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RieSenia 1. kola zimnej Casti

1.1 Prvocdislo

Vy, naivni riesitelia, si myslite, Ze zvodnému a dokonalému aru prokrastindcie podliehate len vy. Ze len vy ste tlaceni
terminmi. No nie je to tak. Aj my, vediici, mdme vZdy kopec inej prdce a vZdy sa ndjde nieco, co ndm umozni v spravnej
chvili pozriet na hodiny alebo do kalenddra, a dostat mensiu srdcovii prihodu. (Len do zajtra?!)

»Ked prokrastindcia, tak na urovni,“ povedal si Mato, a prokrastinuje Stiidiom matiky. A poriadnej. Ale princip prokrasti-
ndcie este stdle nepochopil, lebo to robi az vtedy, ked je vSetko hotové.

Neddvno sa dopocul, Ze bolo objavené nové Mersennovo prvocislo'. Md nieco cez 22 miliénov cifier. Mato si najskor zau-
mienil, Ze sa ho nauci naspamdt. No nastastie si véas uvedomil, Ze to by bolo na neho privela. Tak Ze si ho aspori napise.
Skiiste odhadniit, kolko miesta na papieri (strdn) by zabralo, ak by sme ho chceli na papier vytlacit alebo napisat.

2" -1

Moznosti, ako si vie Mato zapisat dané prvocislo, je neskutoc¢ne vela. Moze si ho zapisat na pocitaci, kde si moze
vybrat velkost fontu, riadkovanie, ¢i typ pisma alebo si ho moze spisat rucne na papier, kde vyskakuju moznosti
ako riadkovany ¢i $tvorc¢ekovy zosit, kancelarsky papier a jednotlivé spdsoby vie dokonca aj kombinovat. Tato
skuto¢nost teda jasne naznacuje, ze kazdy by mal prist k inému vysledku. Co by vSak malo byt spolo¢né,
je sposob, akym ste sa k vysledku dopracovali. Dalej by bolo vhodné spomentit, ze v linku, ktory zadanie
poskytuje, je uvedené, ze Mersennovo prvocislo ma nieco cez 22 miliénov cifier. To nie je velmi presny udaj.
Nech sa teda snazime akokolvek, o pocte stran, ktory vypocitame, nemoézeme tvrdit, Ze je to presny udaj. Vie
to vSak dat dobry odhad, ¢o je niekedy prave to, ¢o potrebujeme.

Podme sa na dany problém pozriet spolu. Pre jednoduchost predpokladajme, ze pouzil iba jeden spdsob.
Povedzme, Ze si vybral riadkované zosity. Ako vs$ak prist na to, kolko stran zapisal, bez toho, aby sme tato
$ialenu praktiku museli vykonavat aj my? Jednoducho. Staci si uvedomit, ze kazda strana ma rovnaky pocet
riadkov a ze v$etky riadky ponukaju rovnako vela priestoru. Zistime teda, kolko cifier napiseme do jedného
riadku. Toto ¢&islo nebude velmi presné, ak sa nesnazime pisat monospace-om*, o ¢om pochybujem. Ak by ste
chceli byt teda presni a nechce sa vdm pisat monospace-om, mozete zapisat viacero riadkov a z danych hodnot
spravit aritmeticky priemer. Cim viac riadkov, tym presnejsi tidaj. Je to vSak zbyto¢nd presnost, nakolko
nevieme ani to, kolko to Mersennovo prvocislo vlastne tych cifier ma. Vieme, Ze nieco nad 22 milidnov, ¢o
rozhodne nie je presny udaj. Snazit sa o presnost v pocte znakov na riadok takym spésobom je teda zbyto¢né.

