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RieSenia 1. kola letnej Casti
1.1 Kuapel napadov vzorak Terka, opravovala Terka

Predstavme si najprv, ¢o sa bude s vodou v nadobe diat. Vieme, ze ked teleso ponorime do vody, jeho ponorena
cast vytla¢i vodu z nejakej oblasti. Tato voda nemoze zmiznut, a teda sa zvysi hladina vody. Je teda fajn zistit
si, akd ¢ast hranola bude pod vodou. Z Archimedovho zdkona vieme, Ze tiaz hranola sa musi rovnat tiazi
vytlacenej kvapaliny, pricom hmotnost hranola vieme vypocitat z jeho objemu a hustoty. Objem ponorenej
Casti si ozn¢ime Vqq.

Mpranol " § = Vpod P&

Vhranol p= Vpod Py

KedZe si objem ponorenej casti vieme napisat ako suc¢in obsahu podstavy a vy$ky ponorenej asti, potrebujeme
zistit obsah podstavy. T4 vyzerd ako rovnostranny trojuholnik. Obsah trojuholnika Spuno1 je %5¢, kde si vysku
v, na stranu a vypocitame z Pytagorovej vety.
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Obréazok 1: Podstava ihlana
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Riesenia 1. kola letnej casti O

Teraz si mozeme rozpisat objem hranola cez obsah podstavy a vysku a oslobodit z rovnice objem ponorenej
Casti.
h - Shranol * p= Vpod Py

h- Shranol *p

Vpod =
Py

Ziskali sme objem hranola, ktory bude ponoreny pod vodou. Ako sme na zaciatku povedali, rovnaky objem
vody bol vytlaceny, takze aby sme zistili vysku, o ktoru stapla hladina, potrebujeme tento objem predelit ob-
sahom, na ktorom stdpla. Pozrime sa na obrazok. Ked stupne voda v nadobe, znamena to, ze hladina okolo
hranola sa zvy$i. To znamena, Ze plocha, ktorou budeme delit je S = Spsdoba — Shranol> Kde Snsdoba = 772

e i | }an

Obrazok 2: Hranol v nddobe

h'Shranol P
Vpod _ P,

S Snédoba - Shranol

. h.@.az.p

(= () p,

Teraz sta¢i uz len dosadit zadané hodnoty v zakladnych SI jednotkach a mozeme sa radovat z vysledku.

0,14- ¥2.0,0122- 813
Ah = =
(m-0,0822 - (%2)-0,012%) - 998

Ah = 0,338 mm

Zistili sme, Ze hladina stupla o priblizne 0,34 mm, takze Terka si spokojne moze dat do kupela naozaj vela
kaciciek.
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LOY Riesenia 1. kola letnej casti
1.2 Nohy zivota vzordk Marianka, opravovala Marianka

Ked'sa pozrieme na ludské kracanie ako také, vieme si v§imnut, Ze nase nohy sa pohybuji kmitavym pohybom
dopredu. Zdvihneme jednu nohu, potom ju polozime a vzapati zdvihneme druhd, ktora sa z momentu pokoja
prehupne dalej a predbehne prvi nohu. Takyto pohyb pripomina inverzné kyvadlo.

Zamyslime sa nad tym, aké sily ovplyviiuji chddzu. Gravitacnd sila nds drzi neustale na zemi. Co ukazuje
to, Ze vdaka gravitacii sa dotykame zeme, Cize vdaka nej kracame. Avsak, toto nie je sila, ktora nas postuva
pri chodzi dopredu. Je to len sila, ktord drzi nade chodidla na zemi. Gravitacia taktiez spdsobuje to, ze ked
zdvihame nohu, potrebuje vykonat nejakt pracu na to, aby sa odlepila od zeme. To ukazuje to, Ze nase nohy
pri kazdom kroku vykonavaju pracu, aby odlepili nase telo od zeme a posunuli nés dale;j.

Dali{ ovplyviiujici faktor nasej chodze je trenie medzi nohami a zemou. Ked krd¢ame, trecia sila posobi v
rovnakom smere, ako je smer chodze. Mohli by sme teda povedat, Ze sila, ktora nas postiva dopredu je trecia.
Lenze to nie je pravda, kedZe jediné, o trecia sila robi je, ze nase chodidlo zastavi, aby sa neSmykalo dalej po
zemi.

