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B-3.1 Hair (5 bodov)

Vzhladom na velmi popularny muzikal Vlasy, ktory mal v tychto diloch premiéru aj na
Slovensku, Vas jeho producenti Ziadaji o pomoc. Ked’ze herci sa pri svojich kreativnych
kaskoch c¢asto tahaji za vlasy, chci vediet, kolko toho eSte vydrzia. Odmerajte medzu
pevnosti I'udského vlasu v tahu.

B-3.2 Janove plyny (5 bodov)
V jedno studené oktobrové rano sa iSiel Jan ¢lnkovat’ na Dunaj a zbadal nevidant vec. Slnko
zubato svietilo a z vodnej hladiny stupal husty biely dym. Vysvetlite Janovo pozorovanie.

B-3.3 Iny svet (5bodov)

Za siedmimi horami, za siedmimi dolinami atroma riekami je hviezdna ststava velmi
podobna tej nasej, slne¢nej. Rozdiel je iba v tom, ze vSetky vzdialenosti a rozmery st tam
dvakrat vécsie, zatial ¢o vSetky hustoty st tam Styrikrat menSie. Ako dlho trva rok na
tamojsej obdobe nasej Zeme?

B-3.4 Rolling pencils (5 bodov)

Na naklonenej rovine je polozena ceruzka, bezny model — Sestboky hranol. Polozena je tak,
7e jej najdlhSia os je kolma na smer sklonu roviny. Ak za¢neme pomaly zvySovat sklon
naklonenej roviny, tak sa ceruzka, ktora bola pdvodne v pokoji, za¢ne kotul'at’ bez Smykania.
Zistite, pri akom najmenSom koeficiente trenia je toto mozné!

Tento seminar podporuje
KZDF FMFI UK



FYZIKALNY KORESPONDENCNY
SEMINAR

vzoroveé rieSenia 2. série FKS, KZDF FMFI UK
B — kategoria (mladsi) Milynska dolina
19. ro¢nik 842 48 Bratislava
zimny semester riesenia@fks.sk
Skolsky rok 2003/2004 WWW. sk info@fks.sk

B — 2.1 Ina doba (opravovala Rebro)

Predstavte si uzasnu 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, uvazZujic nase
meranie casu ?

Zdravim vSetkych utopistov. Nebolo by to krasne, mat’ na rovniku beztiaz, len tak si tam
poletovat'.... I ked’ minule som videla jeden dokument o kozmonautoch a isté bezné 'udské
¢innosti nie je az takd zdbava vykonavat’ v beztiazovom stave (napr. ist na WC).

Nuz ale pod’'me k prikladu. V prvom rade si bolo treba uvedomit’, €o to vlastne ta beztiaz je.
Uz znazvu je zrejmé, ze necitite tiaz, inak povedané ni¢ vas nikam net'ahd, eSte inak
povedané sily na vas posobiace st v rovnovahe. A akéze to sily? V prvom rade t4, ¢o nds
sprevadza cely zZivot-gravitacna sila. T4 musi byt nie¢im kompenzovana. Zem sa toci, a tak
nam napadne ako druhd, odstrediva sila. Mimochodom, medzi odstredivou a gravita¢nou silou
je velky rozdiel. Kym gravitatna je takd peknd, klasické vzdjomné posobenie telies,
odstrediva je sila fiktivna, ktoru si doddvame navyse, pretoze mame neinercidlnu vztazna
sustavu (je tu zrychlenie, ktoré suvisi so zmenou smeru rychlosti). A dodavame ju preto, aby
sme mohli pouzit’ prvy Newtonov zakon (pre nas pripad teleso zotrvava v pokoji, ak sily nan
poOsobiace si v rovnovahe).

Velké upozornenie! To, Ze mame beztiazovy stav, neznamena, ze sme ,,vypli“ gravitaciu
a odstrediva sila na nas d’alej pdsobi (takze odletime preeeeeec). Beztiazovy stav je o tom, Ze
sily na nas pdsobiace su v rovnovahe (alebo, zZe na nds nepdsobi ziadna sila, ale to nie je nas
pripad).

