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B — 2.1 Vlo€ky (5 bodov)
Ako to uz byva, niekedy v zime snezi. Ak sa zahl'adite na padajice vlocky, zda sa vam, Ze tie,
¢o su blizsie k vam, padaja rychlejsie ako tie vlocky, ktoré st od vas vzdialené. Preco?

B - 2.2 Plavacia doska (5 bodov)

Azda kazdy z vas uz videl plt’ alebo aspont dosku plavajucu na vode. Ale napadlo vam uz
niekedy, pre¢o plava tak, Ze jej plochd strana (t4, ktord robi dosku doskou) je rovnobezna
s hladinou vody a nie inak? Co by sa stalo s polohou dosky, ak by bola hustota dosky vicsia
ako hustota vody?

B - 2.3 Z kamenolomu (5 bodov)

V kamenolome ostava po odstrele vo vzduchu vela drobnych prachovych ¢iastociek, ktoré iba
pomaly sadaju na zem. Kym s vo vzduchu castice s polomerom 5 pm, ktorych hustota vo
vzduchu je 0,04 g/m’, viditelnost je 50 metrov. Pri d’alom odstrele ostali vo vzduchu astice
s polomerom 10 pm a ich hustota bola 0,1g/m’. Aké bola viditelnost'?

B — 1.4 Ostry nozik (5 bodov)
Zo skusenosti vieme, ze pri rezani urcitych materidlov je vyhodné ndz nielen tlacit’ kolmo na
rez, ale aj hybat’ nim v smere od seba — k sebe.

Preco je tento spdsob rezania niekedy vyhodnejs$i? Kedy nie je? Ako ovplyviiuju vyber ¢o
najefektivnejSicho spdsobu rezania vlastnosti rezanej latky a ako ostrie noza? Experimentalne
poznatky st vitané.
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Milé hacicka, zadak, hacik alebo zadacka, alebo mily nas riesitel’.

Kazdy rok priblizne v maji sa skupina l'udi rozhodne zbalit’ si svojich par ,,Svestiek®,
alebo ruksak plny kolacikov, instantnych polievok, Spagiet a pudingov, a vybrat’ sa
na par dni na skusy do sveta. Isteze, nie len tak bez pripravy a nie len tak, hocikam.
S pedagogickym dozorom, okrem nas, Tvojich veducich, aj s intruktorom z KTVS,
splavovat’ nejaku tu slovensku riecku.

Ano, aj tento rok si ta dovolujeme pozvat na SPLAV TROJSTENu! <

Co taky majovy splav je: Ide o tri dni zaZitkov na vode. V piatok nasadneme do lodigiek, su to dvojmiestne
turistické kanojky, a az do nedele sa budeme splavovat’ dole pridom po rieke, padlujtic/veslujic a obcas aj nie,
pozorujuc chvilami prirodu, napriklad kacicky. Isteze si urobime po ceste aj niekol’ko prestavok, naberieme
trochu bronzu od slniecka a vecer si rozlozime stany, uvarime puding, zjeme vSetky kolaciky prinesené z domu,
zahrame si na gitare...

Kedy teda splav bude: 24. — 26. maj 2002 (piatok — nedela).

Kolko to bude stat: Tak ako minulé roky, priblizne 500 Sk plus cestovné plus strava. Preco tak vela/malo?
Pozicia-vaju sa lodky, padla, vesty, lodné vaky, plati sa za ich prepravu na miesto, plati sa pedagogicky dozor
zKTVS atd.

Kam sa pojde splavovat’: na Moravu (pravdepodobne).

Zabezpecime bezpecnost: Kazdy bude mat’ povinne zadchrannil vestu. Ten, kto v kanojke eSte nesedel alebo
v nej nevie jazdit', uréite podjde s niekym sktisenym, kto sa uz postara o bezpecny chod lode. Veducim splavu
bude instruktor z Katedry telesnej vychovy a $portu (KTVS FMFI UK). Okrem lodiek a padiel su zabezpetené
aj variCe (eSus je lepSie si so sebou doniest’), pitnd voda, niekol'ko karimatiek, v pripade nutnosti aj stany
a spacaky, prip. aj eSusy, i ked’ by bolo lepsie doniest’ si vlastné, ak mas moznost’.

Kontakt na nas: saxa@sturak.sk alebo http://www.fks.sk, vel'mi stirne: 0907 / 596 690 (Brano Saxa).

Ak si sa teda nadchol/la predstavou postretat’ zaujimavych I'udi, riesitel'ov alebo veducich
na este zaujimavejSom mieste obklopenom hradbami cerstvého vzduchu a dozvediet’ sa viac,
ako a preco sa kusy dreva hybu tym spravnym smerom po rieke, tak staci, ak nam posles spat’ navratku.

Aby sa ti ale doniesli zvesti o tom, Ze majovym splavom este len zainame, uspe$né pokra¢ovanie, mozno aj
s inymi P'ud’'mi, sa planuje uz teraz, na august a Augustovy splav Hronu!!! Huraaa :-)
Splav Hronu je: 7.-12. augusta, so zaciatkom v Hronskej Dubrave.
Odhadovana cena: 1000 + 200 Sk plus strava.
Kontakt na nds: brano@ksp.sk*, vel'mi strne: 0903 / 127 977 (Naiika Gajdosikova)
* Prudko uprednostiiujem komunikaciu mailom. Do néavratky uved'te adresu, na ktorej mdzZete komunikovat’
mailom aj cez prazdniny. Posielat’ podrobné informacie obycajnou postou budem len l'ud’om, ktori si nemézu
citat’ maily.
Navratku pre Splav Trojstenu posli na adresu FKS, KZDF FMFI UK, Mlynské4 Dolina, 842 48 Bratislava,
pripadne na saxa@sturak.sk, najneskor do 15. aprila.

Ak ma$ zaujem zacastnit’ sa iba Hronského splavu v auguste, posli navratku
na adresu brano@ksp.sk, pripadne na adresu KSP, KVI FMFI UK, Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava.

Navratka

Meno a priezvisko:

Adresa :

Seminar: Rodné ¢islo:

Na splav ist’ *: Plavat’ viem:
U Chcem zavizne, aj keby snezilo U zdolam aj Niagaru
U Chcem zavizne, rodic¢ia ma pustia O preplavam 100 metrov
U Chcem, ale zavézne to nepoviem (1 udrzim sa nad vodou
U Mozno aj ano U plavat’ neviem

Stan mat’ budem:
U ano, bude  — miestny (pocet)
U nie

Karimatku a spacak mat’:
U budem
U nebudem

E-mail:

Prazdninovy E-mail:
Telefonne cislo:

Na kanojke jazdit:

U4 Viem, trafol(/la) by som si aj Niagaru
U Viem, nemal(a) by som sa prevratit’

U Trochu viem, uz som robil(a) aj zadaka
U Neviem, ale uZ som v tom sedel(a)

U Neviem, nikdy som v tom nesedel(a)

Ktorého splavu sa zGi¢astnim:
U oboch

U Trojstenu (v maji)

U Splavu Hronu (v auguste)

* ak chces ist’ na oba splavy, napi$ aj ako vel'mi na ktory (pred O uved’ rieku — Morava, Hron)
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B — 1.1 Prilepeny jazycek (opravoval Priky)

Zubaté slniecko svieti, mraz prituhuje a deti sa vonku hraju a tesia zo snehu. Pozriem sa von a co nevidim?! Na
zabradli pred nasim domom maju mali nezbednici prilepené jazyky a nie a nie sa odtrhnut. Urcite ste aj vy uz
nieco také zazili. Ak nie, tak aspon videli. Vysvetlite, preco sa pocas mrazivych zimnych dni “lepi” jazyk na
zabradlia, klucky a iné kovové predmety. Preco sa nieco také nestane pri lizani cenculov?

