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B-2.1 Ina doba (5 bodov)

Predstavte si izasnu vec. Na rovniku by sme mali beztiazovy stav — len tak by si tam vSetci
poletovali. (Uvazujte Cisto hypoteticky, jednoducho tam je beztiazovy stav.) Ako dlho by
trvali potom pozemské dni, uvazujuc naSe meranie ¢asu ?

B-2.2 Fyzikalne triky (5 bodov)

Urcite ste uz videli, ako niekto naplnil pohdr po okraj vodou, opatrne ho zakryl
papierom a potom ho prevratil hore nohami. Papier bolo potom mozné dalej O
nepridizat’ a ten akousi zvlastnou silou udrzal vodu v pohari. Ako je to mozné? QY
Skuste to aj vy so zavaraninovym poharom (7 dl) a pohl'adnicou! Kolko najmene;j
vody je potrebné mat’ v pohari, aby sa trik podaril?

B-2.3 Improvizované vahy (5bodov)

Na obrazku st rovnoramenné vahy také, aké si mozete hocikedy sami © U <
zostrojit. Rovna tyé dizky 1 m je presne v strede podopreta tehlou,

ktorej Sirka je 8 cm. Vazia takéto vahy presne? Ak vlavo zavesime predmet a vyvazime ho
zavazim s hmotnost'ou 4 kg, ¢o mézeme povedat’ o hmotnosti skimaného predmetu?

B-2.4 Rotujuce gulicky (5 bodov)

Gulickové lozisko je zlozené zdvoch valcovych obruci:
vonkajsia s polomerom R; a vnutorna s polomerom R,. Medzi
nimi su ulozené guliCky (obr.). Vonkaj$i valec rozto¢ime
s uhlovou rychlostou w; a vnatorny s rychlostou w;, pri¢om
zanedbavame  preSmykovanie. Akou velkou uhlovou
rychlostou Q) sa budu otacat’ gulicky okolo svojej osi a akou
rychlost’ou €, okolo stredu S loziska?
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B — 1.1 Kvadriky (opravoval Andy)

Na vodorovnej podlozke su na sebe, polozené kvadriky tak, ako na fr
obrazku. Koeficient trenia medzi spodnym kvadrikom a podlozkou je f;, F
medzi kvadrikmi je to f>. Akou najmenSou silou Fy musime posobit na | N S

spodny kvadrik, aby sa telesd zacali voci sebe pohybovat? = s

1) Aby sa vobec sustava telies “odlepila® od podlozky musi byt velkost tahovej sily F7,
ktorou pdsobime na spodny kvadrik védcsia ako je velkost trecej sily medzi podlozkou
a spodnym kvéadrikom (ozna¢me si ju F;;), teda:

F, r> F tl-
Potom vysledn4 sila, ktord pdsobi na spodny kvadrik je rovna ich rozdielu:
F =F,—Fy.

Pre velkost’ trecej sily plati vSeobecny vztah: F; = f.Fy, kde fje stcinitel’ (koeficient) trenia
a Fy tzv. tlakova sila, t.j. sila ktorou je teleso pritlacané
k podlozke, po ktorej sa pohybuje (Fy je kolma na 2
podlozku). 1 e

V nasom pripade je koeficient trenia rovny f;. Tlakovou ===+ T T
silou je vyslednd tiaz sustavy tychto dvoch kvadrikov, F,
ateda pre treciu silu medzi podlozkou a spodnym G=Fy

kvadrikom plati:
Fu =fi(m + my)g,
kde m, je hmotnost’ spodného a m, vrchného kvadrika a g tiazové zrychlenie.
Ak na teleso pdsobi konStantna sila F, tak plati: F' = ma, kde m je hmotnost’ telesa a a je
zrychlenie, ktorym sa pohybuje. V nasom pripade je m = m; + my. Ked’ to zhrnieme:
F =F,—fi(m +my)g,
(my + my)a = Fy—fi(m; + my)g
a ztoho:
q= £ _fl(ml +m2)g

m; +m,

2) Co sa deje s vrchnym kvadrikom? MéZeme si to ozrejmit’ na priklade zo Zivota: Aladar A
sedi v autobuse A, ktory sa zpokoja rozbiecha rovnomerne priamociaro (ma nenulové
zrychlenie, konstantnej velkosti a smeru). Co pocituje? Akoby ho niekto (nie¢o) tlacil (-0) do
sedadla. Ide o jeho zotrvacnost, pretoze Aladar A ako kazdé teleso T s hmotnostou m
zotrvava v pokoji alebo v rovnomernom priamoc¢iarom pohybe pokial’ naitho neza¢ne posobit’
nejaka sila. Preto sa Aladarovo telo snazi zotrvat’ v pokoji (na zastavke). My vsak vieme, ze
sa za¢ne pohybovat’ so zrychlenim spolu s autobusom pretoze ten naitho pdsobi silou (Aladar
je oprety o sedadlo). Keby sa Aladar nepozeral von oknom a nevedel, ze sa autobus hybe,
nemal by pre tuto silu, ktord ho vtlaca do sedadla, vysvetlenie. Preto sa takéto sily nazyvaju
fiktivne — zdanlivé (odborne: zotrvacéné). PriCina tychto sil je, ze sustavy, v ktorych ich



pozorujeme su neinercidlne (teda sustavy, ktoré sa pohybuju nerovnomerne). Velkost
zotrvacnych sil je F; = —ma. Tu m je hmotnost telesa, na ktoré pdsobi, a je zrychlenie sustavy
a znamienko minus vyjadruje skuto¢nost, Ze sila ma opacny smer ako zrychlenie sustavy.

Nahrad'me si teraz Aladara vrchnym kvéadrikom s hmotnost'ou m; a autobus spodnym
(pohybuje sa so zrychlenim a), potom plati:

F, =ma.

Vrchny kvadrik je len vol'ne polozeny na spodnom, preto pdsobi na spodny svojou tiazou.
Kedze sa spodny kvédrik pohybuje musi dochddzat’ k treniu medzi oboma kvadrikmi.
Velkost trecej sily medzi kvadrikmi je rovna: Fj, = fomag.

Na vrchny kvadrik pdsobia zotrvacnd sila F, ktora ho nati zotrvat' na pdvodnom mieste
vzhl'adom k podlozke a trecia sila Fp, ktord mu vtom brani (nati ho zotrvat’ na pévodnom
mieste vzhladom k spodnému kvadriku). Vrchny kvader sa preto zaéne kizat’ po spodnom, ak:

F. 2> F, 125
mya>fymyg ztoho a>fig,

a:Ff—fl(ml"'mz)g > fe .

m, +m,
Odtial’ je uz zrejmé, Ze najmensSia sila, ktorou musime pdsobit’ na spodny kvadrik, aby sa
telesa zacali voci sebe pohybovat je:
Fy > glmi+ my).(fi + f2).

B — 1.2 Basketbalista (opravoval Juro)

Ujo basketbalista dribluje a ked’e je to namakany ujo basketbalista, dribluje tiplne rovnomerne. Jeden ,,dribel
mu trvd cas t. Akt rychlost md lopta vo chvili, ked’ ju basketbalista odbije rukou smerom nadol? Lopta ma
hmotnost m a vzdy po dopade na zem sa odrazi k-nasobkom svojej dopadovej rychlosti.

Najskor sa poriadne pozrime, o sa vlastne s loptou deje pocas driblovania. Na zaciatku udeli
basketbalista lopte rychlost’ vy, atad potom pokracuje k podlahe rovnomerne zrychlenym
pohybom (zvisly vrh nadol). Pritom tesne pred dopadom ma rychlost’ v; = vy + g.£1, kde ¢; je
Cas, za ktory lopta dosiahla podlahu. Odrazi sa od nej a pri odraze strati ¢ast’ svojej energie,
takze sa neodrazi rychlostou vj, ale rychlostou v, = k.v; (zrejme k£ < 1). Po odraze sa lopta
pohybuje rovnomerne spomalenym pohybom (zvisly vrh nahor), az kym sa nedostane do
vysky, kde do nej na zaciatku udrel basketbalista. Tam ma rychlost’ v3 = v, — g.t, kde 1, je Cas
pohybu lopty smerom nahor (¢, + #, = £). Potom sa cely proces opakuje znovu.
Budeme vychadzat’ z rovnic pre rychlosti v; a vs
Vi =vo t gh,

V3=V, — g = kv — gty.

