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A-2.1VeSiak (opravoval FoX mulder)

Silu od kabata s rozlozime v smere Uchopu veSiaka
(Fg) a vo vodorovnom smere (Fr). Posunieme posobisko Fq
do bodu O (posuvny ani ota&éavy G¢inok sily satym nezmeni)
a tuto Fq rozlozime do vodorovného (F,) a zvisiého smeru Fl
(Fy). Takze mametri sily ambzeme skimat’ ich Uginok. .
Co sa ocakéva od poriadneho veSiaka? No vlastne, ©Fx
aby robil ni¢. Cize pevne stél a nehybal sa. To znamend, Ze A
sucet v&etkych sil pésobiacich na veSiak musi byt nulovy a :
sucet vSetkych momentov pdsobiacich na veSiak musi byt

nulovy. O | -

Sila Fx namaha skrutky na strih (tj. snazi sa ich e ‘ : Fq
zlomit), skrutky proti nej posobia silami Fy a Fy, ktoré v
sticte davaju silu Fy (ak nie tak sa skrutky zlomia). V pripade,
Ze sl skrutky rovnaké, tak plati Fx=F,=F./2. Ale toto nebola
podstatna ¢ast’ prikladu. Z praxe vieme, Ze veSiaky sa kazia Fn
najma preto, Ze sa skrutky vyt'ahuju zo steny.

Teda nam zostavgju sily Fn, a Fr, . S rovnako velké a Fk
opaéného smeru. Spbsobuju ot&anie veSiaka - vytahuju
skrutky von.(Fr=Fn=F(a/b)) Tieto sa proti tomu brania
silami F; a F,. Stena zas pdsobi reakénou silou R proti pohybu veSiaka do steny. Zo silove)
rovnovéhy dostdvame, Ze R=F;+F,. Ked’ s napiSeme momentovd podmienku rovnovéhy
vzhl'adom naTubovolny bod dostavame, Ze (po Upravéch):

Fi(ctd)+F,c= Fca

Matematicky by sme tu skon¢ili a prehlésili, Ze sily F; a F, musia splnat’ rovnicu - vtedy veSiak
bude funkény. AvSak pokisime saju rozobrat’ po prakticko-fyzikéng stranke.

Z rovnice vidime, Ze pri veSiaku mdZe kl'udne nastat’ situécia, Ze jedna skrutka to celé drzi
a druha tam ani nemusi byt’. Ked’ chceme spravit’ vesiak, aby udrZzal 30kg kabét g v pripade, Ze
niekto prvu (alebo druht) skrutku odstrani. Tak postavime F; (alebo F2) rovné nule. A mame, Ze
Fo=F (a/c) pripadne Fi=F a/(c+d). Tento veSiak bude totdne odolny, av&ak nespiia nase
ekonomické predstavy. Co v pripade (ako to pri robeni veSiakov byva), Ze pouzivame rovnaké
skrutky a chceme ich s minimanou nosnostou? Predstavme s situaciu: Na veSiak postupne
pridavame zévaZzia az kym jedna zo skrutiek nie je Uplne vytazena. Pri d’al’Ssom pridavani zavazi
uz zatazujeme druht skrutku. Az kym veSiak nevypadne. Je jasné, Ze tesne pred vypadnutim boli
obe skrutky namahané rovnakou silou.(Tesne pred vypadnutim tam bolo nalozenych 30 kg)



Alebo inak. Ak jedna skrutka pdsobi vécSou silou ako druhd, tak z toho vyplyva (ak
pouzivame rovnaké skrutky) , Ze ta druha skrutka nie je na 100% vytazena a mbézeme pouzit
dabSie skrutky. Zastavime sa aZ v pripade, Ze budd skrutky posobit’ rovnakou silou. Teda potom
plati:

F1: F2: Fk

a

2c+d

Poznamky k rieSeniam:

Preco by samali momenty od jednatlivych skrutiek rovnat™?

2. Trebas uvedomit, Ze sily Fi, F2, R si ibareakéné sily a nepdsobili by, keby sme tam kabat
nezavesli.

3. VeSiak udrzi kabd s Fubovolnymi silami Fi a F, spingjicimi momentovii podmienku
rovnovahy.

4. Chcel by som pochvait’ ToméSa Kulicha za pekné rieSenie a ajnstajnovu za podnetné ndpady .

=

A —2.2 So%ovky (opravoval Roman Kovacik)

Mili mladi priatelia, ako sami (mozno g vam) na prvy pohl'ad zdal tento problém rahky,
0 to zloZitej&§i sami zdal nadruhy (o tretom nehovoriac).