Podme sa nakoniec pozriet na moment, ked sa jedna z ndh odlepi od zeme a druha nesie vahu celého ¢loveka.
Newtonov treti zakon hovori, Ze kazdd akcia m4 svoju reakciu. Nasa noha, ktora stoji na zemi, tlacenim na
podlozku vyvola silu, ktora posobi dozadu. Reakciou je sila, ktora pdsobi dopredu a pomoéze druhej nohe,
ktord sa v tom momente prehupuje dopredu, aby spoloc¢ne preniesli telo dalej. Ako vidime, nohy naozaj pri
chodzi vykonavaju pracu, aby nas posuvali dalej. To, ¢o presne vykonava pracu, su svaly v nasich nohach.
Spaluji energiu, aby mohli vykonavat pracu, ¢im vytvaraju silu, ktora nas Zenie dopredu. Preto, ked kra¢ame
dlhsiu dobu, nas za¢nu boliet nohy a sme unaveni.

1.3 Vysavac vzorék Marcel, opravoval Marcel

Ako zmerat podtlak? Sposobov je urcite vela, ale ¢o ¢loveku asi prvé napadne, je pouzit vzorec na vypocet
tlaku, teda ze:

Plochu vieme odmerat tplne jednoducho. Zmeriame plochu prierezu hadice na vysavanie. A ¢o so silou?
Vieme napriklad urobit to, Ze si polozime nejaky predmet na vahu, a zistime, aku cast tiazovej sily ten vysavac
nadlah¢i. Silu dostaneme prenasobenim hmotnosti tiazovym zrychlenim. Postup, ako sme merali podtlak,
bol teda takyto: dali sme na digitalnu vahu zavazie (v naSom pripade tri litrové flase, ktoré boli spolu zviazané)
a zapchali sme hadicu vysavaca zatkou (my sme ju zapchali malym val¢ekom na malovanie, ktory mal takmer
rovnaky priemer ako hadica, a kedZe bol po krajoch chlpaty, dobre tesnil), zapli sme vysavac a zistili, o kolko
vysavac nadlah¢il tieto flagky. Potom sme to predelili plochou hadice, a mame podtlak.

Meranie sme niekolko krat zopakovali a hodnoty, ktoré nam vysli, sme spriemerovali. Tu st jednotlivé merania:

Cislo merania 1 2 3 4 5 Priemer

Nadlahéena hmotnost zavazia [kg] 1,42 1,46 142 14 143 1,426

Tato hmotnost si prenasobime tiazovym zrychlenim a dostaneme, ze nas vysavac ,,taha“ silou 14 N. Po pre-
deleni plochou hadice (6,15 cm?) dostaneme podtlak a ten je priblizne 22 kPa. Presnost tohto merania je,
samozrejme, obmedzena, lebo tlak sa vyrovnava cez nedokonale tesniacu zatku hadice. Najlepsie by sa to dalo
merat nejakym manometrom, ten sme ale bohuzial k dispozicii nemali.
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Riesenia 1. kola letnej casti O

1.4 Strom vzorak Marianka a Santa, opravovali Marianka a Santa

Vyberme si vonku ¢o najsympaticke;jsi strom a zamyslime sa, ako by sme si mohli tlohu zjednodusit. Iste,
ak by sme strom povazovali za valec bolo by to jednoduché. Lenze na$ strom ma aj konare a vetvicky, na
ktoré len tak nemdzeme zabudnut. Preto sa zamyslime, ako zjednodusit strom tak, aby sme to vedeli spocitat.
Najprirodzenejsie zjednodusenie je odhadnut hmotnost kmena a hmotnost vetviciek a tie s¢itat. Za¢neme
napriklad tym, Ze vypocitame hmotnost kmena - ked budeme poznat jeho objem a zistime aj hustotu dreva, z
ktorého nas strom pozostava, nebude problém vypocitat jeho hmotnost.

V prvom rade budeme potrebovat vysku nasho stromu. Velmi jednoduchym prikladom, ako sa da zistit vyska
kmefia stromu, je pomocou fotoaparatu. Sta¢i zobraf nejaku ty¢ znamej dizky (napr. 1 meter) a priloZif ju ku
stromu. Strom odfotime z dostato¢nej dialky tak, aby ho bolo vidno az po vrch. Pomer dizok tyce a stromu na
fotke sa musi rovnat aj ich pomeru dlZok v realite.

Obrazok 3: Nds strom

hy _h
hsf h,’
00llm 0615m
0,105m  h,
h, = 5,87 m.
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Dalej si odmeriame obvod kmenia nasho stromu. N4§ strom ma obvod kmetia 2,15 m. Z obvodu potrebujeme
ziskat polomer a z polomeru zase obsah prierezu kmena. Z obvodu vieme ziskat polomer tak, ze ho vydelime
27 kedze plati: 2 = r. Z toho si lahko vypo¢itame obsah, ¢o je 7r2.
Podme si do toho dosadit nas obvod kmena:

2,15

2

r= ~ (0,342 m,

S=0,342%*71 ~ 0,367 m>.