Z kazdej si vyjadrime prislusny ¢as a dosadime do vztahu ¢, + #, = ¢, ¢im dostaneme
(= Vi~ Vo i, = kv, —vs = (k+l)V1 “Vo T Vs ,
g g g
tgz(k+1)v1—v0—v3. (1)

Pre pad lopty pred odrazom plati zdkon zachovania mechanickej energie, teda

1 2 1 2
Emv0 +mgh = Emv1 .

Pre stipanie lopty po dopade tiez plati zdkona zachovania mechanickej energie, teda
1 2 2 1 2
—mkv,” =—mv,” +mgh.
> 1 PRHE g

Z oboch rovnic si vyjadrime sucin mgh a ddme do rovnosti



1 2.2
—mk™v,” ——mv,” =—mv,” ——my," .
2 2 2 2
Upravou tejto rovnice sa dostaneme k tvaru

(K = Dv® —vi* +v> = 0.
Z rovnice (1) si vyjadrime rychlost’ v; a dosadime ju do predchédzajiceho vztahu, upravime
a dostaneme takuto kvadratickii rovnicu s neznamou v, a parametrom vs;, ktorej rieSenim

dostaneme hl'adanu hodnotu pociato¢nej rychlosti.

2hv,” + 2t + v Nk =g + (k= D)t +v, ) +2g0v, |- (k + 1> =0
Vidime, ze vysledok, ktory dostaneme zdvisi na volbe hodnoty vs;, ktort si zvolime.
Napriklad pre v3 = 0 dostdvame vysledok
B gt(l—k)ir g1 —k?

Vo2 = By
Ked’Ze k£ < 1, rovnica ma rieSenie, ale nas buda zaujimat’ len kladné rieSenia (v zadani bolo
jasne napisané smerom nadol a zadporné hodnoty by znamenali smer nahor).

Tento priklad nebol az taky jednoduchy ako sa na prvy pohl'ad zdalo. Dal sa riesit’ aj inym
sposobom, nez je ten tu opisany, s vol'bou iného parametra. Bolo vSak potrebné napisat’, ktory
parameter ste si zvolili a vobec celé rieSenie okomentovat’ viac, ako to vac¢Sina z vas urobila.
Hodnotenie nebolo zamerané na konecny konkrétny vysledok, ale skor na postup a spravne
analyzovanie prikladu.

B — 1.3 Co sa deje v pohari? (opravovala Rebro)

Urobte nasledujuce experimenty: Do dvoch rovnakych poharov s rovnakym mnozstvom vody (teda s rovnakou
hmotnostou) ponorte dva predmety s rovnakym objemom, ale roznymi hmotnostami a dva predmety s rovnakou
hmotnostou, ale roznymi objemami. Skuste plavajuci predmet nasilne ponorit pod hladinu a drzat ho tam, alebo
ho o dno priviazat. Co bude v tychto pripadoch ukazovat viha, na ktorej je pohdr polozeny? Experimentujte
a svoje vysledky nezabudnite teoreticky zdovodnit, teda popisat, preco vam vyslo to, co vam vyslo.

Vitam vSetkych v novom ro¢niku Fks a dufam, ze vzoradky sa vam budu dobre Citat’.

Na uvod si povedzme, ¢o vSetko bolo treba popisat’ k zisku plného poctu bodov. Uvazujeme
dva predmety rovnakého objemu a r6znej hmotnosti, potom dva predmety rézneho objemu
a rovnakej hmotnosti. Mali to byt’ predmety, ktoré¢ plavaji na vode. A teda mohli sme popisat’
tri pripady. Ked’ telesa plavaji na vode, ked’ ich upevnime o dno, tak aby boli pod vodou a do
tretice Co sa deje, ked” predmet nasilne zatlacime pod vodu.

Zoberme si prva dvojicu predmetov. Predmety plévaju na vode. Co to znamena? Nuz tol'ko,
ze sily posobiace na predmet su v rovnovahe (teleso je v pokoji vzhl'adom na podlozku), t.j.
tiazova sila sa rovna vztlakovej. Treba si uvedomit’, Ze vel’kost’ vztlakovej sily priamo imerne
zavisi od objemu ponorenej Casti. To vSak neznamena, ze vahy pod poharom (do ktorého sme
vlozili teleso) teleso ,,necitia®. Vahy vazia celkovli hmotnost’ sustavy, pohar + voda + teleso.
Ak by sme vahy polozili presne alen pod teleso plavajice na vode, vtedy by sme ni¢
nenamerali. Ale kedze meriame hmotnost’ celej sustavy, bude v tomto pripade viac vazit
pohar s taz§im predmetom.

Ak telesd priviazeme o dno, vztlakova sila pdsobiaca na teleso bude vécsia ako tiaZova,
lanko (ktorym je predmet priviazany) bude napinané. Neznamend to vSak, Zze bude
nadl'ah¢ovany cely pohdar. Plati tu zdkon akcie a reakcie. Teleso posobi na lanko, lanko na
teleso (drzi ho), tieto sily su v rovnovahe, pretoze sa teleso nehybe. Keby neboli, lanko by sa
napriklad pretrhlo, alebo by nebolo napnuté. Tiez lanko pdsobi na dno pohdra a dno na lanko.
Tieto sily musia byt takisto v rovnovéhe. Toto vSetko je uzavreta sustava a ako celok pdsobi
na vahy (vahy zasa na sustavu), vysledok je, Ze na vahach uvidime rovnaké udaje ako
v predchadzajiicom pripade.



Zmena nastava, ak teleso ndsilne zatlac¢ime pod vodu. Je tu dodato¢na sila zvonku. Ak
teleso plava na vode, je z neho ponorend prave takéa Cast’, aby sa vztlakova sila vyrovnala
tiazovej. Ak zatla¢ime predmet pod vodu, musime nail pdsobit’ silou rovnajucou sa vztlakovej
sile, ktoréd je imerna dodato¢ne ponorenému objemu. Mame predmety rovnakého objemu, ale
roznej hmotnosti. Taz§i predmet bude viac ponoreny, ked’ze naii posobi vicsia tiazova sila,
ktora musi byt vyrovnand viacSou vztlakovou silou, t.j. musi byt ponoreny vicsi objem. To
vSak znamena, Ze pri tazSom telese vytréa z vody mens$i objem ako pri 'ahSom telese. To
znamena, ze na uplné ponorenie t'azsieho telesa staci mensia dodatocna sila ako na ponorenie
l'ahSieho. Je to jednoduché, sucet tiaze telesa a sily, ktorou musime nan tlacit, musi byt
presne rovny vztlakovej sile, ktord je vd’aka rovnakym objemom v oboch pripadoch rovnaka.
Takze verte-neverte, vahy vam pri zatla¢ani predmetov pod vodu rovnakého objemu, rdzne;j
hmotnosti, ukdzu ta ista vyslednu hmotnost’ sistavy, bude sa zdat, Ze vazia rovnako.

Uf, dafam, ze sa to da Citat’. Inac, vel'mi sa mi pacila vasa tvorivost’ a fantadzia v hl'adani
vhodnych predmetov k experimentovaniu.

Tak a teraz pod'me na druhu skupinu pokusov. Mame predmety ro6zneho objemu a rovnake;j
hmotnosti. Ak teleso plava, alebo je priviazané ku dnu, plati to isté, o uzZ som vyssie napisala.
Vahy vidia len skuto¢ntt hmotnost’ celej sustavy.

Teraz budeme telesa nasilne pondrat’ pod vodu. Telesd maji rovnakt hmotnost, to znamena,
7e na ne posobi rovnakd tiazova sila. Ak chcem tuplne zatlacit’ pod vodu predmet vicsieho
objemu, musim na to vynalozit via¢Siu dodatocnu silu, ako na zatlaCenie telesa menSieho
objemu. Vysledok? Pohar s telesom s vic§im objemom sa bude zdat’ tazsi.

