o Fyzikalny korespondenény seminar
30. ro¢nik, 2014/2015

FKS, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 84248 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://fks.sk

Ahoj!

Koresponden¢ny seminar FKS je fyzikalna sutaz organizovand Studentmi Fakulty mate-
matiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. Neprinasame iba klasické
ucebnicové priklady, ale hlavne zaujimavé experimenty ¢i situacie, ktoré pozname z bezného
zivota. Skratka, snazime sa ukézat, ze fyzika nie je nudnd a nezaujimavéa, ba dokonca ani také
tazka, ako sa obcas zda.

Méame za sebou uz 29 ro¢nikov FKS a za tento Cas sa ukézalo, ze skiisenosti ziskané jeho
rieSenim s uzito¢né nielen v Skole, ale aj v roznych stufaziach, ¢i pri prijimacich skuskach na
vysoké skoly. V oboch dosahuji nasi riesitelia vyborné vysledky — studuju na najlepsich skolach
u nas i v zahranici, zacastnuju sa medzinarodnych fyzikalnych olympiad (v Kdrei, Singapure,
Spanielsku, Vietname, Mexiku. .. ), odkial skoro vietci riesitelia FX (vid niZSie) nosia cenné
medaily.

Sutaz prebieha koreSpondencnou formou. V rukéch drzite zadania prvej série tloh. Ich rie-
Senia (cely postup, nie len vysledok) nam poslite do stanoveného terminu bud postou, alebo
elektronicky (http://submit.fks.sk). RieSenia opravime, obodujeme a spolu so vzorovymi
rieSeniami poSleme spif. Takto prebehnt do méja tri série stufaze, na zaklade ktorych vybe-
rieme tych najlepsich na junové ststredenie (prvych 12 z kazdej kategérie, v pripade nezdujmu
pozvanych pozyvame nédhradnikov podla vyberu vedicich, spravidla dalsich podla poradia).

Stustredenie je tyzdiova akcia, na ktorej popri prednaskach a seminaroch venovanych fyzike
zazijete skvelu zabavu, akéné hry, vecery pri gitare, nechybaji ani divadla, poc¢tvanie poplas-
nych sprav v dedinskom rozhlase, no¢né hra, ... Hlavne vSak spoznate skvelych Tudi! Ak aj
fyzika nebola vzdy vasou obluibenou disciplinou, zistite, Ze fyzici s super. VSetky informécie
o FKS vratane fotiek zo stustredka najdes na http://fks.sk.

Vela zdaru Ti praji Tvoji vedici!

Dakujeme sponzorom a podporovatelom seminéra:
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FK .5 Pravidla

o Jo

Pravidla a postihy (BUBUBU)

Od zverejnenia zadani série na nasej stranke Ti garantujeme asponn 3 tyzdne c¢asu na
riesenie.

Sutazit mozes v jednej z dvoch kategdriach s oznadenim A (pre ostrielanejsich) a B
(zacinajucich strelcov). To, ktora kategoria je pre teba uréena, vies zistit, ked si vypocitas
svoj FKS koeficient. Ten najdes nasledovnym spdsobom:

3 — pocet rokov do maturity + pocet tispesnych semestrov.

Semester sa povazuje za uspesny, ak si sa v nlom umiestnil v prvej trojke riesitelov na
jednej z vysledkoviek alebo ak si sa pocCas neho zucastnil ststredenia FKS.

— Acko mozes riesit s akymkolvek FKS koeficientom.
— Ak tvoj koeficient nie je viési ako 3, mozes riesit kategériu B.

— Ak si sa niekedy ucastnil celo$tatneho kola fyzikélnej olympiddy, tak musis riesit

Acko.
V kazdej kategdrii sa hodnotia styri priklady s oznacenim 1 az 4.

Specidlny nulty priklad v Bécku je pre teba uréeny, ak je tvoj FKS koeficient mensi
alebo rovny 0. Ak ho pogles spolu s dal§imi tlohami, do hodnotenia sa ti zapocitaja Styri
najlepsie vyriesené priklady z Bécka.