Aaaahojte fSetci! Pripad prilepeného jazycka ste vyrieSili skoro vSetci dokonale — skoro ako
Columbo :-). Ale ten je aj tak o kus lepsi. Ale v celku dopadol tento prikladik fajn. Ved’ bol aj
Pahulinky. Celé rieSenie je zaloZené na vlastnostiach latok, ktoré by sme chceli olizovat.
A z tych vlastnosti vyuzijeme konkrétne tepelnti vodivost tychto latok. Kovy st vel'mi dobré
vodi¢e na rozdiel od inych latok, ako napr. drevo, plasty, ... aaj na§ l'ad. Tak si najprv
odpovedzme na otazku, pre€o sa nam jazyk za mrazivych dni prilepi na kovové predmety?

N4&s jazyCek ma teplotu priblizne rovnl teplote naSho tela, pricom kov ma teplotu rovni
teplote okolia — ¢ize déky ten minus. Ak prilozime jazycek na kov, nastane tepelna vymena.
Kov ako dobry vodi¢ rychlo prijme teplo zjazyka arychlo ho rozmiestni v celom svojom
objeme. TakZze teplota kovu sa nejak vyrazne nezvysi, no teplota jazyka prudko klesne pod
nulu. Slinky na jazy¢ku ndm zamrznd a jazycek ndm primrzne ku kovu. Potom ndm ostavaju
len dve moznosti — jedna je pockat’ do jari, ta druhd je rychlejSia, no o to bolestivejsia.

A ¢o sa deje pri lizani cenculika? UZ vieme, Ze I'ad nie je dobrym vodi¢om alebo mdézeme
povedat, Ze je tepelnym izolantom — preto aj Eskimaci prezivaja vo svojich igla. Takze po
priloZeni jazycka na cencdl tieZ nastane tepelnd vymena, no bude prebiehat’ ovel'a pomalSie
a prijaté¢ teplo sa nerozmiestni po celom objeme cencula. Prave naopak, tepelna vymena
nastane iba v dotykovom bode jazyka a cenctila. N4a§ jazycek roztopi cencil na dotykovom
mieste, a preto sa nam jazycek na cenctlik neprilepi. Takze cencile mézeme aj nad’alej
olizovat’ bez vic¢Sej ujmy na zdravi — ak neratame déke prechladnutie.

Len pre zaujimavost’ — sudinitel” teplotnej vodivosti Zeleza je 73 Wm™'K™' , no mnohé kovy
ho maju ovel'a vac¢si (mosadz = 106 Wm'K™). Teplotna vodivost’ I'adu je 2,2 Wm'K"' a pre
vodu je to este menej. CiZe je otividné, Ze ten rozdiel je tam obrovsky atak ... chudak
jazycek. No mne tak napadd, Ze by bola vdZne sranda niekoho ndjst’ v zime prilepené¢ho
k pouli¢nej lampe.

A ... eSte taka maliCkost’. Mnohi ste pisali, Ze sa vam stalo, Ze sa vam jazycek prilepil aj na
I'ad. Hej, mdze byt (stdva sa aj dokonalym), no tento pripad moZze nastat’, len ak ten 'ad ma
ozaj nizku teplotu a aj teplota okolia je prudko v minuse. Isto sa aj vam stalo, Ze ste vyberali
dake veci z mrazni¢ky a nechtiac ste sa dotkli steny mraznicky, ktora je pokryta vrstvou l'adu,
resp. snehu a ruka sa vam na fu prilepila. Tak ano, v takom pripade je to mozné, lebo teplota
tej vrstvicky je hlboko pod nulou aje vlastne rovna teplote okolia — v mraznic¢ke je nieco
okolo —20 °C.

Takze asi tol’ko k tejto ulohe. Treba si vSak zapamitat’ ponaucenie — mozete olizovat
vselico, no len cencule su bezpecné :-). Majte sa krasne!



B — 1.2 Bungee (opravoval Stano)

Slovaci sa rozhodli po dlhom case natocit novy film s odvaznou akcnou scénou: Jano s hmotnostou
80 kilogramov priviazany na lane s tuhostou K skoci z mosta vysokého 100 metrov a pocas pdadu zachrani
autobus plny malych deti. Penazi je vsak malo a tak sa rozhodli natacat’ s handrovym modelom Jana a mostom
vysokym dva metre. Aka ma byt tuhost pouZitého lana, Janova hmotnost' a spomalenie natocenych zaberov, aby
to vo filme vyzeralo uplne ako naozaj?

Ak chceme zacat’ nieCo pocitat’, treba si najprv dobre uvedomit’, ako taky pad na bungee lane
vyzera (Je to mienené ako dobra rada, lebo mnohi z Vas to tak neurobili, ¢o sa potom odrazilo
na ich riesent).

Ked Jano zbadé autobus, pusti sa z mosta dole hlavou.
Hned’ nato sa zacne lano vystierat. Takze kym sa lano *L}‘z% T
nevystrie Uplne, posobi na Jana len gravitacnd sila. To ] ]
znamena, ze pada volnym padom. ESte raz: ,,Volnym
padom pada, len kym sa lano nevystrie!* Potom to uz nie h
je volny pad. Zac¢ne totiz nanho posobit’ aj sila pruznosti d
lana F' = kx, ktora ho brzdi. Vel'a I'udi mi napisalo, Ze
Jano pada volnym padom po cela dobu. Co viak, ako @ b
vidite, nemo6Zze byt pravda.

Takze lano brzdi Jana, az kym ho Uplne nezastavi, vo vyske # — [ — d nad zemou. Potom sa
uz mdze plne venovat’ zachrane autobusu, az kym ho lano neza¢ne t'ahat’ naspét’.

Vieme, Ze most chceme zmenSit' 50—krat (zo sto na dva metre). Aby l'udia v kine mali
realisticky pocit, musime zmensit' 50-krat nielen most, ale aj dizku lana /, vzdialenost d, &i
vel’kost’ Jana. Jednoducho kazda dizku treba zmensit' 50 krat (aj Janov nos ©).

Ako uz vieme, prvu Cast’ drahy pada Jano volnym padom (kym sa lano nevystrie). Pre cCas,
ktory na to potrebuje, plati 1 =,/2//g, lebo I =gt*/2. (Veli€¢iny opisujice modelovu situdciu

budeme znacit’ s indexom m.) Janov model potrebuje na to Cas ¢, =,/2/ /g, akedZze sme
vSetko zmenSili 50 krat, tak /, =/ / 50. Potom ¢, =./2//50g =¢/ J50 . Takze model Jana pada

J50—krat krat§ie ako Jano. Film preto treba spomalit’ +/50—krat. Mnohi z vas dospeli
k spravnemu vysledku aj ked’ uvazovali, Ze Jano i jeho model padaju cely ¢as vol'nym padom.
A to preto, Ze namiesto / a I, ste dosadili 100 m resp. 2 m. Co je viak tieZ v pomere 1:50.
Dalej mozno postupovat’ viacerymi sposobmi:
1) Vieme Ze musi platit’ zdkon zachovania energie. Na moste mal Jano nulovi potencidlnu
energiu mgh a ked’ze vo vyske & — [ — d nad zemou zastavi (nulova kinetickd energia), ma tu
len energiu mg(h — | — d) plus energiu natiahnutého lana kd*/2. Takze:
mgh=mg(h—1-d)+kd* /2,
2g(1+d)/a* =k/m.
Pre Janov model dostaneme

k, _2gll, +d,) _2¢(1/50+d/50) _ 2gli+d) _ o Kk

m, d; (d/50) d’ m
2) Alebo vychadzame z rovnosti xo, = xo / 50. Kde x¢ je rovnovazna poloha pre ktoru plati
rovnost’ gravitacnej sily mg a sily pruznosti lana kx. Pre Janovu rovnovaznu polohu potom

dostaneme kx, = mg. Pre Janov model plati x,, =m, g/k, .V tychto vztahoch porovname g

(je konstantné, lebo sa nakruca iba na Zemi) a dostaneme znova:
k k
" =50—.
m m

m



3) Takisto perioda kmitov Janovho modelu musi byt /50 —krat mensia ako peridda kmitov
Jana samotného, lebo uz vieme, Ze film musime \/5 —krat spomalit: T, = T/ \/% . Pre
periodu plati 7 = 274/m/ k , potom po dosadeni dostaneme 271,/m, /k,, V50 =2mm/ k , €O

nam da zase na$ znamy vysledok.

