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Keby ste sa nudili

Túto prezentáciu a mnoºstvo ¤al²ích príkladov nájdete na

davinci.fmph.uniba.sk/∼tekel1
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Pre£o je dôleºité vedie´ odhali´ nesprávny
výsledok
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Pre£o je dôleºité vedie´ odhali´ nesprávny výsledok

pomôºe vyvarova´ sa chýb na písomkách, skú²kach, sú´aºiach

dokáºe odhali´ chyby v prezentáciách a ako oponent dosta´
prezentujúceho do úzkych

ke¤ vymý²©ame nové úlohy alebo rie²ime nové problémy, tak rie²enie
nepoznáme a musíme sa uisti´, ºe ná² výsledok je správny

£asto pomôºe odhali´ chybu aj po£as rie²enia, ak si £lovek jedným o£kom
dáva pozor na to, £o robí

£asto pomôºe odhali´ kde sa chyba stala, ke¤ nájdeme miesto, kde
medzivýsledky prestanú by´ správne

�Aha!� momenty, z výsledku sa môºeme nau£i´ nie£o nové, £o sme na
za£iatku nevideli
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Pre£o je dôleºité vedie´ odhali´ nesprávny výsledok

ukáºeme si nieko©ko metód, ako sa zo vzorca dá zisti´, £i má ²ancu by´
správne

trochu iné ako ostatné predná²ky, lebo toto je vec ktorú sa £lovek u£í celý
ºivot
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Dva krát pod£iarknu´ a odovzda´/ís´ ¤alej je jedna z najhor²ích
chýb, ktoré môºete spravi´. Nad výsledkom sa treba vºdy zamyslie´
a porozmý²©a´, £i dáva zmysel, £o z neho vyplýva a £o sa z neho
môºeme nau£i´.
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Vzorový príklad

Tu bude zadanie príkladu.
1 Tu budú rôzne moºné výsledky.
2 Úlohou nie je príklad vypo£íta´.
3 Ale prís´ na to, ktoré z ponúkaných výsledkov sú ur£ite nesprávne.
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Rozmerová analýza
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Rozmerová analýza

najjednoduch²ia metóda, ale prekvapujúco ú£inná

zaloºená na tom, ºe fyzikálne veli£iny majú jednotky a teplota
nevychádza v metroch kubických

netreba si nutne pamäta´ £o presne je J , ale pomôºe vedie´ aké rôzne
kombinácie veli£ín takúto jednotku dávajú

sila× dráha , hmotnos´× rýchlos´2 , hmotnos´× zrýchlenie× dráha

s£ítava´ môºeme iba veci s rovnakým rozmerom

argumenty exponent, sínusov a kosínusov, logaritmov musia by´
bezrozmerné

mimoriadne dobrá na kontrolu po£as výpo£tov
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Rozmerová analýza

Fontána strieka vodu do vý²ky H. Vo vzduchu je vºdy hmotnos´ vody M . Aký
je výkon £erpadla fontány?

1 P = MH
2

√
gH

2 P = gM
2

√
gH

3 P = MgH
2
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Rozmerová analýza

V nádobe s objemom V sa nachádza hmotnos´ m1 plynu 1 hmotnos´ m2 plynu
2. Aký je pri teplote T tlak vnútri tejto nádoby? Molové hmotnosti plynov sú
M1 a M2

1 p = RT
V (m1 +m2)

2 p = RT
V

(
m1+m2

M1+M2

)
3 p = RT

V

(
m1

M1
+ m2

M2

)
4 p = V

RT

(
M1

m1
+ M2

m2

)
5 p = RT

V
m1m2

M1M2

6 p = RT
V

√
m1m2

M1M2
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Matematické nezrovnalosti
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Matematické nezrovnalosti

ke¤ výsledok nedáva matematický zmysel - odmocninám a logaritmom sa
nepá£ia záporné £ísla, neradi delíme nulou

rie²enie má niekedy ve©mi ²peciálny tvar pre ve©mi ne²peciálne hodnoty
parametrov
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Matematické nezrovnalosti

�lovek hádºe z okraja útesu vysokého h kame¬ rýchlos´ou v pod takým
uhlom, aby doletel £o naj¤alej. Ako ¤aleko v takom prípade kame¬ doletí?

1 D = gh2

v2

2 D = v2

g

(
1 + 2gh

v2

)2
3 D = v2

g

4 D =
√

v2h
g

5 D = v2

g

(
1 + 2gh

v2

)

6 D = v2

g

√
1 + 2gh

v2

7 D = v2

g
1

1+ 2gh

v2

8 D = v2

g
1

1− 2gh

v2

9 D = v2

g

√
1− 2gh

v2
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Matematické nezrovnalosti

Na dokonale hladkej vodorovnej podloºke je pruºina s tuhos´ou k, na ktorej
koncoch sú dve zaváºia s hmotnos´ou m1 a m2. Aká bude perióda kmitov
sústavy, ak niektoré zo zaváºi vychýlime z rovnováºnej polohy? Ak neviete,
tak vedzte, ºe perióda kmitov zaváºia hmotnosti M na pruºine tuhosti k je

T = 2π
√

M
k

1 T = 2π
√

m1+m2

k

2 T = 2π
√

m1+m2

km1

3 T = 2π
√

m1−m2

k

4 T = 2π
√

m1m2

k(m1+m2)

5 T = 2π
√

m2
1−m1m2

k(m1+m2
2)

6 T = 2π
√

m1m2

2k(m1+m2)
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Správanie pri zmene parametrov
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Správanie rie²enia (pri zmene parametrov)

doteraz skôr matematické vlastnosti výsledku, teraz za£ne hra´ úlohu aj
fyzikálny vh©ad

aké hodnoty výsledku o£akávame?

od £oho by mal výsledok závisie´ a od £oho nie?

ke¤ tento parameter zvä£²ujem, bude sa výsledok zvä£²ova´, ale
zmen²ova´

bude sa výsledok meni´ monotónne? periodicky?
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Správanie rie²enia (pri zmene parametrov)

Ur£te zrýchlenie telesa m1 sústavy na obrázku. Trenie ani hmotnos´ kladky
neuvaºujte.