Zabudnime teraz na vsetky rozdiely medzi svetltom azvukom apozrime sa, ako sa
prejaviarozdiely v rychlosti Sirenia sa svetlaa zvuku vo vzduchu av skle. Pomer rychlosti Sirenia
sa vinenia v prostrediach 1 a2 sa rovna obratenému pomeru indexov lomu tychto prostredi voci

vékuu 2 ="
v, n
Rychlqst vzduch sklo
vinenia
svetlo c=3.10°m/s |c/ny; =2.10° m/s
zvuk 343 m/s 5200 m/s

Ked’ s napiSeme rovnicu davajucu do suvisu ohniskovu vzdialenost SoSovky sindexami lomu
materidlov SoSovky a okolitého prostredia a geometriou SoSovky
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vidime, Ze pri nezmenengj geometrii SoSovky zavisi znamienko ohniskovej vzdialenosti od toho,
¢i je pomer % vaesi alebo mensi ako 1. Ked’Ze tento pomer je pre svetlo 1,5 apre zvuk 0,066,

vidime Ze f ma pri rovnakej geometrii SoSovky pre svetlo vZzdy opacné znamienko oproti zvuku,
teda spojka pre svetlo je rozptylka pre zvuk arozptylka pre svetlo je spojka pre zvuk.

A teraz pod’me skumat’ hibSie. Nebudeme s ni¢ idealizovat’ aprijmime holu pravdu, Ze
zvuk je vinenie, ateda méze vytvarat' také javy ako napr. ohyb, Ze sa mbze Uplne odrazit,
pohltit'...



Nagskdr nieco oUplnom odraze. Pre rozhranie vzduch - sklo je medzny uhol

a, =arcs n( :ﬂ =3.8°, ¢0 znamena, Ze ak dopadne na sklo zvuk pod uhlom v&csim ako tento uhol,

nastédva Uplny odraz. Takto sa mdZe zakrivené sklo spravat’ ako duté (svetelna rozptylka) resp.
vypuklé (svetelnd spojka) zrkadlo. Pre taki(to situéciu som vypocital pre svetelnd spojku
s® =3D (napr. sklo okuliarov Sroké 5 cm) toto: zvukové viny budl vnikat do skla do
vzdialenosti 11 mm od stredu (kolmého dopadu).

Pod’'me v3ak d’alej. Aké hodnoty nadobudaji vinové dizky zvukovych vin? Zo vztahu
A f =v lrahko vypocitme, Ze 2 = 17 mm — 17 m. Je zname, Ze pri prekazkach, ktorych rozmery st
porovnatelné svinovou dizkou vinenia sa znatne uplatiiuji vinové vlastnosti, napr. ohyb (to je
napr. to, Ze pocujeme za roh, ae za roh nevidime). CiZe aby vysledny efekt sklenenegj prekéazky
pre zvuk nebol len ohybovy, mala by mat’ naSa SoSovka rozmery radovo metre aZz desiatky
metrov (na Zemi samoc ¢asto také veci nevyskytujU).
Aby som to zhrnul. Pre verké rozmery SoSoviek (vtedy ale musia mat’ malu opticki mohutnost)
tento efekt nastava kvoli rozdielnym vzgomnym (vzduch - sklo) indexom lomu svetla (> 1)
azvuku (< 1). Pre maé rozmery sa budu vo velkom prejavovat’ vinové vlastnosti zvuku ako
ohyb, pre velké optické mohutnosti sa bude SoSovka spravat’ pre zvuk skér ako gulové zrkadlo.

A-2.3. Teliesko (opravovalaKika)

V&Sna z vés s uvedomila, Ze nejde o priamociary pohyb. Budeme musiet’ uvazovat
v3eobecné rieSenie a teda, Ze sila F zviera s rychlost'ou Vo uhol o. Zvolime si taky stradnicovy
systém, aby vpleZzalanaos x.

Silu F rozloZime na dve na seba kolmé zloZky - F« bude urychl'ovat’ teliesko so zrychle-
nim ax aFy so zrychlenim a, .

V kazdom okamihu mézeme velkost’ rychlosti telieska vyjadrit’ ako:

v{t) = Vi (0)+v;(t)

v (t)=v,-at
Z toho dostavame:
VA (t) =2 + () - 2v,a t +(at) (0)
Dosadenim zndmych rychlosti v ¢ase 0, 7, 2r do (0) dostavame:
t=0 v3(0)=Vv2
2
t=1 v3(r)= (V—Z‘)j =vZ2+(a 1)’ -2v,a,r+ (ay r) 2)
t=2¢ ( j =v2+4(a,r)’ -4v,a,r+ 4(ayr)2 )
t=3¢ )=(v,)? =vZ +9(a,7)* -6v,a,r+ 9(ay rf ©)



Vynasobenim (1) styrmi a po od¢itani (2) dostavame a,t = 3%

Vynasobenim (1) dvomi a po odéitani (2) adosadeni a,t dostdvame (ayt)2 =V %
No aked’ to vsetko podosadzujeme do (3) dostaneme hl'adanu rychlost’ v ¢ase 3r:

\/7

v(3r)= Vo

A jeto!