Ak si si nie isty, do ktorej kategorie spadas, na http://fks.sk/pravidla/pravidla.php
najdes jednoduchu aplikaciu, ktora ti pomdze. Po zadani vsetkych tdajov ti prezradi,
ktoré priklady su pre teba urcené.

Do pozornosti davame aj Specidlnu kategériu FX (http://fks.sk/fx), ktord je uréend
skutoénym labuznikom. Vysledky z FX sa k celkovym FKS vysledkom pripocitavaja iba
vtedy, ak si riesil kategériu A a dosiahol si asponi 75 % bodov najlep$ieho riesitela. Tym sa
po skonceni koreSpondencnej casti k normalnym bodom pripocitaji body ziskane vo FX
za prislusné obdobie. Okrem toho mame pre teba dalsiu skvelt ponuku. Ak samostatne
v kategérii FX dosiahnes v danom polroku aspon polovicu plného poctu bodov, budes
automaticky pozvany na sustredenie, aj keby si v ziadnej FKS vysledkovke nevystupoval.

Ulohy rie§ samostatne! Za odpisovanie strhdvame body a sme agresivni.

Priklady posielaj nacas! Dolezity je termin odoslania rieSeni (ak posielas postou, tak roz-
hoduje peciatka odoslania). Za jeden deti po termine ti strhneme 25% tvojich ziskanych
bodov zaokrtuhlenych nadol. RieSenia odovzdané neskor uz neakceptujeme. Ak kvoli ne-
jakému zavaznému dovodu nestihas odoslat rieSenia nacas, nevdhaj nas kontaktovat na
otazky@fks.sk a vyrieSime to individualne.
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FK .5 Pravidla

Ako ma vyzerat moje riesenie?

e Kazdy priklad pis na osobitny papier A4. Viacstranové rieSenie nezabudni zopnit spinkou.

e Na kazdy papier napis hore hlavicku s menom, triedou, Skolou a ¢islom prikladu.
Inak u nas vo FKS zavladne chaos!

e Je iba malo veci, ktoré vedia priviest opravovatela, ktory je v ¢asovom strese, do stavu
nepricetnej zurivosti. Necitatelné rieSenia to vSak dokazu perfektne. Pokial nevie§ pisat
Citatelne a tato choroba sa u véas dedi po generécie, skiis pouvazovat o pisani na pocitaci.

e Pri elektronickych rieSeniach st idealne pocitacové formaty pdf a doc. Vieme prezit este
docx a vo vynimoc¢nych pripadoch aj png a jpg. Ak vSak pouzivas Linux, prosim ukladaj
stbory do doc, nie do odt.

Ako ziskat vela bodov za moje rieSenie?

Ako v mnohych inych stfaziach, aj tu plati jednoduché zasada — pisat vSetko, ¢o o priklade
vies. Teda, aj ked nevie§ celé rieSenie, oplati sa spisat aspon casti rieSenia (ndzory, postrehy,
pokusy, nacrty). Pokial vSak o svojom rieseni vies, Ze nie je iplné, urcite to napis!

Neprepadaj panike! Ak priklad nevies vyrie$it, pravdepodobne to znamend, Ze je fazky. Ak
je tazky pre teba, tak je zrejme tazky aj pre inych. Nikto nevravi, Ze musis byt v prvej trojke.
Aj 12. miesto je Gspech — minimélne z hladiska pozvania na sustredko.

Opravovatel je (vii¢Sinou) tiez len ¢lovek a obcas sa stane, Ze mu genidlna myslienka v tvo-
jom rieSeni unikne. Ak mas pocit, Ze si obefou konspiracie a nezmyselnej lobby zameranej na
poskodenie tvojej osoby, napis k prikladu par milych slov (podla moznosti nie¢o padnejsie ako
,Chcem viac bodov!“) a posli ho spiit. Jednoduchsie v8ak bude, ak napiSes mail.