V kazdom z tychto troch postupov iSlo vlastne oto isté. O rovnost’ dvoch kmitavych
pohybov. Ato je vtedy, ak maju rovnaku periddu arovnakih maximalnu vychylku, ci
rovnovaznu polohu. Pricom berieme ohlad na to, Ze sme film spomalili aZe sme most
zmens§ili.

Ako vidite zakazdym sme sa dopracovali k rovnakému vysledku &, /m, =50k/m. Pre
m =80kg: k,/m, =5k/8. Vysledok vSak nie je jednozna¢ny. Filmari si teda mozu podla
I'ubovole urcit’ dve z troch veli¢in kn, mm a k a t tretiu dopocitat’.

Niektori z vas eSte uvazovali, Ze hustota Jana a handier je rovnaka p, = p. A kedZe Jana

treba takisto zmensit 50—krat, jeho objem sa zmensi 50°—krat: V,, = ¥/ 50°. Pre hmotnost’
handrového modelu potom plati po dosadeni:

m m m
m — - 503 m :_’
V p Vv

m

m, =m/50° =1lg.

pm =

Pre tuhosti potom dostaneme
k, =k/50°.

B — 1.3 Druzica (opravoval Roman)

Okolo planéty obieha po kruhovej drdhe rychlostou v druzica. Dodame jej krdatkym impulzom motorov
dodatocnu rychlost u, v jednom pripade smerom do stredu planéty, v druhom smerom od stredu planéty.
V ktorom pripade dosiahne druzica mensiu minimalnu vzdialenost od stredu planéty?

Nuz — Caute, Caute. Ako tradine nie je rieSenie tohoto problému az tak nezvladnuteI'né, ako
vyzera na prvy pohl'ad.

Podl'a zadania si teda nakreslime obrazok naSej situace. Po
zapoOsobeni kratkeho impulzu motorov zodpovedd prvému
pripadu (ked’ rychlost’ u smeruje do stredu planéty) rychlost’ r u
wi. Druhému pripadu (ked” rychlost’ u smeruje od stredu "’
planéty) zodpoveda rychlost w,. Pozndmka — pdsobenie
motorov je kratke, teda u je taka mald rychlost’, aby si to R
druZica nerozmyslela a neuletela alebo nespadla na planétu. Q

Ked sa dobre pozrieme na obe rychlosti w; a w,, zistime,
ze ich velkosti su rovnaké, oznacme ich w. To ale znamena, Ze v tomto momente ma druzica
v oboch pripadoch rovnaku kinetickli energiu Ex = 1/2 mw”. Ked’?e je v oboch pripadoch
v rovnakej vzdialenosti od stredu planéty, ma aj rovnaku potencidlnu energiu E, = —kmM/R,
kde R je vzdialenost’ od stredu planéty, m hmotnost’ druZice a M hmotnost’ planéty. Po
kratkom zamysleni sa da prist’ na to, ze celkova mechanicka energia

E =E, + E, = 1/2 mw’ — kmM/R = 1/2 mw?, — KmM/R
je v oboch pripadoch rovnakd a zachovava sa; wy;, a Ry, st rychlost’ a vzdialenost’ od stredu
planéty v pripade, ked’ je tato vzdialenost minimalna. Takze obom pripadom prislicha
rovnakd minimalna vzdialenost’ od stredu planéty.
Okrem energetického pohl'adu sa mézeme na to pozriet’ eSte ocami pana Keplera a jeho

druhého zédkona, ktory hovori, Ze plo$né rychlost’ obehu w, = AS/A¢ je konStantna, kde AS je

w2

A 1/




plocha, ktort opiSe vektor smerujuci od planéty k druzici, opisand za cas Ar. Kratkymi
Upravami sa tento vzt'ah da prepisat’ na

woR = konst.,
kde w je zlozka rychlosti kolméa na spominany vektor a R je dizka tohto vektora. V oboch
pripadoch je tato kolmé zlozka rychlosti rovna v, teda oba pohyby budi mat’ rovnaka
minimalnu vzdialenost’ i z tohto pohladu.

Treti pohl'ad: Rychlost’ u je tak velkd, ze druZica navzdy opusti planétu, alebo na fiu
spadne. Vtedy bude minimalna vzdialenost’ v pripade, ked” druzici dodame rychlost’ do stredu
planéty.

Komenty: Tiz vas, ktori ste si dali ndmahu a nakreslili elipsy vzniknuvSie po zapdsobeni
motorov: nakreslili ste tie neStastné elipsy tak, ako na tomto z/om obrazku. Teda takto:

minimalne ] 5
vzdialenosti pianeta

Preto som utvoril aj treti obrazok, ktory naozaj predstavuje nasu situdciu. Minimalnu
vzdialenost’ od ohniska elipsy m6Zeme dosiahnut’ urcite len v jedinom bode!
TaktieZ nemalo z vas si mysli, ze ked’ Cosi obieha po kruznici

atrochu to posotime niektorym smerom, rovnovaha je
nendvratne pre¢ a naSu druzicku ¢aka katastrofalny osud (pad do
pekelnych hibok pripadne tajomnad vena prazdna atmava |
nicota). Druzice zvladnu vSakovaké posotenia a vysledok je vo
véacsine pripadov taky, Ze kruznica sa zmeni na elipsu.
Hawk ——

B - 1.4 Titanic 2 (opravoval Fajo)

Prave sa potopil Titanic 2 a na vode plava zdachranné koleso z korku, ktoré ma hmotnost m = 10 kg a hustotu
0 = 260 kg/m’. Kolko ludi je takéto koleso schopné udrzat tak, aby bolo nad vodou aspoi 5% ich tela? Hustota
stroskotancov je s = 1060 kg/m’. Morskd voda md hustotu v = 1030 kg/m’.

Ahojte, no je vidno, ze vac¢Sina z vas videla ten sldvny Film, pretoze riesit’ tento priklad sa
pokusali takmer vSetci — a mnohi z vas ho, aj ked’ niekedy s drobnymi chybami, vypocitali
spravne. No a moju opravnenost opravovat tento priklad opieram o hlboké (a mokré)
skusenosti s lodickami v matfyzackej lodenici.

Situacia je jasna: na vode plava zachranné koleso, na ktorom sa drzia (rukami, nohami,
zubami...) premrznuti pasazieri byvalej lode Titanic. Pri rieSeni tohoto problému sa
zameriame na analyzu sil pdsobiacich na sustavu topiacich sa I'udi s kolesom. Nech je pocet
chuddkov n. Na celu ststavu (ktord je pevne spojend) posobia dve sily: tiazova Fj, ktord
smeruje rovno dole a vztlakova F\, , ktorej smer je opacny. Ked’ze sustava plava, vysledna
sila na fiu posobiaca bude nulova. Teda Fy = I, .

Vsadepritomna tiazova sila posobiaca na celu sustavu sa sklada z tiazovej sily posobiacej
na koleso Fy a z tiazovej sily posobiacej na vSetkych I'udi Fy . Preto Fy = Fyi + Fg . Vel'kost’
sily Fgx = mg, kde m je hmotnost’ kolesa. Na vypocet Fy pouzijeme predpoklad, Ze priemerna
hmotnost’ ¢loveka je m,. Hmotnost’ vSetkych 'udi dohromady je teda M = nmy, , €ize velkost
Fg1=nmyg . Pozrime sa teraz na vztlakovu silu: ta je opét’ zloZena zo sily pdsobiacej na koleso
Fy, a sily nadlahcujucej T'udi Fy,: Fy, = Fyux + Fyy . Vztlakova sila Fy, priamo imerne zavisi
od objemu ponorenej Casti kolesa, a ked’Ze sa ma na kolese udrzat’ ¢o najviac dobrych l'udi,
pocitame s najvicSou moznou Fy, — to je prave vtedy, ak je ponoreny cely objem Vi kolesa.
Preto F\x = Vipg, kde p je hustota vody.