Ospravedliiujem sa, Ze v zadani bolo napisané, ze teleso mate skusit’ upevnit’ o dno, alebo
ho podrzat’ pod vodou. To ,,alebo* nebolo dobre zvolené, pretoze podl'a mia prave posledné
pripady boli najzaujimavejSie a mnohi z vas ich obisli, mozno aj kvoli zadaniu.

A — 1.4 Partizan v dave (opravoval Fajo)

Predstavte si, ze pred sebou mate 11 rezistorov. Z nich ma desat’ odpor 10 €2 jeden (chybny) ma velkost 30 (2
Najmenej kolkymi meraniami ste zarucene schopni ndjst medzi rezistormi ten, ktorého odpor je viacsi?
Nespoliehajte sa na stastie — popiste postup hladania a pocet merani, ktoré v najhorsom pripade potrebujete na
uspesné ndjdenie chybnej suciastky. (za 1 meranie povazujeme to, ze odpory zapojime do lubovolnej schémy
a nasledne zmeriame odpor medzi nejakymi 2 bodmi schémy). Preco je tento pocet merani minimalny?

Caute mladez, tak prazdniny sa nam skonéili a difam, Ze aj vas buda pocas dlhych zimnych
vecerov hriat’ slne¢né spomienky.

Pod’'me pekne po poriadku: nasou tlohou je odhalit’ PartyZana na ¢o najmensi pocet merani
v pripade, Ze by sme mali Gplnti smolu a podarilo by sa nam to az pri tom poslednom s tplnou
istotou. Je zrejmé, Ze tychto merani by malo byt menej ako 11, kedy by sme merali kazdy
rezistor zvIast. My ale zo Skoly vieme, Ze rezistory sa daju vSelijako zapajat’ — napr. do série
alebo paralelne. Vyuzitim sériového zapojenia sa ndm nutny pocet merani zredukuje na
prijemné 4. Pospajame rezistory za sebou:

—Aﬁ1@2%@{3@4}—{5}—{6@7}—{8}—{9@{10}—{11@

1. meranie: Rozdelime rezistory na 6 +5 a odmeriame odpor napr. prvej Sestice, teda
odpor R4z medzi bodmi AE. Ak tento odpor R,z = 80 Q, znamena to, Ze partizan je ukryty
v tejto Casti. Ak Ryr = 60 Q, bude partizan medzi bodmi EG.

2. meranie: Spravne rezistory odlozime a pracujeme uz iba s podozrivou ¢astou. 6-ticu
rezistorov AE rozdelime na polovice (ak by to bola 5-tica EG, tak ju rozdelime na 3 + 2).
Premeriame odpor jednej z polovic, napr. Ryp medzi AD (v pripade 5-tice by to bol odpor
Rgr medzi EF). Ak je tento odpor 50 €, znamena to, ze partizan je ukryty v tejto trojici. Ak
Rp =30 Q (Rgr =30 Q), bude partizan v zvysnej Casti, teda medzi DE (FG).




3.,4. meranie: Teraz nam ostala skupinka s troma kandidatmi. Uz staci len premerat’ odpor
dvoch z nich (napr. medzi AB a BC),a ak ani jeden nebude partizan, tak je nim ten treti
rezistor.
Uvazujme d’alej: ak pridame k sériovému zapojeniu aj paralelné a skombinujeme ich, pocet
potrebnych merani sa ndm este znizi az na neuveritel'né 2!:
1. meranie: rezistory 1,2,3 odlozime 4 H 5 H 6
bokom. Ostatné¢ zapojime do schémy A
(obr.2) a odmeriame jej odpor R. -8 ]
Pomocou tohto merania dokazeme urcit,, v ktorej vetve obvodu (skupinke 1,2,3 ; 4,5,6 ; 7.8 ;
9,10,11) sa partizan nachadza. Najskor potrebujeme vSeobecny vzorec pre odpor R. Plati:
R=Ryp+ Rpc,
1 1 1

= +
R, R, +R,+R, R,+R
z toho dostaneme:

B 9H10H11}—6

, Rpc=R9 +Rio+ Ri1,

R={BHRARNRAR) p g
R, +R,+ R, + R, + Ry

Ak by bol partizan v skupinke

a) 1,2,3, namerali by sme odpor R =30.20/50 + 30 =42 Q,

b) 4,5,6, bol by odpor R =50.20/70 + 30 = 44,29 Q,

c) 7,8,bude R=20.40/70+30~41,43 Q,

d) 9,10,11 bol by odpor R = 30.20/50 + 50 = 62 Q.

2. meranie: ak je partizan jednym z rezistorov 7 a 8, staci zmerat’ jeden z nich. V pripade,

ze bude partizdn v nejakej trojici 1,2,3 ; 4,5,6 ; { 4 || mamy
9,10,11 , pospajame schému podl'a obrazka (napr. pre K LH 6 |-
rezistory 4,5,6). Stvrty znamy rezistor vyberieme "
z tych, ktoré sme v prvom merani vyradili, a teda vieme, Ze jeho odpor je 10 Q. Odpor R’
schémy je dany:

R'=Rxr+ Rs,
kde ! = I +i z toho R= (R4 * Reriny )
RKL R4 + Rzmimy Rs R4 + Rzndmy + Rs
Ak by bol partizan: a) 4. rezistor, namerali by sme odpor R"=40.10/50 + 10 =18 Q,
b) 5. rezistor, bol R"=20.30/50 + 10 =22 Q,
c) 6. rezistor, bude R"=20.10/30 + 30 = 36,67 Q.

Samozrejme, ze toto nie je jediny mozny sposob, G
ako odhalit’ partizdna na dve merania. Je ich
nekonecne vela aliSia sa iba naro¢nostou schémy,
ateda aj narocnostou vypoctu. Preto niektoré vase
rieSenia boli pomerne jednoduché, a inym vychadzali
tuéné vzorce.

Existuje také zapojenie, kde by stacilo merat’ iba raz
a partizdn by bol bezpecne nas? Tu musime zapojit’
vietky rezistory do jednej schémy (alebo si jeden A B D
nechat)), a ak bude l'ubovolny z rezistorov partizan,

musime namerat’ vzdy iny odpor. Niektori ste priS§li na to, Ze pomocou sériovych a
paralelnych zapojeni to nepojde, pretoze vzdy ndm ostane vetva, kde budu dva rezistory
zapojené sé€riovo alebo paralelne, a ak ich medzi sebou vymenime, na vyslednom odpore sa
ni¢ nezmeni. Preto potrebujeme druhé meranie na ich rozliSenie. Finta je v tom, Ze pozname
aj iné druhy zapojeni, napriklad do trojuholnika. Vhodnou kombinéaciou trojuholnikov

R

5

+R .




C dostaneme vyslednu schému, ktorej odpor
v zavislosti od polohy partizdna bude vzdy

iny. Na overenie treba tento odpor
E—— vypocitat. Ked'ze to nie je jednoduché a
potreboval by som na to dal'Siu knihu,
poklisim sa postup iba nacrtnut’. Tu nam
A B B pomoze prerobenie trojuholnika na trojcipu
hviezdu. Princip je taky, Ze aby boli
zapojenia zamenitelné, musi byt v oboch medzi bodmi A-B, B-C, A-C rovnaky odpor:
RaaB = RxaB , Rapc = Rxpc , Raac = Rxac - (1)
V hviezde plati:
Ria=Ry + R , Repc=Ri"+R3" , Reac =Ry + R3.
V trojuholniku méame aj paralelné zapojenia:
1 LR B _ (R +R,)R, 2 (R, +R,)R, R (R, +R)R,

Ru; R+R, R, ™ R+R,+R, ™ R+R+R ™ R+R,+R,
A dosadime tieto vztahy do rovnosti (1), dostaneme vyjadrenia:
= & R = L R — L
1 > 2 ) 3 .
R +R, +R, R +R, +R, R +R, +R,

Takymto spdsobom mozeme prerobit’ napriklad trojuholniky ABC, EFG,... a znova, az kym
nedostaneme jednoduché paralelné zapojenie.