Neopisuj! Po prvé, je to nemoralne. Po druhé, aj tak na to prideme. Ak sa dve riesenia
lisia iba farbou pera, nedementny opravovatel si to nabetén vS§imne. Ak aj vam priamo nebudu
strhnuté body, budeme vés ohovarat na priedomku.

Pokial nepochopis tplne presne zadanie prikladu, mozes sa nds na podrobnosti opytat e-
-mailom na otazky@fks.sk. Oplati sa ale tiez sledovat debatu zverejneni na nasej stranke
http://fks.sk. Pokial by bola v priklade nejaka vaznejsia nejasnost, nedajboze chyba v zadani,
na debate sa zjavi opravené zadanie prikladu.
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Chcem zadat riedit! Co mam spravit?

Zaregistruj sa na http://submit.fks.sk a zacni ¢o najskor pocitat. Necakaj vSak, Ze vSetko
stihne§ porétat za posledny vikend ¢ hodinu slovenéiny v deri terminu odoslania série :).

Vela zdaru Ti praju Tvoji vedici!
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FKﬁ Zadania 1. kola letnej casti — 23. 02. 2015

Zadania 1. kola letnej casti 2014/2015
Termin: 23. 02. 2015

B0 — Rozvrat nad susiakom (9 bodov)

Samko s Helbojom si kupili novy susiak. Priniesli teda mokré pradlo, rozostavili ho do stredu
izby, no stacilo jedno neopatrné stuchnutie a susiak sa prevratil. Nasledoval takyto rozhovor:
, Ty si ale Tavy, dafam, Ze ho takto neprevratis aj s vecami.“

,Nerob paniku, s pradlom sa urcite neprevrati.“

»Ale vSak ked na 1iom budi veci, to bude mat fazisko este vyssie!“

»Blbost, urcite bude stabilnejsi, si to zrataj!“

Ale kedZe ani jednému sa ratat nechcelo, ostali na seba len Skaredo pozeraf. Viete vyriesit ich

.....

xT

Obr. 1: Susiak bez veci a s vecami.

B1 — Ach, zas tolko ludi? (9 bodov)

Vladko cestuje preplnenym autobusom (¢. 39). KedZe je tam vela ludi, uz sa nema ¢oho chytit.
Takze jedind moznost, ktord mu zostala, je tlacit rukou o strop a dufaf, Ze ho trenie udrzi na
mieste. Akou silou sa musi zapriet, aby pri zabrzdeni autobusu nespadol a neprivalil nejakého
suseda? Koeficient Smykového trenia medzi rukou a stropom, maximalne spomalenie autobusu
a dalSie potrebné parametre sa pokuste odhadnit, pripadne najst. Predpokladajte, Zze Vladko
nosi pevnu obuv s kvalitnou podrazkou, a teda koeficient Smykového trenia medzi podlahou
a jeho topankami je dostatocne vysoky na to, aby sa jeho chodidla za ziadnych okolnosti ne-
pohli (samozrejme, zvySok jeho tela sa moZe, voci jeho chodidlam, napriklad otocit). Uvazujte,
ze tazisko Vladka sa nachédza v troch pétinidch jeho vysky. Vladkova vyska st dve tretiny
vzdialenosti medzi podlahou a stropom.

IStabilitu chdpte ako energiu, ktord musime dodat susiaku na to, aby sa prevratil
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stabilita
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B2 — Statocny Samec a sosava ¢asa (9 bodov)

,Uf, to bola fuska“, povedal si Samec, ked prekonal vSeky pasce prastarej hrobky a od pokladu
ho delili uz len jediné dvere — zamknuté. Porozhliadol sa po okoli a ndhodou si v§imol velky
kamenny stojan s tanierovitou misou uprostred miestnosti. Misu vypliiala podozrivo Ziariaca
zelend kvapalina a na jej dne presvital kIu¢. Také finty uz pozna. M4 ta zbrndu vypit. Samec
ale zapojil mozgové bunky a otvoril svoj kufrik mladého badatela.