Objem Vi si mézeme vyjadrit’ pomocou hustoty px a hmotnosti m kolesa: Vi = m/py , Cize
Fux = (m/py)pg . ESte nds bude zaujimat’ celkovy objem V) 'udi pod hladinou. Aby mohli
stroskotanci dychat’, musi im tr¢at’ asponi 5% (5/100) Casti tela nad hladinu, teda 95% (95/100)
ich objemu bude pod vodou. Celkovy objem stroskotancov uré¢ime pomocou ich hustoty p
a hmotnosti M, pri€om ponorenych je z neho iba 95/100. Z toho V; = (95/100) M/p; . Ludia su
nadl’ahCovani silou Fy, = Vipg = (95/100) (M/p)) pg.

Vrat'me sa teraz na zaciatok k rovnici pre plavanie: F, = F,, teda

ng+Fg1:szk+szl-
Dosadime do nej a dostaneme

mo +nm :ﬂ@--}-ﬂnmﬁ
N T
odkial’ vyjadrime n:
_m 1-p/p,

", 95071000, -1
Ak sa pozriete na zadanie, zistite, Ze vSetky premenné v tomto vzorci st uvedené v zadani
az na ti neStastnii priemerni hmotnost’ mp. T ste mali odhadnat’ sami a nie vzdy ste
odhadovali spradvne. Je jasné, ze plavba na Titanicu nebola Ziadna vyhliadkova tura deti
z letného tabora, ¢ize medzi cestujicimi boli I'udia kazdého veku, pohlavia a hlavne — skoro
vSetci boli dospeli. Od toho sa odvijala aj ich priemerna hmotnost' — priemernd hmotnost’
dospelého c¢loveka je medzi 70-80 kg (a nie 50, 60... kg), ale najdolezitejSie na tomto
priklade bolo spravne urcit’ povahu sil a odvodit’ vzt'ah pre pocet I'udi — a tak som nechal ista
volnost’ pri ur€ovani priemernej hmotnosti. Teda ak dosadime vSetky Udaje do vzorca,
dostaneme: n (m,=80kg) =4.8; n (mpy=77kg)=5,0; n(m,=70kg)=35,5. Evidentne je
pocet l'udi prirodzené Cislo, niektori ste zaokruhl'ovali nadol, ini rozumne rozlozili hmotnost’
medzi napr. 5 dospelych a 1 dieta. VSetky rozumné hodnoty sa vSak pohybuju okolo n = 5.
Niektori z vas urobili rozbor jednotlivych moZnosti pre r6zne priemerné hmotnosti a vSimli
si, ze teoreticky, ak by bolo na kolese prili§ vel'a 'udi (10), uz by sa tam jednoducho nemuseli
zmestit'. Toto ale nast’astie nie je nas$ pripad. Isti odchylku v rieSeni mohla spdsobit’ aj hustota
vody — ked’ze ide o Titanic, bola voda slana s hustotou okolo 1030 kg.m™, &o je viac ako pri
sladkej vode. Prajem prijemnt plavbu!
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vysledkova listina B — kategérie po 1. sérii letného semestra 17. ro¢nika

Priezvisko Meno _ Trieda Skola B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14 & %
1. Burger Michal SX. G BA Grosslingova 40 6,0 50 5,0 20,00
Zavodny Jakub SX. G BA Grosslingova 40 6,0 50 5,0 20,00
3. Banik Dusan 2 A GPoprad Popr. ndbr. 4,0 5,0 50 5,0 19,00
4. Dzetkuli¢ Michal 1 A G PH Michalovce 40 45 50 45 18,54
Vyzinkarova  Danka kv. G BA Grosslingova 40 6,0 3,5 45 18,54
6. Kvasnakova Katka 2 E GK2 Presov 40 45 50 5,0 18,50
7. Potockova Zuzana  SX. G Liptovsky Mikulas 3,0 50 50 5,0 18,00
8. Kovac Adrian 1 A G Pavla Horova 40 3,0 50 50 17,77
9. Brutovska Eva SX. G Kezmarok 40 3,5 50 5,0 17,50
Celuchova Zuzana 2 E GK2 Presov 40 45 40 5,0 17,50
Fialka Vlado 2E GK2Presov 40 45 50 50 -1 17,50
Svréek Matas SX. G Terézie Vansovej 40 3,5 50 50 17,50



13. Lauko Martin sx. A G JL Martin 40 6,0 2,0 5,0 17,00
14. Molnarova Katarina 1 D GKE Srobarova 40 6,0 50 35 -2 1692
15. Rajniakova Gabriela kv. G Liptovsky Mikulas 4,0 1,5 5,0 5,0 16,55

Savincova Katarina 1 E G PH Michalovce 40 1,5 50 5,0 16,55
17. Bratko Milan kv. A G BA Pankuchova 40 45 2,0 45 16,13
18. Batmendijnova Zuzana  sX. G T. Vansovej 40 50 50 50 -3 16,00

Neilinger Pavol 2 A G Dunajska Streda 40 50 20 50 16,00

Stolc Miroslav ~ sx. G Nitra Parovska 40 3,0 40 5,0 16,00

Trubenova Barbora 2 A GBAJ. Hronca 40 2,0 50 5,0 16,00
22. Host Jan 2E GK2 Presov 40 3,5 45 45 -1 15,50

Jancuska Marek SX. G Nitra Parovska 40 20 50 4,5 15,50
24, Sasak Robert 1 D SPSE Piestany 40 1,7 4,0 45 15,44
25. Babjak Viktor 2 A G LS Bardejov 40 3,0 50 45 -2 14,50

Végso Karol 2 A GKE Postova 40 3,5 50 50 -3 14,50
27. Fatol Vladimir 1 E G PH Michalovce 40 45 0,5 50 -1 14,26
28. Jurov David 1 D G Humenné 40 2,0 2,0 45 13,91
29. Lampasova Julia kv. G Povazska Bystrica 25 25 20 45 12,97
30. Kulik FrantiSek 1 E G Humenné 40 1,7 1,0 45 12,68
31. Lakato$ Pavol 2 A G Velké KapuSany 40 1,5 2,0 5,0 12,50
32. Hornéak Rastislav 2D  SPSE Piestany 40 1,5 3,0 3,0 11,50

Prievalsky Juraj 2 A G VBN Prievidza 3,5 1,5 1,5 5,0 11,50
34. Uhrin Tomas 1 E G PH Michalovce 35 1,7 20 3,0 -1 10,70
35. Molcany Michal 2 A SPSE BA K.Adlera 40 2,5 50 40 -5 10,50