Tak, nasSli sme dve sily, ktoré navySe na rovniku posobia presne v opacnych smeroch.
Gravita¢na smeruje do stredu, a ak Zem je gula, potom je kolma na povrch a odstrediva sila je
kolma na rotacnu os, o znamend, Ze na rovniku je kolma na povrch. TakZe nemusime ni¢
sklapat’ a napiSeme si, ze:

Fg = Foda
2
n;MZZ =n;—v, ztoho v = Id]‘;[z .
z z 7
Pozname vztah medzi uhlovou rychlostou a obvodovou: « = v/R. A vieme, Ze peridda suvisi
s uhlovou rychlost'ou takto: 7 = 27/«w. VSetko podosadzujem a dostavam vztah pre periodu:
3

T=2r R, i
KM

Z

Este nejaké tie konkrétne hodnoty, ako x = 6,67.107" kg'm’s™, Mz = 6.10** kg,
R=6378.10’m a dostavam, ze 7= 5058 s, t.j. 84,3 min, t.j. 1,405 hod. Samozrejme, ze nejaké
malé odchylky tu st, zalezi nakolko presne ste zaddvali udaje. Viaceri z vas v rieSeni



vyuzivali r6zne pomery medzi pévodnou periddou Zeme a novou a pod., ale nebolo to nutné,
resp. komu sa ¢o paci.

Posledna poznamka na zaver. Dafam, Ze vSetci, o ste napisali gravitaénu silu ako F = mg,
ste si uvedomili, 7e g = 9,81 ms™ mozno pouzit' len vd’aka tomu, 7¢ sme na povrchu nasej
krasnej Zemicky. Inak gravita¢né zrychlenie sa rovna
KM
R’
kde M je hmotnost’ telesa, co ma pritahuje, R je vzajomna vzdialenost’.

Prajem vSetkym krasnu jesen, vel'a napadov do tretej série a tak....

g:

B — 2.2 Fyzikalne triky (opravoval Tomas)

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 dalej nepridrzat a ten akousi zvlastnou silou udrzal vodu v pohari. Ako
je to mozné? Skuste to aj vy so zavaraninovym pohdarom (7 dl) a pohladnicou! Kolko najmenej vody je potrebné
mat' v pohari, aby sa trik podaril?

Takze.. naplnime pohar, pricapime pohl'adnicu a prevratime. V zaujme zachovania suchého
oblecenia odstupim od umyvadla, o¢akavajuc riadnu vodnu spisku... heeej, ¢o je? Voda uplne
prekvapivo ostdva v pohari.. Pre menSie vySky vody v pohdri sa pohl'adnica dokonca na
jednom konci provokaéne odchlapi, vytvori asi milimetrovl Strbinu.. a ni¢. Experimentom sa
presvedéime Ze pohl'adnica udrzi prakticky l'ubovolné mnozstva vody. Cim ti vodu oblbli, Ze
tak bezohl'adne ignoruje gravitaciu?

Zamyslime sa eSte raz nad pohdrom, v ktorom je nejaké mnozstvo vody. Na zaciatku je
situdcia jasna: zdola pdsobi na pohladnicu atmosféricky tlak, zhora atmosféricky tlak
vzduchu, ktory je nad vodnou hladinou (mézeme predpokladat’, Ze tam nejaké minimalne
mnoZstvo bude vzdy), plus hydrostaticky tlak vodného stipca. Vietko teda hovori pre
nel'atostny pad. Co by sa ale stalo, keby zrazu nejaké mnoZstvo vody z pohara zrazu zmizlo?
Praktickou realizaciou zmiznutia sa zatial’ nebudeme zaoberat, proste budeme predpokladat’,
7e objem V vody z pohdra zrazu nahradilo vdkuum. Rozumnym predpokladom je, Ze pre malé
V' voda vd’aka povrchovému napétiu nepusti do pohara ziadny novy vzduch. Vo vzduchu nad
vodou teda vznikne podtlak. Ak by bol tento dostatocne velky, moze to vyrovnat tlak
vodného stipca na pohladnicu.. A sustava bude v rovnovahe! Skusme teda zratat', aky velky
musi byt’ objem V. Pre rieSitelov B kategérie a lenivych A-Ckarov je teda nasledujtici odsek
uplne zbyto¢ny a mézu ho s pokojom v dusi presko€it’. A my ostatni ratame ako dracici:

Ozna¢me V = SAh, kde S je plocha pohdra, A/ je potom vlastne vyska, o ktort klesne
vodny stipec. V pohari s vyskou [ mame vysku 4 vzduchu (je tam teda ! - & vody). Na
zaciatku ma vzduch atmosféricky tlak p, . Ked’ vytecie V' vody, vySka vzduchu sa zvysi o Ah.
Ak predpokladame, Ze vzduch sa rozopol izotermicky, plati pren pV = konst. Ak ozna¢ime Ap
zmenu tlaku po rozopnuti, mame :