Do kamenného taniera polozil horiacu sviecku a prikryl ju sklenou ¢asou z predoslého dob-
rodruzstva (dnom nahor). Ked sviecka zhasla, ¢asa do seba zacala nasavat tekutinu a po chvili
mohol kIa¢ pohodlne vytiahnutf. Ako to urobil? Co printitilo kvapalinu stiahnut sa do ¢ase?

Obr. 2: Situacia pred a po nasati.

B3/A1 — Hmm ... miam, keksiky! (9 bodov)

Mato bol na navsteve u Cukéov a ako pozornost priniesol svoje obltibené susienky. Poznate
to: dve tmavé okrtihle susienky a medzi nimi biela naplii. ,Ej, tie tu pozname!“, vravi jeden
z Cukéov a na Matovo zdesenie zacali keksiky jest Giplne nespravnym sposobom. Chytili obe
susienky, odtrhli ich od seba a zlizli napli. ,,Ale takto sa to predsa robi spravne“, vyhlésil Mato
a kratenim oddelil vrchnt susienku od krému. ,Ale ¢oby, ved my sme to takto robili vzdy a
dobre bolo“, nedal sa najstarsi Cukéa. Zufaly Mafo sa teda rozhodol pre fyzikdlne argumenty.
Za lepsi sposob bude uznany ten, ktory vyzaduje mensiu silu. Zmerajte, aka sila je potrebna na
odlipnutie hornej susienky a aké sila (posobiaca na okraji susienky) na jej odkrutenie. Ktory
sposob vyzaduje mensiu silu a o kolko?

B4/A2 — Rodeny stavitel (9 bodov)

Tommy si vo volnych chvilach na zachode stavia mosty z toaletnych papierov. Predstavme
si, Ze mame postupne 2 az 10 rovnakych roliek toalefdku (Pre jednoduchost si ich budeme
predstavovat ako kvadriky.).

Mostom budeme nazyvat lubovolny utvar, ktory je savisly, stabilny (nezruti sa pod svojou
vlastnou vahou) a dokaze preklentt nenulovt vzdialenost. Kvoli jednoduchosti budeme uvazovat
iba dvojrozmerny pripad (teda osi toalefakov st vSetky zvislé a v jednej rovine). Oba konce
mostov st v rovnakej vyske a trenie medzi toaletdkmi je také malé, Ze sa nan nemodzeme

Rieste pre N = 2 a7 10 (netreba pre vSeobecné N). Bodovanie bude tentokrat nestandardné:
pre kazdé N ziskate jeden bod, ak vaSe riesenie bude spliiat vSetky podmienky zo zadania
a zaroven rozpitie vasho mosta bude maximalne spomedzi vsetkych odovzdanych rieseni.
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Max =?

Obr. 3: Nazorné ukazka: ¢o moZete a nemdzete robif.

Podmienky:

A3 -

Toaletak musi byt stabilny: pod faziskom musi byt iny toaletak alebo breh, alebo ho musi
zhora niec¢o vhodne pritlacat.

Toaletdky nesmieme otécat a ani sa nesmu len tak vznésat.
Utvar na druhom obréazku nie je most, pretoze nie je stvisly.

Na trefom obrazku je optimum pre N = 1 — dokazeme premostif rieku fubovolnej sirky
mensej ako 1.

Na Stvrtom obrézku je naozaj most. Aké je jeho rozpitie, to uz nechavame zistit vés :-)

Hula hop (9 bodov)

Ach, ti bordelari! Niekto nechal v jazere pohodent start rozpojent obruc. Plavala na hladine
a ruSila dojmy z kras okolitej prirody. Miso k nej priplaval a v mieste rozpojenia Stuchol do
jedného konca. No nebol si isty, ¢o uvidel.