Musim povedat’, ze sa nikomu nepodarilo vyriesit' tento priklad do tplnej dokonalosti, to
znamend, ze nikto nenaSiel schému na jedno meranie. Napriek tomu vas musim pochvalit,
prejavili ste vela vynaliezavosti.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategorie po 1. sérii zimného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14 & X
1. Imriska Jakub 2A GBAJ. Hronca 50 40 50 55 19.50
2.Foltin Miroslav.  2C G Jana Hollého 50 3.0 45 55 18.00
3.Skrovinovd  Katarina sx. G Nitra Parovska 45 25 50 55 17.50
Stolcova Jana SX. G Nitra Parovska 50 25 50 50 17.50
5.Hrda Marcela  sx. G Turcianske Teplice 50 35 50 45 -2 16.00
6. Molcany Dusan 2B SPSS BA Feinorovonabr. 50 0.0 50 5.5 15.50
7. Peresini Peter 2F G BB Tajovského 20 30 50 5.0 15.00
8.Berta Peter 1A G Velké Kapusany 50 3.0 3.0 45 -2 1455
9. Takécs Michal 2F G BB Tajovského 20 35 50 35 14.00
10. Pobisova Zuzana 2F G BB Tajovského 1.5 35 3.0 45 12.50
Zametnik  Peter 2D GMRSNMV 50 25 30 20 12.50
12. Komorovsky Marek SX. G Dubnica nad Vahom 1.5 15 40 50 12.00
Mikulas Jan SX. G BST Lucenec 1.5 20 3.0 55 12.00
14. Dojcak Lukas 2C G PH Michalovce 25 10 15 55 10.50
Sanoba Lubos 2C G Povazska Bystrica 25 05 50 25 10.50
Somodiova  Kristina 2A G Piestany 20 20 30 35 10.50
17. Svihorik Rébert  kv. G Nitra Parovska 25 1.0 30 25 10.49
18.Regec Mario 2A G PH Michalovce 20 1.0 25 55 -1 10.00
19. Fackovec Boris kv.A G Piestany 20 05 15 4.0 9.44
20. Kaniansky Miroslav sx.A G Piaristické Nitra 20 05 15 50 9.00
21.Kravec Martin 2A G PH Michalovce 2.0 - 25 55 -2 8.00



22. Prikrylova Veronika kv.A OG ZA VarSavska cesta 1.5 05 20 20 7.26

23. Dur¢ik Miroslav.  2C G BST Luéenec 1.5 1.0 20 25 7.00
Hergelova Beata 2B G BST Lucenec 45 25 35 45 -8 7.00
Holko Ivan G VPT Martin 1.5 05 40 1.0 7.00

26.Kubovi¢ova Lucia 3F G VPT Martin 1.0 00 20 25 6.70
Vrbjarova Michaela 1A G BST Lucenec 05 00 40 1.0 6.70

28.Kovae Michal  sx. G BA Grosslingova 0.5 05 25 30 6.50
Oremus Vladimir 2A G BAJ. Hronca 1.0 0.0 3.0 25 6.50

30. Malcicka Martina ~ sx. G Banska Stiavnica 20 05 15 20 6.00
Pham van Hieu 2C G Surany 20 05 15 20 6.00
Uchytilova  Vendula 2A GJ.K.Tyla 1.0 1.0 15 25 6.00

33.Czdkolyova Eva 2A G Piestany 1.0 - 45 — 5.50
Hires Michal F G VPT Martin 1.0 05 25 1.5 5.50

35. Melicher Radoslav.  2A G BST Luéenec 1.0 15 10 1.5 5.00

36. Nagy Jakub 9C  ZS Poziarnicka 3 05 05 3.0 - 4.96
Skorik Jan 1 G Vrbové 05 00 30 05 4.96

38. Bernadic Michal 1B G Vrbové 1.0 00 15 05 3.77

39. Kacer Marek  kv. 05 05 10 25 -2 355

40. Krizanovi¢ Michal 2B G PH Michalovce 5.0 - 1.5 - -3 3.50
Pasuth Ondre;j 2A G PH Michalovce 25 1.0 15 55 -7 350

42.Boorova Kristina 2B G Vrbové 1.0 00 15 05 3.00

43.Macko Juraj SX. G BA Grosslingova 2.0 - - - 2.00

44.0Orszaghovd  Andrea 1E G PH Michalovce - 1.5 40 25 -8 144

45. Bogar Ondre;j 1E G IS Trengin 1.5 15 15 - -5 055

46.Obuchova Lucia 2B G Vrbové - 00 15 05 -2 0.00
Ondreicka Petrik 1 G Vrbové - - - — 0.00

Ndboj FKS

1. Na zaliatku sutaze dostane kazd¢ druzstvo 8 prikladov. Za spravne vyrieSeny priklad
ziskavaji sutaziaci zadanie d’alsieho prikladu. Ulohou je za cca 1,5 hodiny spravne
vyratat’ ¢o najviac prikladov.

2. Zucastnit’ sa mozu druzstva s najviac piatimi clenmi. Zapojit’ sa smui aj druzstva s mensSim
poctom ¢lenov, avSak nie st nijak zvyhodnené.

3. Kazdé skola moze zostavit' bud’ jedno druzstvo, alebo dve druzstva, vtedy ale musi byt
aspon jedno z nich juniorské. Juniorskym nazveme také druzstvo, ktoré je zlozené len z
prvékov a druhakov klasickej strednej skoly (do maturity im chybaju viac ako dva roky).

4. Zadavané priklady su jednotné, najlepsie juniorské druzstvo vSak ziskava osobitnu cenu.

Sutaz sa konéd 24. oktobra v posluchdrni A FMFI UK v Bratislave o 13:00. Z hlavne;j

zelezni¢nej stanice tam ide priamo elektricka €. 1 (zastdvka Botanicka zdhrada).

6. Priamo v budove FMFI UK bude orientacia sut'aziacich ul'ah¢end Sipkami.

7. RieSenie prikladov za¢ne o 13:00, povinna prezentacia druzstiev trva od 11:45 do 12:45.

8

9

e

Po skonceni sut'aze bude mozné zakupit’ si brozurku zaddvanych uloh spolu s rieSeniami.
Aktualne informécie o sutazi najdete na stranke www.fks.sk.
Na vicsinu gymndzii posielame v tomto ¢ase pozvanku s rovnakym textom. Nemusite vSak na
nu Cakat, modzete sa chopit’ iniciativy aj vy: poproste svojho ulitela fyziky, ¢i by vam s
organizaciou druzstva nepomohol. Informaciu, ¢i sa Skola zucastni Néaboja (a s kolkymi
druzstvami), treba poslat’ do 17. oktdbra.
o bud e-mailom na stanislav.komorovsky@st.fmph.uniba.sk
o alebo pisomne na adresu: FKS, KZDF MFF UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava 4




FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

2. séria zimnej Casti 19. ro¢nika FKS, KZDF FMFI UK
A — kategoria (starsi) i Mlynska dolina
Skolsky rok 2003/2004 842 48 Bratislava
termin prichodu rieseni riesenia@fks.sk
29.10. 2003 WWW. sk info@fks.sk

A — 2.1 Fyzikalne triky (5 bodov)

Urcite ste uz videli, ako niekto naplnil pohar po okraj vodou, opatrne ho zakryl papierom
a potom ho prevratil hore nohami. Papier bolo potom mozné d’alej nepridizat
a ten akousi zvlaStnou silou udrzal vodu v pohari. Ako je to moZzné? Skuste to aj O
vy so zavaraninovym poharom (7 dl) a pohladnicou! Kol'ko najmenej vody je QY
potrebné mat’ v pohari, aby sa trik podaril? Skuste toto mnoZstvo vody vypoctom
¢o najlepsie urcit’!

A —2.2 Dzimmy Hendrixxx (5 bodov)
Ked’ brnkneme na gitarovi strunu, zda sa ndm rozmazana. Ak sa vSak na vertikdlne
umiestnent strunu pozrieme tak, Ze za nou zbaddme televiznu obrazovku, uvidime na strune
pohybujtce sa vinky. Odkial’ sa tam vzali? Od oho zavisi ich vinova dizka? Svoje tvrdenia
skuste dokézat’ aj inymi pozorovaniami.

