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Vzorové riesenia 2. kola zimnej Casti 2015/2016

2.1 Kladky (opravovali Marek M., Adam S., Jakub K., vzorak Marek M.)

Akou silou musi Enka tahat za lano na obrazku aby udrzala zavaZie na opacnej strane vo vzduchu?

3m

Obr. 1: Kladkostroj

Pred tym nez vobec pristupime k rieseniu si spravime maly myslienkovy experiment.
Predstavme si, ze Enka a jej kamaratka Marienka sa pretahuji lanom. Enka si vSak
povedala, Ze aj ked je silnejsia, bude tahat len tak silno, aby ju Marienka neutiahla.
Potom budd obe staf na mieste a fahat silou F', no nepohni sa. Ako to vyzera, ked
Enka tah4 za land v nagom priklade? Uplne rovnako, lebo jediné c¢o chceme je to, aby
sa to nehybalo. Takze vSetky sily musia byt v rovnovahe(samozrejme aj momenty sil).
Podme sa teda pozriet na to podrobne. (Mimochodom, vsetko potrebné ste mohli néjst
na ufo.fks.sk/studijne materialy — Dalsie materialy — Kladky.)

Oznacme F} silu ktorou je priftahované teleso zemou. Teda F; = mg = 490,5N kde
g = 9,81 3. Proti tejto sile pdsobi sila od lana, nazvime ju T, aby boli tieto sily v rovnovahe
musi platit 77 = 500N. Co dalej? Mame tu kladku. Vieme, 7Ze aj t4 musi byt v pokoji,
¢ize vyslednice sil aj momentov sil musia byt nulové. Po chvilke zamyslenia prideme na
to, Ze aj z druhej strany kladiek musi byt lano napinané silou 7'.! Analogicky budeme
pustupovat aj dalej.

Na lavia cast paky posobi T od lana v smere nahor. Teraz pride dalsi zasadny krok.
Na to aby Paka bola v rovnovahe musi byt v rovnovahe F}L; = Fy Lo, Cize momenty sil.

1Sily od z4vesov kladiek budeme teraz veselo ignorovat, kedze posobia v strede a teda je od nich nulovy
moment sil.

Generalny partner Partneri Medialny partner

eT

CESKOSLOVENSKY CASOPIS
PosAm USEFUL

B Sl TECHNOLOGIES PRO FYZIKU . .

GRATEX

INNTERNATION.AL



@ Vzorové riesenia 2. kola zimnej casti

V Enkinom pripade je to T-1m = X - 2m, a teda sila, ktora posobi z druhej strany paky
je X =T)2.

Podme dalej. Na mensiu spodni kladku posobi sila T'/2 od péaky. Aby sme udrzali tito
kladku na mieste musime pdsobif nejakymi silami L vlavo a P vpravo. Ak by bola jedna
vacsia ako druhd, tak sa systém da do pohybu, a preto L = P = T'/4 a obe idi smerom
hore, teda kompenzuju silu od péky.

Teraz uz jednoducho dopocitame zvysok, rovnako ako v predchédzajicich krokoch.
Bystré oko uz vidi, Ze sila, ktorou musi posobit Enka, md velkost 75 = 40,9 N.

2.2 Podvodna (opravoval Samko, vzorak Jarka)

Lovkyna pokladov Tina nasla v mori zlaty poklad. lhned chcela vediet, kolko na hom zarobi, a preto si
ho este na dne silomerom odvazila a zistila, ze méa presne 0.2kg. Kolko na nom zarobi, ak 1kg zlata
stoji 32 000 €7 Vsetky ostatné potrebné Gidaje najdite v tabulkach, na internete alebo ich odhadnite.

Tina na dne silomerom namerala, ze zlato vazi m; = 0,2kg. No takato vaha neukazuje
skutocéni hmotnost telesa. Silomer meria velkost celkovej sily, ktora nan posobi, a z tejto
hodnoty zisti hmotnost. Takato vaha funguje len na susi, kde silomer natahuje len tiazova
sila (urcite poznate vztah F, = mg). Pod vodou nastéva problém. Na teleso okrem tiazovej
sily posobi aj vztlakova sila, ktora posobi opacnym smerom. Silomerova vaha teda nepocita
iba s tiazovou silou, ale aj so vztlakovou silou. Pre vyslednicu sil (namerant silomerom)
plati:

F=F,—F,.

mig = mg — Vgpn,o -

Objem zlata sa da vyjadrit pomocou hmotnosti a hustoty:

m
mig =mg — 9PH,0 -
u
Upravou tohto vyrazu dostaneme:
my
M=o
PAu

Vieme, ze hustota vody je 1000 % a hustota zlata je 19300 %, a teda dostavame

0,2kg

- 1 1000 kg/m?
T 70200 ko /S
19300 kg/m

3
|

=0,21kg.