Obr. 4: Stuch do rozpojenej obruce

Pohol sa druhy koniec obruce zaroven s prvym, alebo az trochu neskor? A ¢o by sa stalo,
keby bola obrué¢ vo vakuu a mala polomer tak 100000 km a nebola duté, aby mohol §tuchnut
rovno do stredu prierezu? Dokazal by vébec svojim prstom ovplyvnit takt obrovska obru¢?
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A4 — Za Jupiterom odbocéte vliavo (9 bodov)

Denda uz viac nechce 7if na tejto planéte. Tak si zostrojila vesmirnu lod a rovnou ¢iarou si to
namierila na Mars. . . a minula. Chcela zabodit, ale spomenula si, Ze jej lod vlastne nemé bo¢né
motory. Vie iba spomalovat a zrychlovat. Tak letela dalej...Po case sa pred miou zacal ¢rtat
Jupiter a ona dostala napad! Pritazliva sila Jupitera ju predsa moze vychylit z jej smeru! Staci
zvolit vhodnt rychlost, vypnit motory a nechaf sa otocit Jupiterom o pozadovany uhol.

Prezradime, Ze jej lod sa bude pohybovat po hyperbole, v ktorej ohnisku lezi Jupiter,
a ktorej asymptota je od stredu Jupitera vzdialend b. Hmostnost Jupitera je M, gravita¢na
konstanta je GG. Akou rychlostou v mé ,vstupit“ do gravitacného pola Jupitera, ak sa chce
oto¢it o uhol a (vo vzfaznej ststave Jupitera)?

Obr. 5: Hyperbolicka trajektoria rakety.
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Zadania 2. kola letnej casti 2014/2015
Termin: 30. 03. 2015

B0 — Maly Lomonosov (9 bodov)

Na zékladoskolskej hodine chémie sme sa uéili, Ze mélova hmotnost (pocet gramov na jeden
mol latky) sa Ciselne rovna relativnej atémovej hmotnosti (zhruba pocet nukleénov). Preco je to
vlastne tak? A plati to vobec vzdy? Porovnajte relativne atémové hmotnosti prvkov v tabulkach
s poc¢tom ich nuklednov.

B1 — Chladi a nechladi (9 bodov)

Cajka neddvno na sebe spozorovala zaujimavy jav.2 Najprv dosiroka otvorila tista a pomaly
fakla vzduch na ruku. Pritom pocitila, ze vzduch je pomerne teply. No potom pery naspulila
ako kacicka a znovu si na na ruku fukla z rovnakej vzdialenosti, no tentoraz na ruke pocitila
chlad. Ako je mozné, Ze rovnako teply vzduch z jej pltic pocitila raz ako teply a raz ako studeny?

B2 — Nielen LED stromcek (9 bodov)

Mato si vo volnom ¢ase zdobi izbu osvetlenim z LED pésikov. Vo vianoc¢nej edicii si z nich
posladal trojuholnikovy stromcek a skusal rézne sposoby zapojenia k zdroju napétia. Aky odpor
nameral v ustadlenom stave v nasledujtcich pripadoch medzi bodmi A a B, ked kazdy péasik méa
odpor R? Pozor, v druhom zapojeni si Mafo zmyslel, Ze jeden pasik nahradi kondenzatorom.
Pri rieSeni druhej a tretej schémy sa vam méze zist transformdcia hviezda-trojuholnik. 3

Obr. 6: Prvé zapojenie. Obr. 7: Druhé zapojenie. Obr. 8: Tretie zapojenie.

B3/A1 — Ti brzdi? (9 bodov)

Samec mé pocit, Ze jeho bicykel pri volnobehu spomaluje viac, nez by mal. Rozhodol sa preto
jeho brzdenie zmerat. Aby mohol svoje vysledky porovnat, zmerajte brzdenie bicykla aj vy!
Otocte bicykel hore nohami, roztocte jeho koleso a namerajte (napriklad pomocou programu
Tracker) zastavovanie roztoceného kolesa v Case, konkrétne zavislost uhlovej pozicie nejakého
pevného bodu na kolese (napr. odrazky) v ¢ase. Ak nemate doma bicykel, tak to skiste s inym

2Nie, nebolo to vysokofrekvenéné trasenie jej nozdier.
3Viac o nej mozete najst v starsich prikladoch FKS alebo na http://goo.gl/fi6Wb3
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kruhovym predmetom otacajucim sa okolo pevnej osi. Zo ziskanej zavislosti nakoniec zistite
zavislost uhlového zrychlenia v case.