Scensny Jozef sx. B G Nitra 40 1,5 - 5,0 10,50
37. Vojtko Andrej kv. A G Skalica 4,0 - - 5,0 10,49
38. Pikna Peter 2D G BA Metodova 4,0 - 1,0 5,0 10,00
39. Nad’ Miroslav. 2 A G Velké Kapusany 40 1,5 1,0 3,0 9,50
40. Lenhardt Rastislav  sx. G M.M.HodZu 4,0 - 1,5 3,5 9,00
41. Patacik Ivan 2 C G Partizanske 3,5 1,0 1,5 3,0 9,00
42. Soltésova Maria 2 B G BA Grosslingova 4,0 - - 5,0 9,00
43. Stastny Vladimir sx. G M.M.HodzZu 40 0,5 1,5 3,0 9,00
44. Breuer Toméas 2 E SPSE Piestany 20 35 05 25 8,50
45. Kovacik Viktor 2 A G BA Einsteinova 20 1,5 05 3,0 7,00
46. Matusek Michal 2 D G BA Einsteinova 4,0 - 1,0 2,0 7,00
47. Santusova Iva 2 C G VPT Martin 20 1,5 25 1,0 7,00
48. Mikulik Andrej 2B G BA Grosslingova 3,0 - - 45 -1 6,50
49. Feketeova Erika 2 A G Velké KapuSany 4,0 - 0,5 1,5 6,00
50. Kamenska Katarina 2 C G VPT Martin 30 15 05 05 5,50
51. Palusakova Katarina 2 C G VPT Martin 4.0 - 1,5 - 5,50
52. MajoroSova Gabriela 2 A G Velké KapuSany 1,0 0,5 1,5 1,5 4,50
53. Skalny Jan 1 B G BA Einsteinova 3,0 - 0,5 - 4,37
54. Polacek Lukas 2 G Modra 3,5 1,0 - 1,5 -2 4,00
55. Jurko Martin 2C GKESTA 1,0 0,5 - 1,5 3,00
56. Vontorc¢ikova Lenka 2 C G VPT Martin 3,0 05 - - -1 2,50
57. Fidmik Jan 2 AB G KE Saca 3,0 - L5 50 -8 1,50
58. Trtilek Radovan 2 C G VPT Martin 4,0 - - 3,0 -6 1,00
59. Matlak Roman 2 AC GKE Saca 30 05 1,0 35 -8 0,00
60. Kubova Miska 1 A G Vrbové 4,0 - 05 05 -8 -1,88
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A — 2.1 Motor (5 bodov)
Skoro kazdé nové auto sa chvali tym, Ze mé niZSiu spotrebu ako predchadzajici model. Este
pred par rokmi ,,zrali* auta bezne 6 litrov na 100 km, dnes to je ¢asto menej ako 5.

Pokuste sa odhadnut, aka je minimalna spotreba bezného rodinného auta, ak sa v lete za
dobrého pocasia pohybuje ustdlenou rychlostou 100 km/h po rovnej dialnici. A ako je to
s jazdou po meste? Poznamka: VSetky potrebné vzorce a konstanty najdete v tabul'kach.

A — 2.2 Rozpravkova tloha (5 bodov)
Hlupemu Janovi sa pokazil lietajuci koberec a dumal, ako si pomoct. Nebol az také uplné
poleno a vymyslel si nédhradu. Bola fiou vodorovna platiia s obsahom 1 m? ktorej horny
povrch mal teplotu 0°C, dolny mal 100°C. Teplota vzduchu okolo bola pritom 20°C.

Cim je sposobené nadlahovanie takéhoto zazraku? Odhadnite velkost sily, ktora pdsobi
na platiu proti jej tiazi.

A — 2.3 A predsa sa tocia! (5 bodov)

Mozno ste uz videli, ako sa v magnetofone prehrava kazeta. Otacanim tych malych koliesok
sa paska posuva z jednej “strany” kazety na druhu. Na zdklade experimentu rozhodnite, ¢i
pritom zostadva konStantna uhlova rychlost’ otacania sa tych malych koliesok, rychlost’ posuvu
pasky, alebo pripadne ani jedna z tychto veli¢in.

A — 2.4 Pocitanie v dazdi (5 bodov)

Poznéte to: raz, dva, tri a zrazu ste mokri a zazracni, pretoze ddzd’ je tizasnd vec. Kvapky
padaju a triestia sa a po tvarach vam stekaji pramienky vody. Dazd’ ova inSpirdcia; a ta nie je
len tak zadarmo... Sktste odhadnit’ minimalnu velkost’ kvapky, aby sa pri dopade z mrakov
roztrieStila na mensSie.

Tento semindr je organizovany s podporou
Nadacie Pre Otvorenu Spolo¢nost’ - Open Society Fund
Tuventy
a KZDF FMFI UK
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A — 1.1 Titanic (opravoval Nagi)

Pri nakriicani slavneho filmu Titanic bol pri scénach na burlivom mori pouzity zmenseny model lode. Aby boli
viny naozaj realistické, dostal ktosi napad pouzit' namiesto morskej vody alkohol. Aky velky musel byt model
lode, ktory pouzili? Nezabudnite svoje riesSenie podrobne zdovodnit.

Zdravim vSetkych lodnych modelarov s vani¢kami plnymi alkoholu a malickymi Titanikmi
v nich. Najprv odpoved na zakladnu otdazku: Naco by mohlo byt vobec dobré pouZivat
alkohol namiesto vody? Nato, aby to vyzeralo realistickejSie. Keby kvapky vody velkosti
medicinbalov lietali vysoko ponad kominy ako vo filme KriZnik Potemkin, vSetkym by bolo
jasné, ze Svindl'ujeme.

Ked’ zmenSime model lode, musime patri¢ne zmensSit’ aj viny na “rozburenom” mori. Aby
z nich neboli len také malé, pohojdavajice sa vinky, ale ozajstné strasné viny... Tu si mézeme
naozaj pomoct’ alkoholom. Viaceré vlastnosti etanolu (hustota, viskozita) st podobné vode,
ale jeho povrchové napitie je asi trikrdt mensie, a teda aj menSie vinky budu vyzerat” dost’
burlivo nato, aby nds oklamali. Budu sa totiz omnoho skor “rozpadat™, “prevalovat™ a mat’
“spenené hrebene”, ako to pekne niektori z véas popisovali. No a alkohol ma samozrejme
vSelijaké iné dobré (aj zI¢) vlastnosti.

Potrebujeme teda zistit’, kedy to bude naozaj podobné. Tu kone¢ne prichadza do hry nejaky
fyzikalny postup — Skdlovanie. Predpokladajme, Ze vietky dizky zmensime A—krat. Potom
nejako musime spomalit’ aj ¢as, aby nam kvapky lietajuce vo vzduchu a postavicky padajuce
z paluby nepadali prili§ rychlo. To uvidime napriklad zo vztahu pre vol'ny pad

h=v"1/2g.
Ked'Ze sa g nemeni, pri preskalovani vysky vystupu 4 na
h’ = Ah,
si v§imneme, Ze rychlosti musime preskalovat’ pomocou odmocniny z A:

y'= \/7\/,

aby vztah h’= (v°)’/2g tiez platil. Spravne naskalovanie rychlosti (vieme, 7e v’ = Ah’/At’)
v praxi dosiahneme tym, ze patricne spomalime rychlost’ nahrané¢ho filmu (pri strihani
musime pridat’ nejaké tie policka navyse).

Teraz staci uz len najst’ podstatny vztah obsahujlici povrchové napétie, ktory musi tiez
platit’ aj pre na§ model. Dobra moZnost’ je uvazovat' o energii (ako to urobil Tomas
Dzetkulic).

Ked ndm nieco s energiou E = mgh spadne do vody, nejakd konkrétna mala Cast’ (k—tina)
tejto energie sa premeni na potencialnu energiu povrchového napitia kvapiek. A tato Cast’
energie sa na takato energiu premeni aj v spravne preskalovanom modeli. Preto plati

kE = kmgh = 4kg h p1¥° /3= 417’ O
pre realnu situaciu a takisto
kE’=km'gh’=4kg h’ p'r#’ /3= 4" o
pre nas model s alkoholom.



Porovnanim konstant (4kg / 3) v tychto dvoch vztahoch dostaneme
rhp _r'h'p'
o ag'
z ktorého po dosadeni za preskalované r’ a A’ mame vysledné A:
'0_0-' = Az
ap' '

Nasa zistena Ama po dosadeni tabulkovych hodnét velkost okolo 0,6. Teda tymto
zmen$enym modelom by sme si sice nie prilis, ale predsa len pomohli. Ze na to by Cameron
nemal peniaze? Ej veru, mal. Ale neurobil to. Na filmovanie redlnych scén s hercami postavil
model Titanicu v 90% velkosti a dal ho do obrovskych nadrzi s filtrovanou morskou vodou...
Na $pecidlne efekty to bolo zase viacero modelov s velkost'ami rddovo desat’ metrov. Vodu
vSak vraj generovali pocitacovo. Precitat’ si o tom na internete moZete napriklad na adrese
http://www.media-awareness.ca/eng/med/class/teamed2/titanicl.htm.