Ked uz mame obsah kruhovej ,,podstavy” kmena, sta¢i dosadit odhadnuta vysku stromu, vynasobit tieto dva
udaje a mame objem. My sme si odhadli, Ze nas$ strom ma h, = 5,87 m. Po vynasobeni nam vyslo, Ze Vigpen =
mr*hgrom = 0,367 m? - 5,87 m = 2,15 m>.

Vieme, Ze hmotnost vypocitame vynasobenim objemu a hustoty. TakZe uz nam staci iba zistit hustotu stromu.
Ta vieme zistit napriklad tak, Ze si najdeme v tabulkach hodnotu hustoty dreva alebo ju zmeriame experimen-
talne. Vezmeme nejaku vetvicku z nagho stromu, zmeriame jej obvod, z neho vyratame obsah, vynasobime ho
zmeranou dlzkou vetvicky, aby sme dostali objem, a odvazime vetvicku na Krtkovej digitalnej vahe (vetvicku
sme rozlamali a tak sme ju dali na vdhu).

Ovetvicka = 0,2 m,

0.2
Tvetvitka = T — N 0,032 m.
27
Potom
Svetvicka = 710,032 m? ~ 0,003 22 m?,
lvetviéka = 1>5 m,
Vietvicka = 1,5 m - 0,003 22 m? = 0,004 83 m?,
Myetvicka = 0,8 kg,
ateda

0,8 kg

pvetviéka = pstrom = m ~ 165,63 kg/m3

TakzZe hustota nasho kmena je 165,63 kg/m?>.

Z tohoto si vyratame hmotnost kmena:

Mimeri = Vimeri Prom = 215 M - 165,63 kg/m’ = 356,82 kg.
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Teraz sa zameriame na druhu cast a tou je rozbor nasich vetviciek. Vetvy maja sice réznu dlzku, no da sa
povedat, ze ich dlzka rovnomerne klesa smerom nahor po strome.

Jednu zo spodnejsich haluzi odsekneme / ulomime a odvazime. M4 dlzku priblizne l,, ~ 1,2 m a hmotnost
priblizne my,,, ~ 2,3 kg. Pretoze je z tych spodnejsich, predpokladame, Ze je jednou z najdlhsich.

Vsimnime si, Ze ¢im vy$$ie na strom sa pozrieme, tym kratsie haluze sa na nom nachadzaju. Budeme teda
predpokladat, Ze sa skracuji rovnomerne s vzrastajicou vyskou stromu, azZ na vrchu mame haluze s nulovou
dlzkou. Z toho vyplyva, ze mozeme pocitat s tym, Ze vSetky haluze maju polovi¢nu dlzku oproti najdlhsej,

sV Ve

najnizsie polozene;.

Pre zovSeobecnenie problému budeme uvazovat s tym, ze hmotnost listov a drobnejsich konéarov je rovhomer-
ne rozlozena po celej haluzi. Ak teda najdlhzia z nich vazila priblizne my, ~ 2,3 kg, priemerna haluz bude vazit
my, ~ 1,15 kg.

Pri pohlade na nas strom usudzujeme, ze priblizne kazdych 0,3 m vychadzaja zo stromu zhruba 4 haluze, v
nasom pripade s ihli¢cim. Prva haluz zo stromu vychadza priblizne vo vyske 1,2 m. Na strome je teda priblizne
4}’0‘;—2111“‘ ~ 62 haluzi. Ak priemernd haluz s mensimi konarikmi a ihli¢im vazi 1,15 kg, celkova hmotnost haluzi
na strome bude priblizne 62 - 1,15 kg ~ 71,6 kg.

Suctom hmotnosti haluzi a kmena ziskame celkovii hmotnost nasho stromu, o ¢ini priblizne

71,6 kg + 356,82 kg = 428,43 kg.

1.5 Elektrovlacik vzordk Kubo, opravoval Kubo

Na tvod si povedzme, ze vsetky Styri trakéné motory maju rovnaky odpor R,,. Na celé zapojenie privedieme zo
zdroja rovnaké napdtie U,'. V celych tvahach a vypocétoch si motoréeky vieme nahradit rezistormi. Rezistor
prijimant elektrickd energiu premiena na teplo, motoréek na otd¢avy pohyb?. Oba maju pre prachadzajuci
prud tu vlastnost, Ze maju nejaku elektricky odpor. Inak je jedno, ¢i je tam zapojeny rezistor, Ziarovka, alebo
chladnicka.