Shp, = S(h + Ah).(p,- Ap), z toho

Ah = Aph/(p.- Ap).
Aby sme to celé mali v rovnovahe potrebujeme aby Ap bolo rovné, nanajvys o malo vicsie,
ako hydrostaticky tlak vodného stipca. Teda Ap = pg(l - &), kde p je hustota vody. Nakol’ko je
[ rovné zhruba 20 cm, je Ap najviac 2000 Pa, ¢o je dost’ malo oproti atmosférickému tlaku
(101000 Pa) na to, aby sme zanedbali -Ap v menovateli naSho vzorca. Mame teda
Ah = Ap.h/ p,. Po dosadeni za Ap mame

Ah = pg(l - h)h/ p,.
Nas zaujima zrejme maximdlne A/ pre vSetky mozné 4. Inymi slovami, pytame sa, kol'ko
vody maximalne budeme musiet z pohara odc¢arovat’ aby sme docielili politick stabilitu.
Zavislost’ Ah od h je kvadraticka funkcia a ked’ze to akurdt mame rozlozené na sucin, vidime,



ze korene ma v bodoch 0 a /. Preco nds trapia korene akejsi prevratenej paraboly? Lebo kto uz
niekedy rozjimal nad krdsou parabolickych funkcii, vie, Ze maximum (resp. minimum) sa
nachadza presne v strede medzi korefimi, teda v 2 = 1/2. Toto je teda vyska pre ktoru to bude
najmenej stabilné. Vtedy je

Ah = pg(l-1/2).(l/12)) p, = 1 mm.
Co nam hovori toto &islo? Ako zdovodnime, Ze z pohdra nAm zmizne 1 mm vody? Dozviete
sa v nasledujucom odseku.

Ostava nam teda vysvetlit Copperfieldovské zmiznutie vody z pohdra. Uplatiiuje sa tu
najmé niekol'ko javov: pohladnica nie je dokonale pevna a moze sa teda trochu vypucit. Do
tohoto vypuku sa dostane voda zpohdra. Skuste si pre pohar naplneny cca do polovice
pohybat’ pohl'adnicou — ide tplne 'ahko a vobec netrie o pohar, iba o vodu. Preco? Povrchové
napétie vody dovol'uje pohladnici neprilnat’ uplne tesne na okraj pohéra, ale nechat’ si mala
medzeru. Tato medzera tiez sposobi, ze objem vody v pohari sa zmensi. Ak by tieto efekty
nestacili, trocha vody sa jednoducho vyleje: voda zacne vytekat (nie prudko, lebo uz
spominané javy zarucia, Ze sustava bude skoro v rovnovahe) z jednej strany pohladnice (nie
je dokonale rovnd). Vytecie tol’ko, ¢o eSte chyba do objemu /" a nastane rovnovaha.

Na zaver kratke zamyslenie: naco je vlastne v celom tomto kusku potrebnd pohl'adnica?
Preco to nedrZi len tak? Je pravda Ze aj bez pohl'adnice sa jednd o rovnovaznu polohu ststavy
— voda by teda teoreticky nemusela vytekat’ ani bez pohladnice. Jednd sa vSak o labilna
rovnovaznu polohu. Ako gulicka na kopci: staci do nej drentit’ a uz sa kotul’a. Pohl'adnica nam
akoby na nasom kopci vyhibila jamku v ktorej moze guli¢ka bezpeéne existovat’. Pohl'adnica
sa totiz relativne tazko ohyba, a preto na dostatie sa zrovnovaznej polohy je potrebné
pohladnicu na jednom mieste prehnit — na to uz ale nesta¢i ndhodny impulz sily. Skuste
nahradit’ pohl'adnicu igelitkou, uvidite, preCo je pevnost (alebo jamdcka na kopci) taka
dolezita.

B — 2.3 Improvizované vahy (opravoval Miso)

Na obrazku su rovnoramenné vahy také, aké si mozZete hocikedy sami zostrojit. Rovna £ B
¢ dizky 1 m je presne v strede podopretd tehlou, ktorej Sirka je 8 cm. Vizia takéto U

vahy presne? Ak vlavo zavesime predmet a vyvazime ho zdvazim s hmotnostou 4 kg, co

mozeme povedat o hmotnosti skumaného predmetu?

Drahi riesitelia!