Povedzme, Ze do jedného riadku napiseme priemerne 65 cifier a riadkované zosity, ktoré si Mato vybral, maju
33 riadkov. Teraz uz nie je problém zistit, kolko cifier bude na jednej strane:

pocet ¢isel v riadku - pocet riadkov = pocet ¢isel na jednej strane.

o) Mersennovych prvocislach sa mozete docitat napriklad na https://sk.wikipedia.org/wiki/Mersennovo_prvo%C4%8D%C3%ADs Lo
2Na kazdy znak pripada presne definovany priestor, ktory je pre kazdy znak rovnaky.

otazky@fks.sk 1 https://ufo.fks.sk/


https://sk.wikipedia.org/wiki/Mersennovo_prvo%C4%8D%C3%ADslo
mailto:\seminarEmail 
https://ufo.fks.sk/
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A k odpovedi na otazku - na kolko stran zapiSeme 22 000 000-ciferné ¢islo — sa uz dostaneme jednoducho
podielom:

pocet cifier ¢isla

— : : = pocet stran, ktoré Mato touto prokrastinaciou zapisal.
pocet cifier na jednej strane

Takze mame vysledok:
22 000 000

65 - 33
¢oje vysledok az prili§ presny na to, s akou (ne)presnostou sme odhadovali pocet cifier pripadajucich na riadok.
Cize keby sme si to skusili naozaj, zapisali by sme tisice aZ desattisice stran.

= 10 256,41 stran,

S danym tdajom vieme pokracovat dalej. Mohli by sme spocitat, kolko si ma na to kuapit zo$itov, ako velmi je
to neekologické (kolko stromov kvoli tomu neprezilo), kolko ¢asu mu to zabralo... Ja by som to vsak ukoncila
myslienkou, ze dost na to, aby sme si uvedomili, Ze prokrastinacia je vec, s ktorou by sme vsetci mali bojovat.

1.2 Smoothie a la NesKvik

NesKvik pije smoothies. Vie, Ze od caju by mal zIté zuby, a ¢o by na to povedala Plys? Preto vZdy zoberie vsetko ovocie, o
vidi a nahddzZe ho do odstavovaca. Teda, len vtedy, ked sa zmesti, lebo krdjanie by mu dalo prilis vela roboty.

Kvik ma odstavovaé s kruhovym otvorom s priemerom 9 cm. Md gulaté jablko s hustotou 720 kg/m?> a hmotnostou 320 g,
rovnako gulaty pomarané s hustotou 1 kg/dm? a hmotnostou 320 g, valcovity kiisok anandsu s hustotou 0,95 g/cm?, hmot-
nostou 0,5kg a vyskou 99,8 mm a hrusku (tvaru priblizne dvoch gul poloZenych na seba, jedna s dvakrat mensim polomerom
ako druhd) s hustotou 1100 g/dm> a hmotnostou 440 g. Z ktorého ovocia si vie urobit vo svojom odstavovaci smoothie?

Kazdé ovocie ma svoje rozmery a my potrebujeme toto ovocie dostat cez dieru s priemerom 9 cm, pricom pri
kazdom ovoci hladdme najsirsie miesto.

Najprv zistime objemy jednotlivych telies. Pouzijeme znamy vzorec: V = m/p. Najprv sa v§ak musime uistit,
¢o do toho vzorca dosadime, s hustotou 720 kg/m’ a hmotnostou 320 g to asi nebude najlepsie, preto najprv
prevedieme vietky hustoty na kg/m’ a hmotnosti na kilogramy.

Dostaneme:

+ jablko s hustotou 720 kg/m? a hmotnostou 0,320 kg. Teda objem 4,444 - 10~* m?

+ pomaran¢ s hustotou 1000 kg/m* a hmotnostou 0,320 kg. Teda objem 3,2 - 10~* m?
« anands s hustotou 950 kg/m? a hmotnostou 0,500 kg. Teda objem 5,263 - 10~* m’

o hrugku s hustotou 1100 kg/m* a hmotnostou 0,440 kg. Teda objem 4 - 10~* m’

Pre jablko a pomaran¢ (neskor aj pre hrusku) pouZijeme zndmy vzorec na vjpocet V = 227, Pre polomer teda

3/3v

bude platitr = ¢/ .

Dosadime a vyjde nam polomer jablka priblizne 0,0473 m a pomaranca 0,0423 m.

Z tychto udajov vieme rovno usudit, jablko sa o Kvikovho odstavovaca nezmesti, ale pomaranc¢ ano. Polomer
Kvikovho otvoru je polovica priemeru, teda 0,045 m a nam staci porovnat, ¢i maja vacsi alebo mensi polomer.
Teraz na ananas. Je to valec, takze sa pohrame s inym vzorcom.