A-2.4 Pentelka (opravoval Matus)

Najprv sa porozpravajme o zadani Ulohy. Predovsetkym, pod zapisanim listu papiera budem
v rieSeni chpat’ jeho popisanie zrozumitel'nym textom anie kompletné vymalovanie pentelkou.
Niektori z Vs mali iny nézor, neboli viak nijako postihovani, ani diskriminovani. Dalgj je jasné,
Ze vydedna hodnota poctu popisanych stran zavisi od niekorkych parametrov. Patri medzi ne
tvrdost’ tuhy (tvrdSa vydrzi dihSe), hustota pisma (vyska riadkov a "rozméchlost™ pisma na
nich), ako velmi pentelkou tlatime, typ papiera (drsny papier spdsobi vacSiu spotrebu tuhy).
O vplyve hrabky tuhy by sa dalo diskutovat'. Nie je aZ taky podstatny (hrubSia tuha = viac
napiSeme), ako by sa mohlo zdat’, pretoze hrubSou tuhou piSeme hrubSie ¢iary. Na druhgj strane,
Sikmé drzanie pentelky méze tieto Gvahy ovplyvnit', kazdopadne vysledny dopad nebude aZ taky
velky ako pri predchédzajlcich efektoch.

Teraz k meritu veci. Niektori zVas sa pokusili riedit ulohu vypoétom na zaklade Uvah
o Struktare grafitove tuhy, ktora sa oddel'uje po jednotlivych vrstvach, ktoré sii medzi sebou
dabo viazané. Tento postup vSak vyzadova odhadnit pocet takychto vrstiev, ktoré za sebou
pentelka zanech& Je to 10? Je to 1000? Ktovie. Rozumnegsi pristup vyuzil krétky nenarocny
experiment, zaujemcovia s najeho zaklade mozu zistit’ ten pocet vrstiev...

Vrhnime sateda do akcie. Ako experimenovat'? Vezmime bezny lingjkovany zoSit a stredne
tvrda tuhu do pentelky spriemerom 0,5 mm. Korko riadkov napiSeme, kym sa tuha skréti
0 1mm? Mne vySo 15 riadkov. Toto ¢islo je samozrejme mao hovoriace bez vzorky pisma, len
aby nam nakoniec nieco vydo. Vo VaSich rieSeniach matakato vzorka vzdy poteSila.

Pocet riadkov je uréeny pomerne presne, v skrateni tuhy o 1 mm v3ak spociva podstatna
cast’ chyby vysledku. Ak chceme ur¢it’ velkost’ tejto chyby, mbdZzeme meranie opakovat” a urcit’
priemernd hodnotu chyby. D& sa do vztahu pre vypocet poctu stran dosadit maximana
aminimana experimentalne zistena hodnota atakto ziskat’ rozmedzie pre vysledok. Alebo s
modzme povedat, Ze ten 1 mm nie je mozné merat’ presngjSie ako (1+0,3) mm. To znamena, ze
dostavame neistotu asi 30%, tou je zatazeny a nés (budci) vysledok. Cela tuha méa dizku 60
mm, zngj v3ak ista cast’ ostava nespotrebovana (z pentelky vypadne). Uvazujme teda, Ze sa
pouzije 55 mm tuhy. Spolu riou teda napiSeme r=825 riadkov.

Mame ¢ido, ¢o snim? Strana lingkového zoSita ma tak 32 riadkov. Jednoduchym
vypoctom zistime, Ze hl'adany pocet stran N je

N:L
32



Nezabudajme na v3etky nepresnosti, ktoré sme cestou stretli, spravnou odpoved’ou by malo byt
"mojim Stylom pisma (vzorka je prilozend) jednou tuhou zapisem 18 az 34 stran A4".

Preco nedostal kazdy pat’ bodov? Ak Uloha obsahuje experimentdnu cast, je dolezité
popisat’ podmienky, za ktorych ste merali. Vysledné hodnoty nema zmysle uvadzat’ zbytocne
presne. Napriklad pisat’, Ze sa tuha sa skratila 0 2,5365 mm je nezmysel. Nie len kvéli tomu, Ze
takto presne (na desatiny mikometral) to urcite nikto z Vas merat’ nemohol, ae g preto, Ze celu
Ulohu sprevadza tol’ko odhadovania, Ze torko desatinnych miest nema cenu. Vysledok 28,934 je
zbyto¢ne presny, ved’ g mald zmena podmienok znamena jeho zmenu na 24,321 stran! Hodnotilo
sa samozrejme popisanie efektov, ktoré vysledok ovplyviuju. NeSikovné metdédy merania boli
hodnotené men$im po¢tom bodov. Typickym prikladom méZze byt meranie dizky ciary, ktord
tuhou nakreslime anasledné ur¢ovanie, nakol’ko je pismo "zvinené'. To vnasa d’'adSe odhady
anepresnosti do vysedku.

Celkovo ste sa vSak Ulohy zhostili dobre abolo mi poteSenim ¢itat” mnohé poctivé zéznamy
0 Vasich experimentoch.

A teraz pozor!
Sprava pre tych z vés, ktori sa ispesne popasuju
po prvych dvoch naméhavych sériach g stret'ou sériou
abudu mat’ Sancu a chut’ ist’ na sistredenie:

Zamal'ujte s ¢ervenou farbi¢kou vo svojich diaroch policka
21.-26. 1. 2001!

Vtedy satotiz v Brezove pod Bradlom budu diat’ veci...

FKS