A — 2.3 Kryptén (5 bodov)

Predstavte si planétu Krypton velkosti Zeme, ktora rotuje takou uhlovou rychlostou, ze na
rovniku je nulové tiazové zrychlenie. Akou maximalnou rychlostou méze cernokiaznik
Relpek zo svojej 1 km vysokej veze na rovniku vyhodit’ kryStalovl gul'u proti smeru rotacie
Kryptonu tak, aby gul’a nespadla spét’?

A — 2.4 Blikajtce hviezdy (5 bodov)
Ak sa pozrieme volnym okom na hviezdy nad obzorom, Casto sa zdd, ze blikaju. Naproti
tomu planéty st pokojné, ich svetlo ,,netancuje®. Pre¢o hviezdy blikaju? Preco planéty nie?

Tento seminar podporuju
KZDF FMFI UK a
iuventa

y



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vzorové rieSenia 1. série FKS, KZDF FMFI UK
A-—kategoria (star$i) i Mlynska dolina
19.roénik 842 48 Bratislava
zimny semester riesenia@fks.sk
Skolsky rok 2003/2004. WWW. sk info@fks.sk

A — 1.1 Skokan (opravoval Tomas)

Mozno ste videli reklamu na sprchovy Sampon, v ktorej svalnaty muz skace z vysokého brala do mora. Nas by
zaujimalo, ako hiboko pod hladinu sa moéze tento muz ponorit. Skuste urobit odhad pre Stokesovu odporovu silu
a pre Newtonovu odporovu silu. Ktory pristup je v tomto pripade vhodnejsi a preco?

Tak toto bol ozaj priklad Z (ako Zanedbaj). Ozaj, aby sme sa dostali asponi k nejakym c¢islam,
musime zanedbat’ ohromné mnozstvo veci. V prvom rade, odpor vzduchu. Ten samozrejme
nie je az taky velky, ale tiez spravi svoje. Skokan teda dopadne na hladinu, vyrazi si dych,
zlomi 3 rebra a zacne sa ponarat’. Voda spomal'uje pohyb mftvoly odporovou silou, lenze ¢im
pomalSie sa tito pohybuje, tym menSia je odporové sila. VSeobecne povedané, sila ako
funkcia rychlosti pdsobi zmenu tejto rychlosti (spomalenie). Toto priam vold po zostaveni
diferencialnej rovnice, a jej naslednom vyrieSeni, Co ste, konieckoncov, niektori aj spravili
(vSetkym, o sa o to aspon pokusili, patri v mojich o&iach nehynuca Gest’ a slava). Co viak
mozeme spravit’ bez pouzitia integralov...?

Asi najlepSia vec je tvarit’ sa, ze td odporova sila, ktorda na skokana pdsobi v okamihu
dopadu, ho bude brzdit’ aj pocas celej drahy jeho pohybu. Toto poéitant hibku zrejme o dost
zmensi — je zjavné, ze vacSinu drahy prejde ujo rychlostou o dost’ mensou ako zaciato¢na.
Tak to podme zratat. Ujo nech dopada na hladinu rychlostou v =15ms" &o odpoveda
vol'nému padu z vysky zhruba 11 m. Odporové sily pri tejto rychlosti budu nasledovné:

Newtonova: F, = 1/szsz,
kde S je ¢elny prierez telesa (ja som odhadol takého riadneho svalovea na 0,1 m?), p je hustota
kvapaliny (1000 kg/m’), v rychlost a C konstanta zavisl od tvaru skokana, ktorti odhadneme
na 0,5 (to je o ¢osi menej nez hodnota C pre gul'u). Dalej Stokesova sila je
Fy = 6mnrv,
kde r je polomer gule, ktorej odpor nas zaujima (20 cm). Okrem toho je tam aj 7, dynamicka
viskozita vody (10 Pa.s).

Takze to nam dava: F,, = 5 kN, F; = 0,05 N (zhruba). Uz je asi jasné, Ze to, o nam vyjde
s pouzitim Stokesovej odporovej sily bude statnd haluz. Pod'me vSak najskér doratat’
Newtona. Vieme, Ze a = F/m = 50 ms™, (pre 100 kg tazkého uja). Naampoénovany ujo teda
bude brzdit’ 5-krat rychlejsie, nez sa rozbiehal vol'nym padom. To znamena, Ze zastane na 5-
krat mensej drahe ako sa rozbiehal (kto neveri, rdta sam), o st v naSom pripade asi 2 metre.

Pri Stokesovej odporovej sile dostavame spomalenie a = 0,0005 ms™ , ¢o je 0,00005 krat
menej ako g, &iZe ujo zastavi na dizke 200000 m. Celkom dost’, nie? Preco je to tak, ste skoro
vSetci spravne napisali — Stokesova odporova sila sa pouziva pre laminarne pridenia — to
znamena hlavne malé rozmery predmetov a pomalé rychlosti.

Na zaver, ked’Ze ste sa o to mnohi pokusali, si ukazeme, ako zostavit’ diferencialne rovnice
popisujuce pohyb uja vo vode. SlabSie povahy toto rozhodne nemusia ¢itat’! Odporova sila
nech je kv’. Uvazujme maly &asovy usek dizky dr, na zaGiatku ktorého ma ujo rychlost’ v, na
konci sa tato rychlost zmensi o dv, teda na hodnotu v —dv. Klasicky vzorec Av = a.At
mbzeme teda napisat’ ako dv = dz.kv*/m, Go si upravime na tvar

dvv* = dt.kim.



Teraz mame vSetky veliCiny stvisiace s rychlostou na jednej strane. Obe strany rovnice
mozeme preintegrovat’ a mame zavislost’ rychlosti od ¢asu. Dal§im integrovanim sa potom
dopracujeme k drahe.

Ti, ¢o to podobnou cestou doratali do konca si mohli vSimnut zaujimava vec: za
predpokladu, Ze hustotu tela a hustotu vody budeme povazovat' za rovnaku, sa ujo bude
potapat’ nekonecne dlhy cas. Toto by nikoho nemalo prekvapit’, ved’ s klesajiicou rychlost'ou
klesa aj spomalenie.. Zaujimavé ale je, Ze pri tomto nekonecne dlho trvajicom pohybe prejde
ujo nekonecnu drdhu pri Newtonovi, ale iba konecnu drahu pri Stokesovi. (teda, pri
Newtonovej musime ¢as pondrania nejako rozumne obmedzit’ — napriklad 30 s). Toto uz ale
necham na zamyslenie..

A — 1.2 Vel’a, vel’a obrazov (opravoval Tomas)

Majme dve polopriepustné zrkadla, pred ktorymi je polozeny predmet P. Na tej istej strane zrkadiel ako predmet
sa nachadza pozorovatel. Kolko obrazov predmetu a v akych vzdialenostiach od zrkadiel uvidi? Oc¢i ma dobré,
takze uvidi vsetky, co akeé slabé by boli.

Svet je zly, nespravodlivy, kruty, a ndm sa do zadania dostala menSia nepresnost’. Konkrétne
z neho vypadla veta, ktora vam mala prezradit’, Ze zrkadld su rovnobezné. Takmer vSetci ste to
inStinktivne vytusili, samozrejme som ale uznaval aj rieSenia, kde ste sa zaoberali nejakym
vSeobecnejSim pripadom.

Cize, kol’ko bude tych obrazov? Spravme si obrazok. Z predmetu P vyleti nejaky luc.
Odvazny bojovnik narazi na prvé zrkadlo a stoji pred dilemou: odrazit’ alebo prejst? Ta Cast,
ktora sa odrazi, vytvori obraz 0. ZvySok pokracuje k 2. zrkadlu, kde sa zase rozdeli na 2 Casti.
My vsak vieme, ze pozorovatel sa nachadza pred zrkadlami, a na$ i€ sa sice mdze pustit’ za
ne, bude to ale pre neho znamenat “vecné zatratenie”. Strati posledni moznost’ dostat’ sa
k pozorovatel'ovi. Zaoberajme sa teda iba tou Castou, ktord sa od zadného zrkadla odrazi. Tato
opit’ naraza na 1. zrkadlo.. a tak d’alej. Ako hovori irske prislovie, ktoré do rieSenia napisala
Baska Trubenova : "Nezdlezi na tom, aka tazka je cesta, niektori pojdu dalej. Nezalezi na
tom, aka lahkd je cesta, niektori sa otocia a pojdu spdt. “.