Ked pozname hmotnost najdeného zlata, lahko zistime, kolko penazi za to Tina do-
stane:
0,21 - 32000 = 6720.

2.3 Magické magnety (opravovali Dusan, Marcel P., Kubo H., vzordk Dusan)

Jergusa ako malého vzdy fascinovali magnety. Vzdy chcel vediet ako vlastne zavisi sila od vzdialenosti,
ktorou sa medzi sebou pritahuji dva magnety, no nikdy sa mu to nepodarilo zistit. O pomoc by preto
rad poprosil Vas. Zoberte si preto dva rovnaké magnety, napr. z chladnicky a skiste namerat ako
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zavisi sila, ktorou sa pritahujd magnety od ich vzdjomnej vzdialenosti. Medzi magnety odporicame
davat papier alebo podobny material, ktorym budete moct menit vzdialenost medzi magnetmi. Jeden
magnet mozete pripevnit napriklad nejaky kovovy predmet, napr. o zaruben dveri, a druhy k nemu
zo spodu prikladat. Na meranie sily mozete pouzit zavazie, ktoré pripevnite k spodnému magnetu.
Ako zdvazie mozete pouzit mnozstvo predmetov, ktoré ndjdete doma (vodu, cukor, ...). Experiment
navrhujeme realizovat tak, ze budete postupne zvySovat hmotnost a v okamihu, ked sa magnety
oddelia, si na kuchynskej vahe odvazite hmotnost zavazia.

Na tento experiment sme sa rozhodli pouzit 2 neodymové magnety, silomer, lepiacu pasku,
niekolko kancelarskych A4 a mikrometricka skrutku. No na rozdiel od toho, ako nam ra-
dilo zadanie, sme si postavili aparatiru trochu inak. Chceli sme predsa zmerat iba silu
medzi magnetmi, takze aparatiru sme odizolovali od vsetkého, aspon trochu magnetic-
kého. Jeden magnet sme prilepili pdskou o dreveny stol? a druhy sme rovnako prilepili
k silomeru.

Co bolo potom? Proste sme medzi magnety vkladali niekolko harkov papiera a potom
opatrne tahali silomer, az kym sa od seba neodtrhli. Samozrejme, mohli sme miesto silo-
meru zavesit na druhy magnet zavazia a merat, aki hmotnost to spojenie vydrzi. Mohlo
by to byt presnejsie, no pri experimentoch sa ukazalo, ze aj po viacerich pokusoch sme
dostéavali tie isté vysledky, ¢o je len a len dobré. Takze sa uspokojime s presnostou 0,1 N.

Ako sme spomenuli, medzi meraniami neboli rozdieli, pri nasej presnosti, takze uve-
dieme, vzdy len jednu hodnotu sily k danej vzdialenosti magnetov. , Tadaa“ namerali sme
toto:

x [mm] | F' [N]

0 7.3
0,07 | 62
0,14 9,5
021 | 49
0,28 4,2
0,35 3,3
0,7 2
1,4 0,3
2.1 0,1
2,8 0,0

Tab. 1: Sila medzi magnetmi v zavislosti od ich vzdialenosti

2Samozrejme, 7e sme magnet oblepili iba zboku, aby sme mohli merat silu medzi magnetmi pri nulovej
vzdialenosti.
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Obr. 2: Graf zavislosti sily od vzdialenosti

Vidime, ze sme namerali presne to, ¢o by nam mala povedat intuicia. S pribudajticou
vzdialenostou medzi magnetmi, sila rapidne klesa. To si urcite vSimol kazdy, kto niekedy
drzal magnety v ruke.