Objem valca sa da vyjadrit ako podstava krat vyska. Objem a podstavu pozname, takze ndm ostava uz len

podstava, kde jedind premenna je zase len polomer. Plati S = V/ha S = nr*, z ¢oho dostaneme r = / %1
Samozrejme nezabudneme premenit vysku na metre, ¢o je 0,0998 m. Dostaneme polomer 0,409 m, ¢o sa
pohodlne zmesti do odstavovaca.

A nakoniec hruska. Mame dve gule, jednu s polovicnym polomerom oproti druhej. Mensia nas nebude zau-
jimat, kedZe cez otvor potrebujeme dostat hlavne tu vacsiu. Ked si polomer viacsej gule oznac¢ime r, potom
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objem celej hrusky vypocitame ako V = % (r* 4 (r/2)?). Vnitro zétvorky je vlastne 9/8, takze vyraz eite

upravime na V = ¥, a odtial vyjadrime r = /X, Teraz uz len dosadime objem a mdme polomer 0,0439 m,
¢o sa taktiez zmesti do odstavovaca.

Takze do odstavovaca sa zmesti anands, pomaranc a hruska; jablko sa nezmesti.

1.3 Rychlovarna kanvica

Boli by sme naivni, keby sme si mysleli, Ze jeden Cajik zmierni Katkin smiitok za domovom. Na to treba aspon dva Cajiky.
Lenze na ten druhy treba naozaj dlho cakat. Preco sa vobec td kanvica vold rychlovarnd?

Ndjdite si doma alebo vo svojom okoli rychlovarnii kanvicu a pokiiste sa co najpresnejsie experimentdlne zistit jej vykon
a ucinnost. Vami ziskané tidaje porovnajte s tidajmi od vyrobcu.

Pri robeni experimentov si dajte pozor, aby ste sa neobarili alebo nedoslo k zraneniu elektrickym priidom!

Rychlovarnd kanvica slizi na zohrievanie vody. Pod pojmom vykon budeme teda rozumiet, aké teplo vie
kanvica vode dodat za nejaky cas. Lenze merat teplo samotné nie je vobec jednoduché! Veli¢inou, ktora
s dodavanim tepla priamo suvisi a vieme ju merat, je zmena teploty vody. Hned na tvod si teda ukazme, ako
vieme zo zmeranej zmeny teploty vody urcit vykon kanvice.

Za ¢as T doda kanvica s vykonom P (to je veli¢ina, ktort chceme zistit) teplo Q = Pt. Toto teplo sa odovzda
vode s teplotou t,, ¢im sa jej teplota zmeni na t,.

Z kalorimetrickej rovnice pre rozdiel teplot t; — £, a teplo Q plati Q = mc(t; — ty), kde m je hmotnost vody
v kanvici (vieme jednoducho zmerat) a ¢ je merna tepelna kapacita vody (z tabuliek ¢ = 4180 JK/kg). Ak do
tejto rovnice dosadime za Q z vyrazu pre vykon a ¢as a vyjadrime si vykon P, dostaneme

mc(t, — )

P=———.
T

Vyjadrili sme si teda hladany vykon kanvice pomocou veli¢in, ktoré pozname, alebo ich vieme zmerat!

Kanvica je v8ak elektricky spotrebic, ktory na teplo premiena elektrick energiu, ktort nazyvame prikon (zna-
¢ime P'). Nie véetok prikon sa viak odovzda v podobe tepla priamo zohrievanej vode. Nejakd ¢ast z neho sa
strati na ohrev kanvice alebo v privodnych vodi¢och a podobne. Prave pomer medzi vykonom a prikonom
nazyvame ucinnost, ktord zna¢ime gréckym pismenom eta: # = P/P'.

Priamo merat prikon kanvice va¢sinou nie je potrebné, pretoze vyrobca tento tidaj uvadza priamo na spotrebici.
Nasa kanvica mala napriklad prikon 2400 W.

Vykon kanvice sme merali pri zohrievani rézneho (ale vopred odvazeného) mnozstva vody z pociatocne;j tep-
loty priblizne 22 °C (vid tabulku). Vodu sme zohrievali po dobu 70s a zmerali sme kone¢nt teplotu vody,
ktora bola najviac 72 °C. Vyhoda tohto postupu spociva v tom, Ze nemusime merat prili§ vysoka teplotu vody
(ktord je ¢asto mimo rozsahu beznych teplomerov) a nemusime sa bat, ze voda v kanvici nam zacala vriet (pri
vreni vody sa sice teplo spotrebiva na skupensku premenu, no teplota sa dalej nement).