Na urcenie rychlosti a zrychlenia v ¢ase exportujte data z Trackeru do nejakého tabulkového
procesora (Fzcelu alebo OpenCalcu) a dalsie vypo¢ty uz robte priamo v nich. Rychlost urcte
na zaklade dvoch nasledujicich uhlovych pozicii ¢; a ;11 ako

_ Pi+1 — P
Wi+1 = T .

Podobne postupuje aj pre zrychlenie.

Aby ste ziskali relevantné déta, tak sa pokuste experiment opakovaf aspon 10-krat. Pri
spracovani nezabudnite na zdklade vami zistenych tdajov vypocitat pre kazdy bod v ¢ase sme-
rodajnt odchylku* (vyuZite tabulkovy procesor). Nezabudnite, Ze na zaciatku vami vybraného
tseku moze mat koleso bicykla rdznu rychlost, a preto pri pocitani smerodajnej odchylky pre
jednotlivé body musite v tabulkovom editore posunit data z roznych merani tak, aby malo
koleso na zaciatku priblizne rovnakt rychlost.

B4/A2 — Dvojhlavy tank (9 bodov)

Nevieme odkial, no mame bombasticky tank, ktory méa dve hlavne namierené opacnym smerom
— samozrejme tak, Ze nemieria proti sebe ;-). V tanku je N = 42 nébojov s hmotnostou m =
= 20kg. Tank s ndbojmi vazi dokopy M = 43+t.

Potom tank zacne strielat striedavo z hlavni naboje rychlostou v = 1000m/s s frekvenciou
strielania f = 0,2 Hz. KedZe tank je nezabrzdeny a dobre naolejovany, za¢ne sa pohybovat. Ako
daleko od povodného miesta vystreli posledny naboj? Akej velkej chyby by sme sa dopustili,
ak by sme zanedbali zmenu celkovej hmotnosti tanku pocas strielania?

A3 - Ziarivy vodik (9 bodov)

Kubo ozaroval atémy vodika svetlom s roznymi vlnovymi dizkami, pricom druhd c¢ast jeho
aparatury merala vyzarované spektrum vodika. Po chvili ho to vSak prestalo bavit a iSiel si
dat kdvu. Zrazu vSak na vlastné o¢i videl, Ze jeho atémy zaZiarili. Bohuzial, ttto informaciu
jeho high-tech aparatira nestihla zachytit. Aka réznu farbu mohlo mat svetlo, ktoré atémy
vyziarili? Vyuzite pri tom grafickt informéciu o tom, aké svetlo atomy pohltili a aké nie.

“http://sk.wikipedia.org/wiki/Smerodajn%C3%A1_odch%C3%BDlka
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Obr. 9: Obréazok emisného spektra vodiku. Na zvislej osi je intenzita ziarenia (v relativnych jednot-
kach), ktoré zachytila Kubova aparatira v zavislosti od roznej vinovej dlzky.

A4 — Bublinkova infekcia (9 bodov)

Jedného dria si mikréby typu p povedali, Ze chetl expandovat do inych svetov. A Ze nemali po
ruke ni¢ vzletnejsie, nechali sa z planéty vyfuknut v poriadnej mydlovej bubline. Ked preplavali
aj poslednymi zvysSkami atmosféry, mikréb MiSo sa zahladel do ¢ireho Slnka. Z ostrého svetla
ho zasteklili brvy a kychol. Bublina zacala kmitat v radidlnom smere, tj. stidle bola gulata, no
jej polomer sa periodicky zvicsoval a zmensoval. Aké je frekvencia takychto kmitov? Skuste sa
pozrief na to, ako sa meni sila na maly kasok bubliny s meniacim sa polomerom.

Bublina mala vo vakuu polomer R a mydlovovodovéa vrstva hrabku A, hustotu p a povrchové
napétie o.

Obr. 10: Znazornenie kmitajicej bubliny.
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