Je sice mozné, ze pouzili aj model s alkoholom, ako to hovorili onehdd na MAX—e, ale
nikde som nenaSiel ani zmienku o nieCom takom, ateda ani o velkosti takéhoto modelu...
Takze sa ospravedlnujem aj za zavadzanie v zadani. Difam, Ze ndm to odpustite a malické
lodicky si budete stavat’ aj d’alej. Trebars z papiera.

5

A — 1.2 Dad (opravoval Tomas)

Mame velku nadobu naplnenu vodou. V jej vnutri sa pod hladinou hore dnom vzndasa mensia nadoba so
vzduchovou bublinou. Na tejto vnutornej hladine plava kus ladu. Po case sa lad roztopi. Kam sa pritom posunie
hladina vody v malej nadobe? Zmeni sa vyska hladiny vo velkej nadobe?

Caute decka. Tak toto bol dost’ I'ahky priklad a vyskytlo sa vel'a dobrych rieseni. No aj tak,
zrekapitulujme si to: vplyvom globalneho otepl'ovania sa 'ad v malej nddobe roztopi. Teplotu
pocas tohto procesu mdézme povazovat za konStantni. Tlak posobiaci na vzduchovi bublinu
tiez, staci si uvedomit’, aké zanedbate'né su rozdiely hydrostatického tlaku v porovnani s
atmosférickym tlakom. Preto si vzduchova bublinka zachova konsStantny objem V.

Ozna¢me vzdialenost’ hladiny vo vnutornej nddobe od jej dna pred roztopenim H, po
roztopeni 4. Objem vynorenej Casti 'adu pred roztopenim nech je U a plocha vnutornej
nadoby S. Pred roztopenim teda platilo:

V+U=HS.
A po roztopeni:
V=nhS§.
Z toho je zrejmé, ze
h<H.

Vdaka tomu, Ze vSetko sa deje pod hladinou, je vyska hladiny vo velkej nddobe zavisla na
sucte objemov vody, I'adu a samotnej vnutornej nadoby. Tento stet sa po roztopeni I'adu
zmensi, pretoze l'ad sa roztopil na vodu s menSim objemom. Vyska vody vo velkej nadobe
teda klesne.

Na zéaver sa eSte zamyslime nad ststavou nddoba + l'ad + vzduch. Roztopenim l'adu sa
zvacsi priemernd hustota tejto sustavy. Porusi sa rovnovaha a vnitorna nadoba zac¢ne klesat’
ku dnu. Iba malokto sa zaoberal otdzkou, ako sa posunie hladina v malej nddobe vzhl'adom
na vel'kl nadobu. Ide tu o dva protichodné javy: stapnutie hladiny v malej nddobe kontra
pokles celej malej nadoby. AvSak posunutie nahor je nejaké konkrétne (napr. Smm) naproti
tomu smerom dole ziska pohar nejaku konstantni rychlost’. Preto v redlnom pripade budeme
pozorovat’ iba pokles hladiny v malej nadobe. Je v8ak moZné, Ze v nddobe predsa len je aj
nejaké miniatirne stipnutie hladiny... To je vSak uz ind, ovel’a naro¢nejsia tiloha. Mo6zete nad
tym filozofovat’ po€as dlhych zimnych vecerov a ak na nieco pridete, napiSte nam.



A - 1.3 Mydlové divy (opravovala Lucka)
Do kovovéeho ramcéeka sa nam podarilo natiahnut krasnu rovau mydlovu blanku. Pred niu do vzdialenosti 20 cm
sme postavili maly zdroj svetla — sodikovii vybojku. Na stene, ktora bola od blany vzdialena 100 cm, sme zrazu
uvideli tmavé a svetlé kruzky. Ako spravni badatelia sme nezabudli odmerat’ polomer prvého tmavého kruzka —
bol presne 180 cm. Akii hritbku ma nasa mydlova blanka? Pri vypocte pocitajte so svetlom vinovej dizky A = 590
nm a indexom lomu sapondtového roztoku n = 1,4.

Tento priklad sa v zadani len tak hemzil ¢islami. Hm, takze ich bolo treba len spravne utriast
a poskladat’ do vzorcov. A ono by to potom nejako vysSlo. Ve'mi ma teSi, ze ste takymto
spdsobom neuvazovali, ale naopak ste sa snazili pochopit, ako to celé s tou interfe-renciou
funguje. Tak sa na to pod'me pozriet’.

Z vybojky dopadaji svetelné lace pod réznymi uhlami na bublinovu blanku. Vyberme si
teda jeden z nich a oznaéme ho a. Co sa udeje s lu¢om, ked” dopadne na rozhranie vzduchu
s bublinou? Ako ste pisali, Cast’ sa odrazi pod tym istym uhlom a ¢ast’ sa zlomi a vnikne do
bublinovej blanky. Tu sa odrazi eSte raz, od jej druhého povrchu, a nakoniec vystupi opét’ pod
uhlom a do okolia. Takze z jedného luca ndm vzniknu dva, navzajom rovnobezné.

Tak a teraz je miesto na to si eSte nieCo ujasnit’. Na to, aby také dve svetelné viny Siriace sa
v smere naSich rovnobeznych li¢ov v nejakom bode interferovali, je potrebné, aby don obe aj
dopadli. To znamen4, ze pred nasou velkou stenou musi byt” aj vel'ka SoSovka spojka. Alebo,
nestacilo by jednoducho sa len na stenu pozriet? Skoda, Ze vas takato poznamka v rieSeniach
nenapadla, iste by potesila.

Co sa teda deje pri interferencii? Do istého bodu nam pridu dve vlnenia s rozliénymi
fazami, t.J. jedna sinusovka je oproti tej druhej o kusok posunutd. Matematicky sa to da
zapisat’: y; = yo sin(wt — (2774) x1), y> = yo sin(wt — (277A) x,), odkial’ fazovy rozdiel 49 je:

AP = (2717A) (x2—x1) (1)

Zo vztahov si sta¢i uvedomit’ tol'ko, ze ked’ chceme najst’ bod, v ktorom sa obe vinenia
najviac zoslabia, musi v lom platit, pre drdhovy rozdiel vlneni, Ze posun zodpoveda prave
neparnemu nasobku A/2, a teda:

A=(r-x1)=Qk+1)A/2, (2)
kde k= 0,1,2,... Teraz staci len ngjst, Comu zodpoveda drahovy rozdiel 4 v nasej tlohe.

Ako je vidiet’ z obrazku, geometrickl drahu, ktora prejde 2.

la¢ v bubline mozno napisat’ ako |ABC|=2d/cosf. Tu je d
vSak jeden zadrhel, ktory si bolo treba tiez v§imnut’. Pretoze 07“ y
svetlo prechadza bublinou, jeho vinova dizka A sa n—krdt b,
oproti dizke vo vzduchu Ay skréti. Potom sa podl'a vztahu (1) r 1 ¢ B
zmeni aj fazovy rozdiel: 4¢ = 271/ Ay) (nx; —x1), n je index 5

lomu prostredia. Vidime, ze preto, aby sme mohli obe vinenia
porovnat, vinenie 1 ma totiz stile vinovi dizku Ay, musime v nadej bubline poéitat’ nie
s prejdenou geometrickou drahou, ale s optickou drahou /,, ktora je od geometrickej n—krdt
vicsia. Po korekcii pre /, = n x, mame:
[, =n |ABC| = 2nd / cosf3
Podobne sa dé ur€it’ aj drédha 1. lu¢a od bodu 4 po bod D, odkial’ s 2. lt€om, vychadzajucim
z bodu C, maju rovnakl Startovaciu poziciu (je to vidiet pomocou kolmice na obrazku).
Tentokrat, opat’ l'ahko z geometrie, |[4D| = |AC]| sina = 2d tgf3sina. Opticka draha je rovna
geometrickej, pretoze index lomu vzduchu je no = 1. Co je vak iné, v porovnani s predo§lym
2. l0¢om, je to, Ze vlnenie sa vbode 4 odrdza od bubliny, teda od opticky hustejSieho
prostredia (1,4 > 1). Preto sa jeho faza meni na opacnu, alebo inak povedané, ak od prejdenej
drahy odpocitame A/ 2, bude vsetko v poriadku. Pre prejdenu drahu 1. luca tak dostavame:
li=x) =2dtgfBsina—A/2.