Z nameranych veli¢in sme s pomocou horeuvedenych vztahov vypocitali vykon, a nasledne aj uc¢innost kanvice
pre jednotlivé hmotnosti (vid tabulku). Je zjavné, Ze uc¢innost kanvice sa s hmotnostou vyrazne nementi (tzn.
uc¢innost kanvice nezavisi na hmotnosti vody) a jej priemernd hodnota je po zaokruhleni 75%.

Uvadzat vysledok na viac desatinnych miest nema zmysel, pretoZe nase meranie bolo urcite zatazené chybami.
Konkrétne, odhadujeme nepresnost merania teploty na 1 °C a nepresnost merania ¢asuna 0,5s.
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m/kg t()/OC tl/OC P/W T’]/%

0.6 226 72.0 1780 74
0.7 224 64.0 1740 72
0.8 225 609 1840 76
0.9 226 56.0 1800 75
1.0 222 52.8 1820 76
1.1 224 504 1840 77
1.2 227 48.1 1820 76
1.3 22,6 46.1 1820 76

Tabulka 1: Namerané hodnoty vykonu a u¢innosti 2400 W rychlovarnej kanvice pre
rozne hmotnosti zohrievanej vody.

1.4 DusSanov caj

Dusko neprokrastinuje. Teda len trosku. Ale ak uz sa da k nejakej prdci, vZdy mu pri tom dobre vysmdidne. A o iné by
Dusko pri tej tazkej prdci pil, ako caj?

Urobil si teda anglicky caj o piatej. K tomu samozrejme papal digestive biscuits. Vsimol si, Ze ked pondra keksik do Caju,
tak najprv musi silnejsie zatlacit, aby sa ponoril, no potom to uz ide lahsie. Po chvili, ked ho vytahoval, to uz zas islo taZsie.
Vysvetlite Duskovi, ¢o sa presne stalo pocas toho, ako si mdcal svoj obliibeny keksik, a preco mu obcas isiel vytiahnut/ponorit
tazsie ako inokedy.

Cela magia tejto tlohy spociva v dvoch veciach, vztlakovej sile a povrchovom napéti. S povrchovym napétim
ste sa mozno nestretli, preto si ho najprv priblizime kusok viac.

Molekuly kazdej kvapaliny na seba navzajom posobia medzimolekulovymi silami. Ked sa pozrieme na mole-
kulu vnutri kvapaliny, vidime, Ze na niu posobia ostatné molekuly zo vSetkych stran, preto mozeme povedat,
ze vzajomné silové ucinky sa kompenzuju a vyslednica posobiaca na molekulu je nulova. Pre molekuly na po-
vrchu kvapaliny to ale neplati, pretoze su obklopené kvapalinou iba zospodu. Vyslednica medzimolekulovych
sil na molekuly na povrchu kvapaliny teda nebude nulova.
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Obrazok 1: medzimolekulové posobenie vniitri a na povrchu kvapaliny

Z existencie tejto sily, ktort nazyvame povrchova sila alebo sila povrchového napitia, vyplyva fakt, Ze na
prenesenie molekuly z vnutra kvapaliny na povrch musime vykonat pracu. Hladina ma teda o ¢osi vacsiu po-
tencidlnu energiu. Kvapalina, snaziac sa zaujat stav s najniz§ou energiou, preto sicasne s minimalizovanim
potencialnej energie minimalizuje aj svoj povrch (preto maju kvapky priblizne gulovy tvar).

Spat k nasej ulohe. Na to, aby sme keksik ponorili do ¢aju, musime najprv prekonat povrchové napitie na
hladine ¢aju. Ak si predstavime povrch kvapaliny ako pruznu blanu, tak ju keksikom najprv natahujeme
(zvacsujeme povrch kvapaliny, teda koname pracu proti povrchovej sile a citime odpor), kym ju neprerazi-
me. Potom by to malo uz ist [ahsie, no netreba zabudat na to, Ze keksik je plny vzduchu a celkovo md mensiu
hustotu ako ¢aj(voda). To znamena, Ze pri ponarani bude pdsobit vztlakova sila proti smeru potapania.