1 a = m1

2m1+m2
g

2 a = 2m2

4m1+3m2
g

3 a = 2m2

4m1+m2
g

4 a = m1−m2

2(m1+m2)
g

Výraz x
x+a

s rastúcim x pre kladné a rastie.

V²imnite si, ºe pri rozumnom pouºívaní

nemôºeme ni£ strati´, iba získa´.
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Symetrie úlohy
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Symetrie úlohy

skuto£ná symetria, ke¤ situácia vyzerá rovnako z rôznych poh©adov,
napríklad zrkadlová symetria

symetria v ozna£ení, ke¤ objektívny fyzikálny výsledok nemôºe závisie´
od toho, ako si my veci poozna£ujeme

niekedy dohromady, zmena ozna£enia vyrobí symetrickú situáciu
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Symetrie úlohy

Cez nehmotnú kladku je prevesene lano, na koncoch ktorého sú telesá s
hmotnos´ou m1 a m2. Aké je zrýchlenie týchto telies. Smer nadol zoberme ako
kladný.

1 a1 = m2

m1+m2
g , a2 = − m2

m1+m2
g

2 a1 = m2

m1+m2
g , a2 = m1

m1+m2
g

3 a1 = m1−m2

m1+3m2
g , a2 = 2m2−2m1

m1+m2
g

4 a1 = m1−m2

m1+m2
g , a2 = m2−m1

m1+m2
g
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�peciálne a hrani£né prípady
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�peciálne a hrani£né prípady

uºito£né ke¤ vieme, ako by mal výsledok vyzera´ pri nejakej ²peciálnej
hodnote parametrov

²peciálnos´ je zvä£²a £osi ako nulová hodnota, nekone£ná hodnota,
hodnota �v strede�

dva parametre rovnaké, jeden ove©a vä£²í ako druhý, jeden ove©a men²í
ako druhý
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�peciálne a hrani£né prípady

V nádobe s objemom V sa nachádza hmotnos´ m1 plynu 1 hmotnos´ m2 plynu
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�peciálne a hrani£né prípady
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�peciálne a hrani£né prípady

Ur£te zrýchlenie telesa m1 sústavy na obrázku. Trenie ani hmotnos´ kladky
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�peciálne a hrani£né prípady

v²imnite si, ºe ak máme dva parametre, niekedy je posla´ jeden do
nekone£na to isté, ako druhý do nuly

a niekedy nie
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�peciálne a hrani£né prípady
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�peciálne a hrani£né prípady
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�peciálne a hrani£né prípady

Vo vzdialenosti L od útesu vý²ky L hádºeme kame¬ pod uhlom θ. Akou
ve©kou rýchlos´ou ho máme hodi´, aby tra�l presne roh útesu?

1 v =
√

gL
2(tan θ−1)

2 v =
√

gL
2 tan θ−1

3 v = 1
cos θ

√
gL

2(tan θ−1)

4 v = 1
cos θ

√
gL

2(tan θ+1)

5 v =
√

gL
2(tan θ+1)
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�peciálne a hrani£né prípady

v²imnite si, ºe matematická nezrovnalos´ tu nebola problémom, ale
ºiadanou vlastnos´ou rie²enia
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�peciálne a hrani£né prípady

Pohyblivé schody prenesú stojaceho pasaºiera z jedného podlaºia na druhé za
£as t1. Ak pohyblivé schody stoja, prejde po nich pasaºier z jedného podlaºia
na druhé za £as t2. Za akú dobu prejde pasaºier ak krá£a po pohybujúcich sa
schodoch z jedného podlaºia na druhé (pasaºier ide v smere pohybujúcich sa
schodov)?

1 T =
t21

t1+t2

2 T = t1t2
t1+t2

3 T = t1t2
t1−t2

4 T =
t21t

2
2

t31+t
3
2

5 T =
t21+t

2
2

t1+t2

6 T =
t21−t

2
2

t21+t
2
2
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�peciálne a hrani£né prípady

Zalomená ty£ tvaru L s ramenami z rovnakého materiálu d¨ºky a, b je
upevnená v koncovom bode ramena a tak, ºe sa môºe otá£a´ okolo vodorovnej
osi prechádzajúcej bodom upevnenia kolmo na rovinu ur£enú ramenami ty£e.
Aký uhol zviera rameno a zalomenej ty£e so zvislým smerom v rovnováºnej
polohe?

1 cotgα = b2

b2+2ba

2 tgα = b2

b2+2ba

3 tgα = b2

a2+2ba

4 sinα = b2

b2+2ba

Juraj Tekel Ako si nájs´ chybu?



�peciálne a hrani£né prípady

Dve rovnaké guli£ky proti sebe letia rýchlos´ami v a u. Aké sú ich rýchlosti po
zráºke?

1 v′ = −u, u′ = v

2 v′ = −u, u′ = 2v

3 v′ = −u−vu+vu, u
′ = u−v

u+v v
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�peciálne a hrani£né prípady

Dve zrkadlá zvierajú uhol α. Dopadajúci lú£ sa najskôr odrazí od prvého,
potom od druhého (pozri obrázok). Aký uhol ϕ zviera vstupujúci a
vystupujúci lú£?

1 ϕ = 2α

2 ϕ = 180◦ − 2α

3 ϕ = 90◦ − α
4 ϕ = 360◦ − 2α
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