O obrazoch vieme, ze nech uz vzniknu hocikde, urcite to bude na priamke p. Presné miesto
uréime predizenim skiimaného li¢a a najdenim prieseénikov s p. Pokojne by sme sice mohli
nakreslit’ e§te jeden 10¢ s inym sklonom a potom skumat’ prieseéniky predizenych Gasti
s predizenymi ¢astami 1. lG¢a, ale my (rozumej: ja) sme lenivi. TakZe vyuZijeme to, &o
o zrkadlach vieme a mame vysledok:
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Ak oznacime / vzdialenost’ od predmetu k 1. zrkadlu, tak 0. obraz sa vytvori vo vzdialenosti /
od 1. zrkadla. VSimnite si tych par ¢iar medzi 0. a 1. obrazom. Tie malé trojuholnicky, ¢o tam
vznikajl, st zhodné so zafiernenym trojuholnikom. Vzdialenost’ 0 a 1 tak isto ako hocijakych
inych 2 susednych obrazov je teda 2d, Co znamend, ze obrazy vznikaju vo vzdialenostiach
[ + 2kd od l'avého zrkadla. & je pritom I'ubovol'né nezaporné celé Cislo.



Na zaver eSte kratke zamyslenie: Obraz (dokonca aj virtudlny) je vec nezdvisld od
pozorovatela. Napriklad, na naSom obrazku vznikaji obrazy aj na l'avej strane od zrkadiel.
My sme sa vSak v zadani pytali, kol'’ko obrazov pozorovatel’ uvidi. Obrazok méze zavanat’
dojmom, Ze na to, aby pozorovatel uvidel vSetky obrazy 0, 1, 2,... by musel mat’ oko naraz na
vSetkych miestach v ktorych su tie oSipkované luce.. Ale ako vieme, v skuto¢nosti ich vidi
vSetky naraz. (Skuaste sa pozriet na obrazy beznej svieCcky v dvojitom skle bezného
paneldkového okna zaspineného beznou davkou Spiny, urCite uvidite aspon 3.) Ako to teda je?
Pozrime sa napriklad na obraz 1. Nech je pozorovatel’ kdekol'vek, urcite existuje taky luc,
ktory ho vytvori a skonéi v pozorovatel'ovom oku. Avsak na to, aby sme zistili kde obraz 1
vznika sme mohli pouzit’ hocaky lu¢ — aj ten na obrazku..

A — 1.3 Rosni¢ka (opravoval Matus)

Odhadnite, aka vel'ka Zaba — rosnicka by sa esSte dokazala udrzat zospodu na skle.

Ako ste mnohi postrehli, tento priklad bol zalozeny na odhadoch. Aby bol aspon zaciatok
tohto vzorového rieSenia nespochybnitelny, venujme sa najskér encyklopedickym informa-
ciam... Co teda piSu o rosni¢kach madre knihy?

Rosnicka zelend (lat. Hyla Arborea, angl. Tree frog) je tvor, ktory meria v priemere 4 cm
(na dizku) a vazi cca 20 g (tiaz G = 0,2 N). M4 $tyri konéatiny a na nich prsty s vol'ajakymi
(o tom neskodr) prisavkami. Tie prisavky st na kazdom prste jedna, pritom na prednych
koncatinach ma rosnicka 4 prsty, na zadnych 5 — spolu teda 18 prisaviek. Priemer prisaviek je
asi 2 mm (podl'a fotografii v uc¢ebnici bioldgie, resp. podla internetu).

Tolko fakty, tie ndm vSak priklad nevyrieSia. Skusme zistit, akym spdsobom sa rosnicka
udrziava na hladkych plochach dole hlavou. MozZnosti je hned’ niekol’ko:

a) Prisavky vytvaraju podtlak, ten drzi to ibohé zviera.

b) Prisavky st mokré atak je medzi nimi asklom vrstvicka vody. Tuto (kvoli jej

povrchovému napétiu) nie je 'ahké len tak natahovat’ a to drzi rosnicku.

¢) Vsetku Spinava pracu robi lepkava hmota, ktora prisavky uvolfuju.

Zacnime diskvalifikaciou tretej moznosti. Predstavme si rosni¢ku po tom, ¢o sa ,,prilepila“
k povrchu nejakou mazlavou tekutinou. Vedela by sice visiet’ dole hlavou, ale zrejme by bola
vel'mi mélo pohybliva — lepidla na koncatinach by sa nemohla rychlo zbavit. Takto by sa stala
I'ahkym terom pre krvilacné bociany, napriklad. Takyto princip je teda dost’ neprakticky
(odborne povedané evolu¢ne nevhodny) a mézeme nan rychlo zabudnut'. NavySe je vel'mi
tazké si predstavit’, ako by sme mohli nieo s tym suvisiace pocitat’...

Teraz sa venujme bécku. Schéma takychto vankuSikov je na
obrazku. Tu treba priznat, ze (v sulade s internetovymi zdrojmi), > voda <
tekutina medzi prisavkou a sklom zrejme nie je Cistd voda, ale Cosi {_ prisavka /
viskoznejSie. To generuje dodatocnu silu potrebni na odtrhnutie:
skuste si predstavit, ako mate medom prilepenti dosticku k stolu. Odtrhnit ju je tazsie, nez
podobnu prilepenu vodou, ze? Vypocty s tymto stvisiace su vSak dost’ tazké. Ak si ratame
s vodou pod prisavkou, dostaneme sily na trovni stotin Newtona. Takéto sily udrzia iba
radovo gramy rosnicky, ¢o je zanedbatel'né. Takze bé nie je spravne.

A ¢o podtlak pod vankasikmi? Nejaky podtlak tam rosnicka uréite dosiahnut’ méze, otdzna
je jeho velkost’ — na beton tam nebude mat’ vakuum ani ni¢ vzdialene podobné. Pre¢o? Lebo
ta ista sila, ktord tlaku by ju potom drzala na skle, by nutila jej vankusiky splasnut’ a tak
zmensSit privelky podtlak. A tejto sile by sa nase zviera len tazko ubrdnilo: pamaétate si eSte na
Guerickeho pologule s vycerpanym vzduchom, ktoré sa od seba marne snazili odtrhntt’ kone?
Sila atmosferického tlaku je naozaj obrovska a to, preco ju bezne nepozorujeme, je dané tym,
Ze na vicsSinu veci pdsobi zo vSetkych stran rovnako (vakuum okolo seba tazko najdete).
Nejaky podtlak tam vSak zrejme bude, otazne je aky velky — ozna¢me ho Ap. Teraz mézeme




silu tahajtcu prisavku k podlozke vypocitat’ ako Fp = Ap.S, kde S je jej plocha. Pri priemere
vanktsika 2 mm je jeho obsah 3 mm?, vankusikov je viak 18 — mame preto S = 56 mm”.

Ako podtlak vznika? Vankusik, pévodne pritlaceny k podlozke (tak
pod nim ostane iba malé mnoZstvo vzduchu) sa preliadi a zvacsi objem | /
pod nim. KedZe okraje vankuSika su zmacané akousi lepkavou prisavka
tekutinou, novy vzduch sa dovnutra nedostane a preto zvaéSenim
objemu klesne tlak vzduchu pod vanktsSikom. Obmedzenim je zrejme iba schopnost’ rosni¢ky
udrzat’ prisavky takto vypuklé (spat’ ich stlaca prave podtlak, ktory sa pod nimi vytvoril).

Velkost spominaného podtlaku sa d4 odkukat’ napriklad z beznych veSiacikov na uterdky
a pod. (ako to spravil Peter Matdk), ktoré sa Casto vesaju ,,prisavkovym® spdsobom. Pozor
ale! Rosnickine prisavky st omnoho mensie nez vesiaCiky a preto sa da ocakavat, ze dokdzu
udrzat’ vagsi podtlak. My si vezmime Ap = 10 kPa. Ano, toto je &islo padnuté z neba a vietky
dalsie vysledky stoja na nom. Ulohou tohto vzordku ale asi nie je hrabat sa hlbsie vo
fyziologii rosniciek, tak sa s tym uspokojme. Dostaneme potom silu Fp = 0,56 N. Tato sila je
podla o¢akéavania dostato¢nd na udrzanie rosnicky, plati

Fp>G.