Teraz chvilu nechame keksik namoceny v ¢aji. Co sa stane? Do poérovitého materialu, ktorym keksik je, sa
nasaje Caj, a vztlakova sila ndm uz nebude branit v ponarani.

Naopak, ked chceme keksik vytiahnut, pojde to tazsie ako pred tym, nez sme ho ponarali, lebo budeme okrem
samotného keksika vytahovat aj nasaty ¢aj. Okrem toho nam tu opat bude posobit aj povrchové napdtie. Pri
vytahovani prakticky vytrhavame nejaky kus z celého objemu ¢aju, ¢ize zvacsujeme jeho volny povrch, a teda
nan pdsobi sila povrchového napatia, ktora sa ho snazi vtiahnut spat. Teda az kym nevytiahneme keksik tplne.

Keby sme si jednotlivé sily vycislili, videli by sme, Ze vztakova sila hra vo v§eobecnosti vac¢siu tlohu. No musime
konstatovat, Ze ak narusame volny povrch c¢ajika a snazime sa zvacSovat jeho volny povrch, musime vykonat
nejaku pracu navyse.

1.5 Zajace a diera v stene

Niektori z nds majii na prokrastindciu aj rozumnii vyhovorku. Napriklad praca v domdcnosti. Ale aj td sa da obist a takd
Enka je toho prikladom.

Enka chovd doma zajace. Naposledy vsak poskodili klietku a Enke nezostalo ni¢ iné ako nahradit poskodenti cast plechom.
Enkin plech vsak obsahoval kruhovii dieru. Enka preto okraje diery poctivo opracovala, aby sa zajacikom ni¢ nestalo. Za-
jaciky sa cez dieru nedostanii, lebo je pre ne primald, Enka sa vsak boji o to, o sa bude diat s dierou v lete, ked sa plech na

.....
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Povedzme si otvorene, toto nebola vobec lahka tloha. Bolo potrebné sa zamysliet, ¢o sa deje s plechom, ked
sa zohreje. V prvom rade som velmi rad, Ze mnohi z vas to uspesne zvladli, no pustime sa teraz do samotného
rieSenia ulohy.

Kov, ako aj iné tuhé latky, si mézeme pokojne predstavit ako atdmy (pripadne molekuly) pospajané pevnymi
tyckami, ktoré predstavuju vdzby. Hoci je takdto predstava vdzieb trividlna a vzdialena od reality, v prvom
priblizeni pomerne dobre popisuje vlastnosti tychto latok, v naSom pripade tepelnt roztaznost. V $kolach
sa zvyknete ucit, Ze tepelnu roztaznost materialu definuje koeficient tepelnej roztaznosti «, ktory hovori, ze
ak material zahrejete o AT, povodnd dlzka I narastie o «ATI. Ako iste viete, tycky alebo kovy sa zvyknu so
zvy$ujucou teplotou roztahovat, takze o maju kladné. To vSak nebudeme uplne potrebovat, na to aby sme
zistili odpoved na Enkinu otazku, no je dobré, aby ste to vedeli ;)

Predstavme si teraz nasledovny experiment. Zahrejeme Enkin plech tak, aby kazda tycka (vdzba) zvicsila
svoju dlzku k-krat. To znamend, Ze aj vzdialenost medzi dvoma bodmi sa zvicsi k-krat, a mimochodom aj to,
ze obsah plechu sa zvicsil k*-krat a objem k’-krat. Mohli by ste sa teraz spytat, medzi ktorymi dvoma bodmi
sa zvicsila vzdialenost. Samozrejme, Ze medzi susednymi. No z toho by malo byt kazdému jasné, Ze aj medzi
Iubovolnymi dvoma bodmi sa musela vzdialenost zvacsit prave k-krat. Ak sa teraz zamyslime, Ze aj dva proti
sebe leziace body na okraji kruhovej diery su tie lubovolné, tak odpoved je jasna. Diera v plechu sa tiez zvacsi,
jej obsah dokonca k*-krét, a Enke zajaciky s najvicsou pravdepodobnostou utecu.
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