodmocnujeme len ¢islo, ale aj jednotku, teda by nam vysla odmocnina zo sekiand.

t
t=-L (1.5.4)
5)
Tento vysledok ma viac problémov. Asi najvac¢sim bude to, Ze nie je v sekundach. A ako druhy by sme si mali
v§imnut nesymetriu — predstavme si, Ze by sme vymenili t, a t,. Pokojne by sme to mohli urobit — keby sme si

situdciu predstavili s obratenymi ¢asmi, malo by nam to vyjst rovnako. No tu tak tomu nie je.

_hith
2

(1.5.5)

Pri tomto vysledku plati nieco podobné ako pri vysledku 2. Mal by vyjst mensi ¢as ako ktorykolvek z po-
vodnych, pretoze Denda a Enka vlastne isli rychlejsie. Tu vyjde uprostred, ¢o jasne posiela vysledok medzi
nespravne. Pretoze keby sme si predstavili, Ze Denda ma nohu v sadre a kriva, t, by bolo niekde velmi vysoko,
napriklad by to mohli byt tri minuty. A keby ju eskalatory vyniesli za dvadsat sekiind, nie je realne, aby jej to
krivkajuc po iducich schodoch trvalo minatu a $tyridsat sekdand.

_hth
T h+th

(1.5.6)

V tomto vysledku chybu nevidime, preto si ho zatial nechdme na koniec.
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h-fh h-h
t1+t2 tl—tz

(1.5.7)

Po uprave (vykrateni t, — t,) nevyzera zle, no stale delime t; — t,, ¢o mdze byt (pri t; = t,) nula. A delenie nulou
by nedéavalo zmysel, preto je aj tento vysledok nespravny.

0B ) (1.5.8)

2 1

Ked sa na tyto vysledok pozrieme, hned vzajomne vykratime prvé dva zlomky. A ¢o dostaneme? Vysledok ¢.
Rovnica 1.5.2. Nespravny vysledok ¢. Rovnica 1.5.2.

_ t1+t2 t1+t2
|ty — to] 2

(1.5.9)

Tento vysledok sa nam, podobne ako ¢islo 7, mdze pri rovnosti t; = £, zvrhnut na delenie nulou. A teda nebude
spravny.

_ t1+t2 |t1—t2|
= +
t) t

(1.5.10)

A ako je na tom tento vysledok? Ak by sme prehodili hodnoty ¢, a t,, vysledok sa nam zmeni a to nie je spravne.

Tak nam teda zostal uz len vysledok Rovnica 1.5.6. VSetky mozné kontroly by neodhalili iiadnu chybu. Je to
tym, Ze je spravny, no Ziadny z tychto receptov by nevylucil ani nespravny vysledok ¢ = - ( ey - Preto vyuZivajte
tieto triky kolko mozete, no nikdy sa na ne stopercentne nespoliehajte, pretoze existuje velmi vela nespravnych
rieSeni, ktoré takéto triky neodhalia. Vela §tastia pri dalSom odhalovani chyb!
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