Zostava posledné, zamysliet sa nad moznymi zdrojmi nepresnosti nasho merania.
Vzdialenost sme merali naozaj presne, na desiatky mikrénov, ¢ize tam mohla chyba sotva
nastat. Merania sme zopakovali dostatocne vela krat, takze zdrojom chyb mohlo byt mera-
nie samotnej sily.(Ak neuvazujeme vyrazné zmeny okolia, samozrejme.) Ako sme povedali,
nasa presnost nebola privelka, no vzhladom na namerané hodnoty postacujica. S chybou
na trovni 0,1 N vieme zit :)

2.4 Zahadné zariadenie (opravovali Katka K., Terezka, Kebab, vzorak Baklazan)

V Edkovej skolskej jedalni mali pani kucharky Specialne zariadenie na drzanie tanierov.

Toto zariadenie malo pohyblivii vodorovnid podlozku, na ktor( sa polozila hromada tanierov.
Podlozka potom prispGsobila svoju vysku tak, aby bol najvrchnejsi tanier hromady vzdy v rovnakej
vyske. Ked teda teta kuchéarka na vrch hromady prilozila dalSie taniere, podlozka (aj s hromadou)
zacCala klesat a ustélila sa o nieCo nizSie. Ked, naopak, zobrala tanier z hromady, podlozka trochu
stdpla.

77

|
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Obr. 3: Ustélené zariadenie pri réznych zatazeniach

Dokazali by ste vymysliet mechanické zariadenie, ktoré by fungovalo na takomto principe? Na-
kreslite ndm vase zariadenie a poriadne popiste ako funguje.

Vysku jedného taniera si ozna¢me d a velkost gravitacnej sily, ktorda posobi na jeden
tanier oznacme 7.
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Zariadenie, ktoré ideme navrhnit, musi mat nasledovnu vlastnost: ¢im viac zatazime
pohyblivii podlozku, tym nizsie sa ustali. Povedané odbornejsie, ¢im vécsou silou tla¢ime
zhora na podlozku, tym nizsie musi klesntif na to, aby sila, ktorou podlozku tla¢i nahor
mechanizmus nasho zariadenia, vyrovnala silu, ktorou na podlozku tlacime. Alebo eSte
inak, ¢im nizsie podlozku zatlacime, tym vacsou silou ju bude zariadenie tlacit nahor.
Navyse musi platit, ze vzdy, ked podlozku zatlacime o d nizsie, sila, ktorou ju zariadenie
tlaci nahor, stipne o T

Takéto zariadenie sa dd navrhnit viacerymi sposobmi. Tu si ukazeme dva z nich —
prvy vymyslel Edko, ked sa zamyslel nad tym, ako by zariadenie v jedalni mohlo fungovat,
druhym spdsobom zariadenie naozaj funguje.

Sposob prvy: Vztlak. V tomto rieSeni vyuzijeme, ze vztlakova sila je priamo imerna
objemu ponorenej casti telesa. Zariadenie bude vyzerat tak, ze v spodnej casti bude na-
liata nejaka kvapalina. K podlozke zospodu pripevnime Tahky valcovy piest, ktory bude
¢iastocne ponoreny v kvapaline, teda podlozka s piestom budu plavat.

—

I

Obr. 4: Prvé riesenie

Prierez piestu ozna¢me Sp, prierez nddoby, v ktorej je kvapalina, oznac¢me Sy a hustotu
kvapaliny oznac¢me p.

Ked podlozku zatlacime o d nizsie, piest sa ponori o d hlbsie do kvapaliny a hladina
kvapaliny v dosledku toho o nieco stupne. Piest svojim klesnutim o d zabral miesto kva-
paline s objemom V; = dSp a hladina ma plochu Sy — Sp. Aby si kvapalina zachovala
svoj objem, musi teda hladina stupnuf o

dSp
Sy — Sp
Objem ponorenej Casti piestu teda stipne o (d + S;lfpsp )Sp a vztlakova sila posobiaca

na piest stipne o

dSp
d -
( + 5 —Sp> Sppg

kde g je gravitacné zrychlenie. VSimnime si, ze zvicSenie vztlakovej sily nezavisi od
toho, v akej hlbke piest bol, iba od toho, o kolko hlbsie sme ho zatlacili. Navyse, vhodnym
zvolenim prierezu piestu a hustoty kvapaliny mozeme docielif, Ze zatlacenim podlozky o d

nizsie stupne vztlakova sila o T'. A to bez ohladu na to, v akej hibke podlozka bola, ¢o je
presne to, ¢o potrebujeme.
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Spo6sob druhy: Pruziny. Tento sposob vyuziva jednu zajimavi vlastnost pruzin. Ked
pruzinu chytime za konce a natiahneme, bude pruzina fahat obe nase ruky k sebe neja-
kou silou. Tieto dve sily budi mat rovnaka velkost a tato velkost bude priamo timerné
prediZeniu ® pruziny. Fosrmdlne sa to zapisuje takto:

F=kx,

kde F je velkost sil, ktorymi pruzina tahd naSe ruky, = je prediZenie pruziny a k je

tuhost pruziny — ¢islo, ktoré udava, aké tazké je dant pruzinu natahovat. Toto ¢islo sa pre
rozne pruziny lisi, pre jednu pruZinu je vsak vzdy rovnaké. Jednotkou tuhosti je N -m™1.
Zariadenie bude vyzerat velmi jednoducho: podlozku zavesime na S$tyri rovnaké pru-

T

ziny, kazdua s tuhostou k = 5.

Obr. 5: Druhé riesenie

Vzdy, ked podlozku zatlacime o d nizZsie, predizia sa vsetky styri pruziny o d. Sila,
ktorou podlozku tahaji nahor, sa teda zvacsi pre kazdu pruzinu o kd, ¢ize dokopy budu
podlozku fahat nahor silou o 4kd = T vicsou, nez predtym. A to je presne to, ¢o potre-
bujeme, len staci zvolit spravnu tuhost pruziny.

2.5 Ekologicka (opravoval Baklazan, vzorak Jimi)

Viete si predstavit, kolko mini taki veddci pri spravovani seminara papiera? Nuz, nelirekom. Preto
je super, ked posielate elektronické riedenia. TaZSie sa stracajii a navyde Setria nade lesy. Otazkou
stale zostava, akou mierou tym viete byt ekologicki. Skiste odhadniit, kolko stromov uSetrite posie-
lanim elektronickych rieseni UFa namiesto papierovych. V rieseni, ktoré dostane plny pocet bodov
oCakavame poriadne okomentovany postup spolu s odhadmi a zdrojmi, na zaklade ktorych ste tieto
odhady vypocditali.

Najdolezitejsie na tomto priklade bolo zohnat si dobré zdroje - preto sme v internetovom
vyhladavaci zadal klicové slova ,Papier a ,vyroba®“. Po chvili sa ndm podarilo najst
tento dokument: http://bit.ly/1PqlMoo. V Tiom sa uvadza, Ze papier (z Ruzomberka)
sa skladd zo 75% z celuldzy, a z 25% réznych inych primesi, ako vody, plnidla alebo skrobu.
Tiez v nom najdeme ingrediencie na vyrobu celulézy: Na jednu tonu celulézy treba Styri
tony dreva. Z toho si jednoduchospocitame, Ze na jednu tonu papiera je vlastne potrebné
zohnat 3 tony surového dreva.

3Predizenie je rozdiel medzi diZkou, na ktort sme pruzinu natiahli a dizkou, ktortt mé pruzina v pokoji,
ked ju ni¢ nenatahuje.
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Poslané riesenia vSak neposielame na tony, ale skor na gramy. Podla pravidiel treba
posielat priklady na papieri formatu A4, ktory mé rozmery* 210 mm x 297 mm, ¢o je
0,062 37 m?. Po hladan{ po réznych obchodoch (ktoré nejdeme menovat) zistime, ze bezny
kancelarsky papier ma 80 £;. Po vyndsobeni dostdvame, Ze jeden papier A4 teda ma
hmotnost 4,989 gramov, ¢o zaokruhlime na 5 gramov. Bezné riesenie sa zmesti na jeden
papier, ale ¢asto st potrebné aj dva. Predpokladajme, ze sme frajeri a posielame vsetkych
5 prikladov, z ¢oho na jeden potrebujeme 2 papiere - spolu 6 x A4. Nesmieme ale zabudnit
na obalku! Tu odhadneme, ze ma asi tolko papierovej hmoty ako A4, takze ju zaratame
ako siedmy list. Spolu teda mame 35 gramov papiera.

Na zaciatku sme si vypocitali, Zze na jednotku hmotnosti papiera treba trojnasobnu
hmotnost dreva, teda na nase riesenia bude nutné pouzit 105 gramov surového dreva.
Celkom dost, ze? A to je len spotreba jedného riesitela za jednu sériu.

‘https://sk.wikipedia.org/wiki/Format_papiera
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