To je uplne Gzasné! Teraz eSte vyuzijeme zakon lomu, ktory hovori sina =nsinf3 a pre
rozdiel optickych drdh dostavame:
Al =1—1; = 2nd/cosf) — (2dn sin’ B/ cosf) + A /2 = 2nd cosB+ A/ 2. 3)

Mimochodom, vztah (3) je Castokrat uvadzany aj v literatare. Nuz, odtial'to d’alej by priklad
mal byt’ uz nad slnko jasny. Z (2) a (3) mame hned’ rovnicu:
2ndcosfB+A/2=Q2k+1)A/2, 4)
treba nam eSte urcit uhol [ Zo zadania pozname polomer r prvého tmavého kruzku.
Z obrazka vidime, ze tga = r /(100 cm + 20 cm). Odtial’ uhol a je 56,3° a uhol Fje 36,5°. Po
uprave pre hrubku blany ziskame:
d=kA /(2n cospf) (5)
Uvahou na zaver bude vol'ago o &isle k. Co by sa stalo, keby bolo k = 0? IsteZe, pri pohlade
na poslednu rovnicu by nas napadlo, ze d =0, preto si ju radSej rozpiSme lepSie, ako
2nd cosf3 = kA. Mohli by sme brat' do tvahy situaciu cosfF= 0. To by ale znamenalo, ze
sina = n, lenZe n je predsa vicsie ako 1 a také predsa nemdze byt. TakZe sme vlastne zistili,
ze najmens$ie mozné k = /. A to bol prave pripad s nas§im prvym tmavym krazkom. Pre neho
teda hribka mydlovej blanky d bola 262 nm.
Naopak, mohli by sme sa pytat’, ¢i ¢islo & nie je aj nie¢im ohrani¢ené zhora. PiSme teda eSte
raz: cosf3 = (kA)/(2nd). Hodnota kosinusu vSak moéze byt najviac 1. Preto k < 2nd/ A.
V naSom pripade teda k£ <'1,24.

A — 1.4 Prelievanie (opravoval Matus)

Mame nad sebou tri nadoby s otvormi, cez ktoré vyteka voda. Tieto otvory maju prierezy postupne 30, 40
a 60 em’. Do prvej z nich (hornej) stdle pritekajii tri litre vody za sekundu. Aké sii pomery vysok hladin hy: hy : hs
v nadobdach? Ako by sa to zmenilo, keby sme vodu nahradili olejom?

Prva cast ulohy Vam S§la naozaj dobre. VacSina z Vas sa so zadanim prili§ nehrala
a vypocitala vySky hladin v naddobéch. Tie dat’ do pomeru uz nebola nadl'udska tloha a aj sa
Véam to uspokojivo podarilo. Aby sme sa vyhli desatinnym ¢islam, pod'me na vec radsej
trochu inak.

Zakladnym kamenom UspeSného rieSenia bolo poznanie vztahu pre rychlost kvapaliny
vytekajucej z nddoby, takzvaného Toricelliho vzorca. Ten hovori jasnou recou, V= 2hg. Ak
nahodou neviete, ako sa k nemu dostat’, skliste si spomenut’ na Bernoulliho rovnicu. T4 udava
vzt'ah medzi tlakom a rychlostou pradiacej kvapaliny v dvoch roznych miestach prudenia. Ak
oznacime tieto miesta 4 a B, mé podl'a nej platit’

15 | I
Py +EIOVA = Ps +E/0VB'

No a ak si za 4 vyberieme nejaké tulné miestecko na dne nadoby dostato¢ne d’aleko od
vytokoveého otvoru (kde teda voda takmer neprudi), hodnoty p a v vystupujice v onej rovnici
buda vy =0, ps = hpg + po. Tu py je tlak vzduchu mimo nadoby. Naopak, tesne za vytokovym
otvorom bude rychlost” vody naSa hl'adana v, zatial' ¢o tlak klesne na pp = po. Skuste tieto
hodnoty dosadit’ do napisanej Bernoulliho rovnice a mate, o ste chceli.

Dalsim dolezitym krokom je uvedomenie si, Ze hladame pomery vySok hladin
v rovnovaznom stave. Teda vtedy, ked” sa uz vysky hladin d’alej nemenia. No a to znamena,
ze do kazdej nadoby pritekd rovnaké mnozstvo vody, ako z nej odtekd, teda podla zadania
nejaké tri litre za sekundu. Ako sa da vlastne vyjadrit’ mnozstvo vody vytekajiuce z nadoby?
No predsa ako st&in Sv. Pre¢o? Za nejaky &as ¢ z nadoby vyteéie stipik kvapaliny s prierezom
S (ten je dany otvorom v nadobe) a vysSkou vz, pretoze v je rychlost’ vytoku a ¢ je Cas, ktory
sme kvapaline poskytli. Objem tohto stipika (on sa pri posobeni gravitacie na vytekajiicu vodu



rozne deformuje, ale to na objeme vody ni¢ nemeni, ze?) je Svt a objem vyteCeny za jednotku
¢asu potom je Svt / t. Teda preto Sv.

No a uz finiSujeme. Pre kazdi nddobu ma byt hodnota Sv rovnaka. Pritom pomery obsahov
pozname, su 3:4:6. Preto mozeme triumfalne zapisat’

Siv1 = 8av2 = S3vs,
3\2hg =4\2h,g =6,2h,g .

Ak odtial’ vykratime nepotrebné odmocniny zo sucinu 2g, netreba uz velkého Holmesa na
to, aby zistil, Ze ziskany vztah spiiiaji také vysky hladin, ktoré st v pomere 16:9:4. Vsak si
dosad’te...

Horsie to viak bolo s druhou ¢astou prikladu. Co sa stane, ak bude v nadobach olej? Prvy
pohl'ad vravi jasnou re¢ou: olej ma inu hustotu, t4 vSak vo vztahoch pre vytokova rychlost’
nevystupuje, a preto sa pomery nezmenia. Stop! Je hustota naozaj to jediné, v ¢om sa olej od
vody 1i8i? Kazdy, kto uz niekedy videl olej na vlastné o€i, bude urcite stihlasit’ s tym, ze aj
viskozita je ind. Zavisi sice (dost’ vyrazne) od druhu oleja, je vSak kazdopadne vacSia nez
viskozita vody. No dobre, ale ani viskozita v naSich doterajSich vzt'ahoch nevystupovala,
povedia masy. Ale... Toricceliho vzorec (a aj celé jeho odvodenie) je stavany na idealnu
kvapalinu. To je taka, v ktorej nie je vnatorné trenie, alias viskozita. Inak, ten vzorec
predpokladd maly vytokovy otvor (malt hodnotu vn v naSom odvodeni), o tiez nebolo
splnené. Nikto nam to vSak nevytkol, tak skiisme na tito malil zmenu v rieSeni zabudnut.
Fanusikovia pradenia tekutin si vS§ak mézu odvodit’ vztah pre vytokova rychlost’ pre otvory
porovnatel'né s prierezom nadoby.