Teraz uz vieme, aké sila posobi na rosnicku prilepent hore hlavou na skle. K rieSeniu nam
este chyba zistit’ jej maximalnu velkost, pri ktorej sa este takto udrzi... Ako na to? Dizka
priemernej rosni¢ky je / = 4 cm, dizku ,,maximalnej“ rosni¢ky oznaéme L = xI (v obchodoch
by $lo o tradi¢nu velkost” XXL) — nech je teda x-krat vacsia.

Dolezité je uvedomit’ si, o sa bude diat’ pri zvda¢Sovani zaby. Ako postrehli hadam vsetci,
pri zvagseni dizky z [ na 2/ vzrastie objem Zaby osemnéasobne. Ak predpokladiame nezmenenii
stavbu tela, d4 sa ocCakavat’ jej nezmenena hustota, a tym paddom aj osemnasobne vicSia
hmotnost’. Prave ta bude Zabu tahat dole zo skla. Co uz mnohym z vés uniklo je fakt, Ze
dvakrat vicsia Zzaba bude mat’ zrejme dvakrat vacSiu koncatinu, ako aj prisavky na nej. No
a dvakrat véacsie prisavky maju Styrikrat vacsiu plochu. Podl'a predoslych vypoctov je prave
tato plocha rozhodujuca pre vel'kost prisavnej sily Fp, ktord sa nam teda Styrikrat zvacsi.

Pri spominanom x-nasobnom zvic¢3eni Zaby teda jej tiaz vzrastie na G x°, zatial’ &o prisavna
sila stapne iba na hodnotu F x%. Prave pomalsie rastica prisavna sila moZe za to, Ze sa na skle
neudrzi 'ubovolne velka zabka. Hornll hranicu pre x najdeme opitovnym porovnanim Fp a G,
ktoré su pre ti najvacsiu rosnicku v rovnovahe. Teda

F,x* =Gx’ :x:FP/G:L:l%.
Podl’a doterajSich vypoctov je Fp/G rovné cca 3, preto L = 12 cm.

Ako sa bodovalo? Hlavnymi mysSlienkami rieSenia su povod pridrziavacej sily v podtlaku
a dobra predstava zvi¢Sovania rosnicky (jej hmotnost’ rastica umerne x°, plocha prisaviek
iba x%). Cenné je uvedomit’ si, Ze podtlak moze byt len tazko rovny atmosferickému tlaku
a vobec, dosadzovat’ zmysluplné ¢isla (napr. hustotu rosnicky blizku hustote vody a podobne).
Nuz, az do najblizSej jari moézZeme na rosnic¢ky a iné podobne slizké tvory zabudnut’!
Internetové zdroje: www.referaty.sk/index.php?referat=4348,

www.fpv.umb.sk/kat/kb/text/Zoo/vstup.htm.

A — 1.4 Partizan v dave (opravoval Cermo, vzorak Fajo)

Predstavte si, ze pred sebou mate 11 rezistorov. Z nich ma desat’ odpor 10 £ jeden (chybny) ma velkost 30 (2
Najmenej kolkymi meraniami ste zarucene schopni ndjst medzi rezistormi ten, ktorého odpor je vdacsi?
Nespoliehajte sa na Stastie — popiste postup hladania a pocet merani, ktoré v najhorsom pripade potrebujete na
uspesné najdenie chybnej suciastky. (za 1 meranie povazujeme to, ze odpory zapojime do lubovolnej schémy
a nasledne zmeriame odpor medzi nejakymi 2 bodmi schémy). Preco je tento pocet merani minimalny?

Caute mladeZ, no uz ste vel’ky na obkecy, tak hopsa hejsa na vec:



Pod’'me pekne po poriadku: nasou ulohou je odhalit’ PartyZana na ¢o najmensi poc¢et merani
v pripade, Ze by sme mali Uplnt smolu a podarilo by sa ndm to az pri tom poslednom s tplnou
istotou. Je zrejmé, Ze tychto merani by malo byt menej ako 11, kedy by sme merali kazdy
rezistor zvlast. My ale zo Skoly vieme, Ze rezistory sa daju vSelijako zapéjat’ — napr. do série
alebo paralelne. Vyuzitim sériového zapojenia sa nam nutny pocet merani zredukuje na
prijemné 4. Pospajame rezistory za sebou:

Tl 2 {3 14 {5 {6l 7 {8 19 {10111

B

1.  meranie: Rozdelime rezistory na 6 + 5 a odmeriame odpor napr. prvej Sestice, teda odpor
R4r medzi bodmi AE. Ak tento odpor R,z = 80 Q, znamena to, ze partizan je ukryty v tejto
asti. Ak R4 = 60 Q, bude partizan medzi bodmi EG.

2. meranie: Spravne rezistory odlozime a pracujeme uz iba s podozrivou Castou. 6-ticu
rezistorov AE rozdelime na polovice (ak by to bola 5-tica EG, tak ju rozdelime na 3 + 2).
Premeriame odpor jednej z polovic, napr. Ryp medzi AD (v pripade 5-tice by to bol odpor
Rgr medzi EF). Ak je tento odpor 50 Q, znamena to, Ze partizan je ukryty v tejto trojici. Ak
Rap =30 Q (Rgr =30 Q), bude partizan v zvysnej Casti, teda medzi DE (FG).

3.,4. meranie: Teraz nam ostala skupinka s troma kandidatmi. Uz staci len premerat’ odpor
dvoch z nich (napr. medzi AB a BC),a ak ani jeden nebude partizan, tak je nim ten treti
rezistor.

Uvazujme d’alej: ak priddme k sériovému zapojeniu aj paralelné a skombinujeme ich, pocet

potrebnych merani sa ndm eSte znizi az na neuveritel'né 2!:

1.  meranie: rezistory 1,2,3 odlozime 4 5 H 6
bokom. Ostatné zapojime do schémy 14
(obr.2) a odmeriame jej odpor R. -8
Pomocou tohto merania dokdzeme urcit’, v ktorej vetve obvodu (skupinke 1,2,3 ;4,5,6 ; 7,8 ;
9,10,11) sa partizan nachadza. Najskor potrebujeme v§eobecny vzorec pre odpor R. Plati:

R=Ryp+ Rpc
1 1 1

= +
R, R, +R,+R, R,+Rq
z toho dostaneme:

B9 {10 H 11 I

, Rec=Ro + Rio+ Ry

o (R+R+R)R,R,)
R, +R,+R,+R, + R
Ak by bol partizan v skupinke
a) 1,2,3, namerali by sme odpor R =30.20/50 + 30 =42 Q,
b) 4,5,6,bol by odpor R =50.20/70 + 30 = 44,29 Q,
c) 7,8,bude R=20.40/70 +30~41,43 Q,
d) 9,10,11 bol by odpor R =30.20/50 + 50 = 62 Q.
2. meranie: ak je partizdn jednym z rezistorov 7 a 8, staci zmerat’ jeden z nich. V pripade,
ze bude partizdn v nejakej trojici 1,2,3 ; 4,56 ; 4—{ 4 | znamy
9,19,11 , pospajame schemu podl'a obrézka (napr'. pre K 5 LH 6 FM
rezistory 4,5,6). Stvrty znamy rezistor vyberieme L=
z tych, ktoré sme v prvom merani vyradili, a teda vieme, Ze jeho odpor je 10Q. Odpor R’
schémy je dany:

+Ry + R, + R,

R':RKL‘F R6

R,+R . IR
kde 1 = ! +L ZtOhO R= ( 4 znamy) 5 +R6 '
Ry R, +R R; R,+R + R,

Ak by bol partizan:

zndmy zndamy

a) 4. rezistor, namerali by sme odpor R =40.10/50 + 10 = 18 Q,



b) 5. rezistor, bol R"=20.30/50 + 10 =22 Q,
c) 6. rezistor, bude R"=20.10/30 + 30 = 36,67 Q.