Sériové zapojenie

Pri sériovom zapojeni rezistorov (za sebou) plati R. = Ry + R, +--- + R,,, teda 4 rovnaké rezistory s odporom R,,

v sérii budd mat odpor 4R,,. Potedie nimi teda prud I, = ;2=. Kazdy motorcek sa teda bude tocit s vykonom

4R *
Pl = UIl

Napitie na kazdom z tychto rezistorov nie je U,, pretoze plati U = RI, kdeked R=R, al= 4%;, tak U; = %.3
Vykon motorceka teda bude

U 1. U2
Plc_ ==
16R,, 4 R,

'Teda predpokladajme, Ze mame idedlny napitovy zdroj. Existuju i pradové zdroje, ale keby sme to pripéjali na taky, vyslo by to
rovnako

2y hor$om pripade na dym

3Tak, ako sa pri paralelnom zapojeni deli prad, tak sa pri sériovom deli napitie. Ked si nie ste isti, moZete do zndmeho vztahu
P = Ul za U dosadit U = RI a dostanete P = I*R. Je to spdsobené tym, Ze ako U nesmieme brat napitie v sieti, ale napitie na danom
mieste. Pri takychto vypoctoch byva fajn si povedat, kde to pocitate.
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Sérioparalelné zapojenie

Pri druhom zapojeni musime uvazovat, ¢o sa deje pri paralelnom zapojeni rezistorov. Plati zndmy vztah*

Tu mame paralelne dvojicu rezistorov, kazdu s odporom 2R,,. Celkovy odpor zapojenia teda bude R,,. Zapo-
jenim bude teda spolu pretekat prid <. Toto viak nie je prid pretekajtci ktorymkolvek z motoreekov. Tento
by sme namerali ampérmetrom uplne pred motorc¢ekmi. Tento prad sa este rozdeli do hornej a spodnej vetvy.
KedZe obe maju rovnaky odpor, priad na oboch bude rovnaky, teda

1 U U,
12 = — T = .
2 R 2R,
Napitie na kazdom z nich bude zas <. Prud I, pretekd kazdym z motorcekov, preto vykon kazdého z nich
bude
U U U
" 2 2R, 4R,
$tyri v sucte budt mat teda vykon
v: U2
ch = 4 . z = _Z.
4R, R,

2 1
Py=—==4-|- =4-P,
R, 4 R,

teda takymto prepojenim motorcekov sme dosiahli $tvornasobny vykon.

Paralelné zapojenie

A Co tretie zapojenie? Napitie sa nam delit nebude, ni¢ nie je s ni¢im v sérii, teda U; = U,. Odpor celého
zapojenia bude §tvrtinou odporu kazdého z motorcéekov, teda R; = %’“. Celkovy prud bude teda
Us R, 4U,

I3C:—:UZ:_— .
R, 4 R,

Prad sa nam bude delit na $tvrtiny, pretoze ide do $tyroch rovnakych vetiev.

Lol _14U._ U
"4 4 R, R,

Vykon bude teda

*Niektori z vas moZno poznaju zjednodusend verziu pre dva rezistory - R, = Rf‘ﬁgz, ¢i dokonca vedia, Ze pokial st tieto dva

rezistory rovnaké, ich odpor je polovicou odporu jedného z nich. A pokial mdme paralelne N rovnakych rezistorov s odporom R,
odpor tohoto zapojenia bude %.
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Aby sme vypocitali celkovy vykon Styroch takychto motoréekov, sta¢i nam to vynasobit Styrmi a zistime, Ze

U
P3c=4'R_:4'PZC>

m

teda vykon sa nam zas zvysil, a opdt §tvornasobne. Znamena to teda, Ze zmenou zapojenia sa naozaj zmeni i
vykon, a to vieme vyjadrit pomerom Py, : P, : P5, =1:4:16.

Ma to vSak i redlne vyuzitie? Ano, mé. Skutoéna lokomotiva ma 4 trakéné motory, obrovské elektromotory,
kazdy s vykonom asi 15-krat vd¢sim ako auto. Ked sa rozbieha, tieto su v sérii. No a postupom casu, ked
chceme od lokomotivy vyssi vykon, preradia sa na pararelné zapojenie, ¢im sa vykon naozaj zvys$i. Ako sme
prave vypocitali, Sestndstnasobne.
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