Ako je to teda s tou viskozitou? To, ze mnozstvo vody vytekajuce zo vSetkych nddob musi
byt v rovnovaznom stave rovnaké, je samozrejme aj teraz pravda. Dalej nas zachrani
oby¢ajny sedliacky rozum. Co robi viskozita? Brani kvapaline v pradeni. To sa prejavi tak, Ze
med slamkou len vel'mi tazko nacucate. Ked si zoberiete vacsiu slamku, pojde vam to uz
lepSie. Mozete si to doma vyskusat’. Preto aj tu, pri najmenSom vytokovom otvore, viskozita
rychlost’ oleja najviac spomali, preto sa vySka hladiny v tejto nddobe zvysi najviac. Naopak,
pri najvacSom vytokovom otvore bude zmena oproti pocitaniu bez viskozity najmensia.
A mame tu zaver. Stru¢ne a jasne: pomer 16:9:4 sa pri viskoznejSej kvapaline neZ voda zmeni
eSte viac v prospech prvej nadoby. Teda takych 20:9:3,5 by nas vobec nemalo prekvapit’.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 1. sérii letného semestra 17. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola A-1.1 A-1.2 A-13 A-14 & %
1. Dzetkuli¢ Tomas 4 A G PH Michalovce 6,0 50 45 3,0 18,50
2. Skopalova Eva 4 A G Poprad Popr. nabr. 2,5 50 50 3,0 15,50
3. Smrek Jan se. N 1SG BA Capkova 20 40 1,5 3,5 12,49
4. Galovi¢ Marian 3 B G Kurzweise-Eisenstadt 3,0 4,0 20 3,0 -1 12,44
5. Pitna Alexander se. B OG Starovo - 50 30 20 11,50
6. Chudy Michal 4 B G AV Levice 2,5 5,0 - 3,0 10,50
Osusky Andrej 4 B G BA J. Hronca - 20 45 4,0 10,50
8. Rjasko Michal se. G Vranov nad Topl'ou 1,0 3,0 0,5 3,5 9,44
9. Rybar Jozef se. B G BA sv. Ursule 1,5 05 1,5 3,0 7,82
10. Kalnai Peter 4 A G Levice - 4.5 - 3,0 7,50
11. Sutéova Helena se. 0G Sttrovo 1,5 5,0 0,5 20 -5 5,49
12. Mazanova Silvia se. 0G Sttrovo - 5,0 - 20 -5 3,37
13. Stribula Tomas Timotej 4 B G AV Levice - 4,0 - 35 -6 1,50
14. Zavodny  Jakub sx. G BA Grosslingova - - - 0,5 0,65



Milé hacicka, zadak, hacik alebo zadacka, alebo mily nas riesitel’.

Kazdy rok priblizne v maji sa skupina l'udi rozhodne zbalit’ si svojich par ,,Svestiek®,
alebo ruksak plny kolacikov, instantnych polievok, Spagiet a pudingov, a vybrat’ sa
na par dni na skusy do sveta. Isteze, nie len tak bez pripravy a nie len tak, hocikam.
S pedagogickym dozorom, okrem nas, Tvojich veducich, aj s intruktorom z KTVS,
splavovat’ nejaku tu slovensku riecku.

Ano, aj tento rok si ta dovolujeme pozvat na SPLAV TROJSTENu! <

Co taky majovy splav je: Ide o tri dni zaZitkov na vode. V piatok nasadneme do lodigiek, su to dvojmiestne
turistické kanojky, a az do nedele sa budeme splavovat’ dole pridom po rieke, padlujtic/veslujic a obcas aj nie,
pozorujuc chvilami prirodu, napriklad kacicky. Isteze si urobime po ceste aj niekol’ko prestavok, naberieme
trochu bronzu od slniecka a vecer si rozlozime stany, uvarime puding, zjeme vSetky kolaciky prinesené z domu,
zahrame si na gitare...

Kedy teda splav bude: 24. — 26. maj 2002 (piatok — nedela).

Kolko to bude stat: Tak ako minulé roky, priblizne 500 Sk plus cestovné plus strava. Preco tak vela/malo?
Pozicia-vaju sa lodky, padla, vesty, lodné vaky, plati sa za ich prepravu na miesto, plati sa pedagogicky dozor
zKTVS atd.

Kam sa pojde splavovat’: na Moravu (pravdepodobne).

Zabezpecime bezpecnost: Kazdy bude mat’ povinne zadchrannil vestu. Ten, kto v kanojke eSte nesedel alebo
v nej nevie jazdit', uréite podjde s niekym sktisenym, kto sa uz postara o bezpecny chod lode. Veducim splavu
bude instruktor z Katedry telesnej vychovy a $portu (KTVS FMFI UK). Okrem lodiek a padiel su zabezpetené
aj variCe (eSus je lepsie si so sebou doniest’), pitnd voda, niekol'ko karimatiek, v pripade nutnosti aj stany
a spacaky, prip. aj eSusy, i ked’ by bolo lepsie doniest’ si vlastné, ak mas moznost’.

Kontakt na nas: saxa@sturak.sk alebo http://www.fks.sk, vel'mi stirne: 0907 / 596 690 (Brario Saxa).

Ak si sa teda nadchol/la predstavou postretat’ zaujimavych l'udi, riesitel'ov alebo veducich
na este zaujimavejSom mieste obklopenom hradbami cerstvého vzduchu a dozvediet’ sa viac,
ako a preco sa kusy dreva hybu tym spravnym smerom po rieke, tak staci, ak nam posles spat’ navratku.

Aby sa ti ale doniesli zvesti o tom, Ze majovym splavom eSte len zainame, uspe$né pokra¢ovanie, mozno aj
s inymi P'ud’'mi, sa planuje uz teraz, na august a Augustovy splav Hronu!!! Huraaa :-)
Splav Hronu je: 7.-12. augusta, so zaciatkom v Hronskej Dubrave.
Odhadovana cena: 1000 * 200 Sk plus strava.
Kontakt na nds: brano@ksp.sk*, vel'mi strne: 0903 / 127 977 (Naiika Gajdosikova)
* Prudko uprednostiiujem komunikaciu mailom. Do néavratky uved'te adresu, na ktorej mdzete komunikovat’
mailom aj cez prazdniny. Posielat’ podrobné informacie obycajnou postou budem len l'ud’om, ktori si nemézu
citat’ maily.
Navratku pre Splav Trojstenu posli na adresu FKS, KZDF FMFI UK, Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava,
pripadne na saxa@sturak.sk, najneskor do 15. aprila.

Ak ma$ zaujem zacastnit’ sa iba Hronského splavu v auguste, posli navratku
na adresu brano@ksp.sk, pripadne na adresu KSP, KVI FMFI UK, Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava.

Navratka

Meno a priezvisko:

Adresa :

Seminar: Rodné ¢islo:

Na splav ist’ *: Plavat’ viem:
U Chcem zavizne, aj keby snezilo U zdolam aj Niagaru
U Chcem zavizne, rodic¢ia ma pustia O preplavam 100 metrov
U Chcem, ale zavézne to nepoviem (1 udrzim sa nad vodou
U Mozno aj ano U plavat’ neviem

Stan mat’ budem:
U ano, bude  — miestny (pocet)
U nie

Karimatku a spacak mat’:
U budem
U nebudem

E-mail:

Prazdninovy E—mail:

Telefonne ¢islo:

Na kanojke jazdit:

U4 Viem, trafol(/la) by som si aj Niagaru
U Viem, nemal(a) by som sa prevratit’

U Trochu viem, uZz som robil(a) aj zadaka
U Neviem, ale uZ som v tom sedel(a)

U Neviem, nikdy som v tom nesedel(a)

Ktorého splavu sa zGi¢astnim:
U oboch

U Trojstenu (v maji)

U Splavu Hronu (v auguste)

* ak chces ist’ na oba splavy, napi$ aj ako vel'mi na ktory (pred O uved’ riecku — Morava, Hron)