Samozrejme, Ze toto nie je jediny mozny spdsob, ako odhalit’ partizdna na dve merania. Je
ich nekonec¢ne vel'a a liSia sa iba naro¢nostou schémy, a teda aj narocnostou vypoctu. Preto
niektoré vase rieSenia boli pomerne jednoduché, a inym vychadzali tu¢né vzorce.

Existuje také zapojenie, kde by stadilo merat’ iba raz a partizan by bol bezpecne nas? Tu
musime zapojit' vSetky rezistory do jednej schémy (alebo si jeden nechat’), a ak bude
I'ubovol'ny z rezistorov partizdn, musime namerat’ vzdy iny odpor. Niektori ste prisli na to, ze
pomocou sériovych a paralelnych zapojeni to nepdjde, pretoze vzdy ndm ostane vetva, kde
budi dva rezistory zapojené sériovo alebo paralelne, a ak ich medzi sebou vymenime, na
vyslednom odpore sa ni¢ nezmeni. Preto G
potrebujeme druhé meranie na ich rozliSenie. Finta je
v tom, Ze pozndme aj iné¢ druhy zapojeni, napriklad
do trojuholnika. Vhodnou kombinéciou
trojuholnikov dostaneme vysledni schému, ktorej
odpor v zavislosti od polohy partizana bude vzdy
iny. Na overenie treba tento odpor vypocitat. Ked'ze
to nie je jednoduché a potreboval by som na to

dal'siu  knihu, pokusim sa postup iba

nacrtnat. Tu ndm pomdze prerobenie

trojuholnika na trojcipu hviezdu. Princip je

taky, ze aby boli zapojenia zamenitelné,

musi byt v oboch medzi bodmi A-B, B-C,
g A-C rovnaky odpor:

RaaB = Reap , RaBc = R#pc , Raac = Reac (1)

A

V hviezde plati:
Riag=Ry + Ry, Repc=R{ +R3
R*AC = Rzr + R3’
V trojuholniku mame aj paralelné zapojenia:
L1 1. _(ReRR , _RRR, . _(R+RR

R., R+R, R, MET R AR, 4R, MY R AR 4R, M R +R, 4R,

A dosadime tieto vztahy do rovnosti (1), dostaneme vyjadrenia:
— R2R3 R — R1R3 R — RIRZ )
R+R,+R, > R+R,+R, =’ R +R,+R,
Takymto sposobom mdzeme prerobit’ napriklad trojuholniky ABC, EFG,... a znova, az kym
nedostaneme jednoduché paralelné zapojenie.

Zéaverom nieCo ku hodnoteniu: v podstate sa bodoval pocet merani, na ktoré ste nasli
Partyzeyna (1-6b,2-4.5b,3-3.5b,4-2.5b,5-2b,11-0,5b). Potesilo nés, Ze sa nasli aj taki, ktorym
sme mohli pridelit’ plny pocet bodov. Tak aloha nabuduce.

1

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategorie po 1. sérii zimného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola A-1.1 A-12 A-13 A-14 & T
1. Matak Peter 4E G VBN Prievidza 50 4.0 45 55 19.00
2.Zalom Peter 5G G Poprad Tatarku 50 40 50 45 18.50
Zavodny Jakub ok. G BA Grosslingova 5.0 4.0 35 6.0 18.50
4. Brutovska Eva ok. G Kezmarok 50 4.0 45 45 18.00
5. Durak Michal 4 G BST Lucenec 50 40 3.0 45 16.50



6. Manik Tomas 4C G BST Lucenec 50 40 25 45 16.00

Trubenova Barbora 4A GBAJ. Hronca 45 30 40 45 16.00

8. Batmendijnova Zuzana  ok. G T. Vansovej 50 40 25 60 -2 1550
9. Sasak Robert 3D SPSE Piestany 45 30 20 45 15.26
10. Dzunko Jan se. G Spisska Stara Ves 5.0 2.0 2.0 45 14.82
Vojtko Andrej se.A G Skalica 45 40 25 25 14.82
12. Neilinger Pavol 4A G Dunajska Streda 20 40 4.0 45 14.50
13. Domany Dusan 3A G PH Michalovce 35 3.0 20 45 14.37
14. Glaus Peter 4A GBA. Hronca 50 3.0 25 45 -1 14.00
15. Lalinsky Jan se.A G VarSavska cesta 50 3.0 15 25 13.44
16. Fialka Vlado 4E G K2 Presov 50 05 3.0 45 13.00
17. Dzetkuli¢ Michal 3A G PH Michalovce 1.0 40 20 45 12.97
Rusin Michal  se. G Spisska Stara Ves 50 - 2.0 45 12.97
19.Kysel Robert 4A GBBS. Moyzesa 40 1.0 3.0 45 12.50
Lauko Martin ~ ok.A G JL Martin 50 1.0 20 45 12.50
21.Krssak Martin ~ ok. A G Piaristické Nitra 35 05 35 45 12.00
Molnarova Katarina 3D G KE Srobéarova 40 40 25 - 12.00
23. Banik Dusan 4A G Poprad Popr. nabr. 4.5 1.5 2.0 3.5 11.50
Svréek Matus ok. G Terézie Vansovej 4.0 0.5 2.5 45 11.50
25. Stolc Miroslav ok. G Nitra Parovska 45 05 15 45 11.00
26.Pijak Peter 3B GVOZA 35 20 15 45 -3 997
Savincova Katarina ~ 3E G PH Michalovce 30 1.0 20 25 9.97
28. Astalo$ Robert 3A GRimavskd Sobota 1.5 1.0 1.0 4.5 9.44
29. Simko Peter 3C GBAJ. Hronca - 30 - 20 2 413
30. Kubova Miska 3A G Vrbové 20 1.0 05 25 -4 326
31. Luptakova Jozefina 4C G BB Sladkovica - 05 05 05 1.50

32.Michnova Maria 4B G Banska Stiavnica 30 0.5 1.0 35 -7 1.00

Néboj FKS

1. Na zaciatku sttaze dostane kazd¢ druzstvo 8 prikladov. Za spravne vyrieSeny priklad
ziskavaju sutaziaci zadanie dlalieho prikladu. Ulohou je za cca 1,5 hodiny spravne
vyratat’ o najviac prikladov.

2. Zucastnit’ sa mozu druzstva s najviac piatimi ¢lenmi. Zapojit’ sa smu aj druzstva s mensim
poctom ¢lenov, avsak nie su nijak zvyhodnené.

3. Kazda skola méze zostavit’ bud’ jedno druzstvo, alebo dve druzstva, vtedy ale musi byt’
aspoil jedno z nich juniorské. Juniorskym nazveme také druzstvo, ktoré je zlozené len z
prvakov a druhakov klasickej strednej Skoly (do maturity im chybaju viac ako dva roky).

4. Zadavané priklady st jednotné, najlepsie juniorské druzstvo vSak ziskava osobitnu cenu.

Sutaz sa kona 24. oktobra v poslucharni A FMFI UK v Bratislave o 13:00. Z hlavnej

zeleznicnej stanice tam ide priamo elektricka €. 1 (zastavka Botanickd zahrada).

Priamo v budove FMFI UK bude orientdcia sutaziacich ul'ah¢ena Sipkami.

Riesenie prikladov za¢ne o 13:00, povinna prezentéacia druzstiev trva od 11:45 do 12:45.

Po skonceni sutaze bude mozné zakupit’ si brozurku zadavanych tloh spolu s rieSeniami.

Aktudlne informacie o sut’azi najdete na stranke www.fks.sk.

Na vacsinu gymnazii posielame v tomto ¢ase pozvanku s rovnakym textom. Nemusite vSak na

nu cakat’, mozete sa chopit’ iniciativy aj vy: poproste svojho ucitela fyziky, ¢i by vam s

organizaciou druzstva nepomohol. Informaciu, ¢i sa Skola zucastni Néaboja (a s kolkymi

druzstvami), treba poslat’ do 17. oktobra.

o bud e-mailom na stanislav.komorovsky@st.fmph.uniba.sk

o alebo pisomne na adresu: FKS, KZDF MFF UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava 4
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