Tento priklad vyzera na prvy pohlad mozno odpudzujico. Hoci asi pre mnohych su
odpudzujuce vsetky priklady. Ale o tom inokedy. Podstatné je, ze tento bol naozaj vel'mi
jednoduchy a po 2. precitani by odpudzovat’ nemal nikoho.

Takze pristipme teraz k rieSeniu. Najprv zodpovieme na 2. otazku. Uvazujme, Ze nasa ty¢ je
nehmotna. VSak nakoniec o hmotnosti ty¢e nikde v zadani pisané nie je a prva ty¢, ktorad
prirodzene lenivého fyzika napadne, je prave ty¢ nehmotna. A navySe tito hmotnost’ by
rieSenie len minimdlne skomplikovala a kazdy, kto priklad vyriesil bez tejto hmotnosti by to
urcite dokazal aj s fou.

Ak mame vahy uplne idealne vodorovne v rovnovaznej polohe (obr.1), tak hmotnost’
neznameho predmetu m; musi byt prave m; = 4kg. Ale Co sa stane ak m; + m;?

Rozoberme najskor pripad m, > m;. V takomto pripade sa vlastne z nasej vahy stane oto¢na
péka so stredom rotacie v bode 2 (obr.2). A pre momenty sil v tomto pripade mdézeme pisat’
vztahy:

mnxg=-mrxg,



kedze M =7 xF, pricom 7, sme si oznacili rameno pri m; = 4kg a 7, je rameno pri m;, teda
pri skimanom predmete. Teda mame: m;gr; = mygr,, Cize
_mn
: r, - 1 2 -
Pre dané hodnoty r; = 0,54m, r; = 0,46m, m; = 4kg M m
teda mame m, = 4,7kg.

Teraz si m; ozna¢me ako Mm,y, lebo mm,y je najvacsia
mozna hmotnost, pre ktori je dany systém
v rovnovahe. Teraz sa obdobne pokusime najst’ mipin.
Riesime teda situaciu m,; < m; (obr.3). Obdobne
dostaneme, ze

0.46 0.46

mr

m_ . =

min

r
Podrla obrazka st teraz hodnoty: r; = 0,46m,
r> = 0,54m, m; = 4kg, z ¢coho uz 'ahko dostaneme my;n
= 3,4kg. O hmotnosti skimaného predmetu m, moéZeme
povedat,, Ze:
3,4kg <m,<4.7kg.

Teraz sa mdézeme vratit’ k 1. otazke. My vieme, ze
dokonale presné vahy st podopreté len v 1 bode a tym
padom modze rovnovazna poloha nastat’ iba pre jedina
hmotnost m,. Lenze naSe vadhy st podopreté na « > (obr.3)
nekone¢ne vela bodoch, a to na dizke 8cm, a teda bude 0.08
existovat’ aj nekonec¢ne vel'a hmotnosti m,, pre ktoré¢ vahy zaujmu rovnovaznu polohu. A tieto
hmotnosti st v intervale, ktory sme vyjadrili uz v predchadzajicich odsekoch.

Miso

B — 2.4 Rotujuce guli¢ky (opravoval Fajo)
Gulickove loZisko je zlozené z dvoch valcovych obruci: vonkajsia s polomerom R a vnutorna s polomerom R).
Medzi nimi su ulozené gulicky. Vonkajsi valec roztoc¢ime s uhlovou rychlostou ®; a vautorny s rychlostou m,,

pricom zanedbdavame presmykovanie. Akou velkou uhlovou rychlostou Q; sa budi otacat gulicky okolo svojej
osi a akou rychlostou Q, okolo stredu S lozZiska?

Raz bol Fajo so sestrou vo Viedni a ako to uz byva, navstivili aj lunapark. V jeho strede je
obrovské mlynské kolo, ktoré sa nedalo nevyskusSat. S oakdvanim nadherného vyhl'adu na
mesto sme nasadli do sedaciek, ktorych najva¢Sou chybou bolo, Ze sa dali tocit’ okolo zvislej
osi. Dole na zemi stal zriadenec, ktorému robilo neskuto¢nt radost’ roztaCat” okoloiduce
sedacky. A to s takou silou, ze sme si pripadali ako ponozky v pracke. Z vyhl'adu nebolo nic,
pretoze sa celd Viedei tocila, a kym sme to kone¢ne ubrzdili, boli sme na zemi a ten blazon
nas so Sirokym usmevom znova rozrotoval... To bola inSpiracia zo zivota a teraz huré na vec:

Kedze gulicky su medzi obrucami natesno natlatené, bude ich polomer rg akurat polovica
vzdialenosti oboch obruci:

rG=(R1—R2)/2. (1)
Stred guli¢ky Sg bude v polovici medzi obru¢ami vo vzdialenosti
R=(R;+R)2 (2)

od stredu S.
Pohyb kazdého tuhého telesa, teda aj nasSej gulicky, sa sklada z:



1. posuvného pohybu — kazdy bod telesa ma v rovnakom case rovnaku rychlost’ (smer aj
vel'kost’), ¢o znamena, Ze aj trajektoria kazdého bodu bude rovnakd (nielen tvar, ale aj
rozmery). Na obrazku 1 je nakresleny ¢isty posuvny pohyb guli¢cky po kruznici okolo
stredu S eSte bez rotacie okolo svojej osi. Ked'Ze rychlost’ vSetkych bodov je rovnaka,
bude sa rovnat’ obvodovej rychlosti v stredu Sg. Gulic¢ka sa pohybuje uhlovou rychlost’ou
Q; okolo stredu S, preto:

vo = ,R. 3)

2. rotaéného pohybu — kazdy bod telesa sa pohybuje po kruznici, ktorej stred je v osi
otadania. U nas guli¢ka rotuje okolo svojho stredu Sg uhlovou rychlostou Q,. Cize
rotac¢nd rychlost’ okrajovych bodov (A a B) gulicky bude

X V, VR — .Q]l”G. (4)

\ Gulicka sa dotyka vonkajSej obruce v bode

A avnutornej v bode B. Najdoblezitejsie na celom

priklade bolo uvedomit si, Ze rychlost’ gulicky

a obruc¢i musi byt’ v tychto bodoch rovnaka, pretoze

ina¢ by gulicka preSmykovala. Pod'me to celé riesit’

v ststave spojenej so stredom loziska S: Ako teda

vyzeraju rychlosti gulicky va, vg v bodoch A a B?

Z posuvného pohybu po kruznici maji oba body
rychlost’ vo. Zrotacie okolo stredu gulicky Sg
ziskaju rychlost’ vr. Rozdiel je v tom, Ze kym v bode
A ma tato rychlost’ rovnaky smer ako vo, v bode B

Vi Y (obr.1)

je jej orientdcia presne opacna
(obr.2). Potom plati:

VA=Vo+TVR @@ VB=V0-VW
Tieto rychlosti musia byt rovnaké
ako rychlosti obruci v A, B, teda:

VA = w1R1 a VB = KUQRQ
Po dosadeni z (3) a (4) dostaneme: (obr.2)
WiR; =R+ Qurg , whRy =R - Qirg.
Tu uz len pouzijeme vyjadrenia (1) a (2) pre polomery R, rg a vydupeme vysledné rovnice:
Q, - R, —o,R, 2 Q- o\R, +o,R, .
R, —R, R +R,

Tak a mame to, teraz by sme este mohli skontrolovat’, ¢i nam to sedi pre Specialne pripady,
napriklad, keby @) = «» = w. Potom z vyslednych vztahov ziskame: Q; = v a 2, = w, o je
pravda. Naozaj, ak by sa otacali obruce s rovnakou uhlovou rychlost'ou, za jedno otocenie
okolo bodu S by sa gulicka tiez otocila raz okolo S a eSte aj okolo svojej osi.

A teraz nieco k vaSim rieSeniam: To, Ze to nebol 'ahky priklad je dovodom, preco ho takmer
nikto spravne nevyrieSil. Tymto chcem verejne pochvalit' Stana Fecka za jeho origindlne
rieSenie, v ktorom sa zaoberal najskor gulickou medzi dvoma doskami, a potom svoje vypocty
uplatnil pri zakrivenych obruciach. VaSou najcastejSou chybnou tvahou bolo: Vonkajsia
obru¢ sa pohybuje vzhladom na vnutorni uhlovou rychlostou «; - «», preto rozdiel ich
rychlosti bude R;(«w; - «»). To znamena, ze keby «; = «», tak rozdiel rychlosti by bol 0, ¢o nie
je dobre. Ten rozdiel je totizto rovny R;«w; — Rycw.

Tak sa teda majte a uzivajte si prvého snehu. Ale s mierou!




FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategodrie po 2. sérii zimného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola ® B-2.1 B-22B-23B-24 & X
1. Imriska Jakub 2A G BA]. Hronca 195 50 5.0 45 35 37.50
2. Peresini Peter 2F G BB Tajovského 150 50 50 45 5.0 34.50
Stolcova Jana SX. G Nitra Parovska 175 50 50 40 3.0 34.50
4. Skrovinové Katarina sx. G Nitra Parovska 175 50 50 45 15 33.50
5.Foltin Miroslav  2C G Jana Hollého 180 50 3.0 45 20 32.50
Hrda Marcela  sx. G Turéianske Teplice 16.0 5.0 45 50 20 32.50
7. Takacs Michal 2F G BB Tajovského 140 50 50 48 3.0 31.80
8. Molcany Dusan 2B SPSS BA Fein.ndbr. 155 50 50 50 — 30.50
9.Komorovsky = Marek SX. G Dubnica nad Véahom 12.0 5.0 50 50 2.5 29.50
10. Pobisova Zuzana 2F G BB Tajovského 125 50 50 50 1.5 29.00
11. Zamecnik Peter 2D G MRS NMV 125 50 50 40 20 28.50
12. Bzdusek Toma§  kv.A G Piestany 165 50 - 40 05 27.54
13. Doj¢ak Lukas 2C G PH Michalovce 105 50 3.0 45 25 25.50
14. Hergelova Beata 2B G BST Lucenec 120 50 25 35 20 -1 24.00
Mikulas Jan SX. G BST Lucenec 120 50 1.0 4.0 20 24.00
16. Kaniansky Miroslav  sx. A G Piaristické Nitra 90 50 35 45 15 23.50
Regec Mario 2A G PH Michalovce 10.0 50 25 50 20 -1 2350
18. Berta Peter 1A G Velké Kapusany 145 - 25 50 - 23.45
19. Pasuth Ondre;j 2A G PH Michalovce 85 50 50 50 05 -2 22.00
20. Svihorik Robert  kv. G Nitra Parovska 105 50 25 15 1.0 21.99
21.Fackovec Boris kv.A G Piestany 94 05 50 45 1.0 21.93
22.Kravec Martin 2A G PH Michalovce 80 50 25 50 05 21.00
23. Vrbjarova Michaela 1A G BST Lucenec 6.7 45 25 40 - 19.18
24 . Kovae Michal  sx. G BA Grosslingova 65 50 35 40 - 19.00
Sanoba Lubos 2C G Povazska Bystrica 105 0.0 2.0 50 1.5 19.00
26.Somodiové Kristina 2A G Piestany 105 05 50 0.1 20 18.10
27.Pham van Hieu 2C G Surany 60 05 35 50 3.0 18.00
28. Bogar Ondrej 1E G IS Trenéin 55 50 30 10 10 17.05
29. Duréik Miroslav  2C G BST Lucenec 70 05 3.0 40 20 16.50
30. Hires Michal F G VPT Martin 55 05 50 50 - 16.00
Krizanovi¢ Michal 2B G PH Michalovce 35 50 25 45 15 -1 16.00
32. Malcicka Martina  sx. G Banska Stiavnica 60 30 50 10 05 15.50
33. Skorik Jan 1 G Vrbové 50 0.0 40 40 05 14.93
34. Melicher Radoslav  2A G BST Lucenec 50 20 20 50 15 -1 1450
35.Fecko Stanislav kv.A G Pankuchova 00 50 - 40 50 -1 1426
36. Uchytilova Vendula 2A GJK.Tyla 6.0 - 1.5 50 25 -1 14.00
37.Nagy Jakub 9C ZS Poziarnicka 3 50 35 25 15 - 13.87
38. Holko Ivan G VPT Martin 70 00 30 05 00 10.50
39.Kubovicova  Lucia 3F G VPT Martin 6.7 0.0 1.0 05 - 8.61
40. Oremus Vladimir 2A G BAJ. Hronca 6.5 - 1.5 05 1.0 -1 850
41.Boorova Kristina 2B G Vrbové 30 05 35 20 00 -1 8.00
42.Prikrylovd  Veronika kv. A gs}t 24 Vadavskd 55 L 7.26
43.Czbkolyova  Eva 2A G Piestany 55 - - - — 5.50
44. Bernadic Michal 1B G Vrbové 38 - - - - 3.77
45.Kéacer Marek  kv. 35 - - - - 3.55



46. Macko Juraj SX. G BA Grosslingova 20 - - — - 2.00

47.0rszaghova  Andrea 1E G PH Michalovce 14 - - - - 1.44
48. Matuska Radoslav 1B G BST Lucenec 0.0 - - — - 0.00
Obuchova Lucia 2B G Vrbové 00 00 15 15 - -3 0.00
Ondreicka Petrik 1 G Vrbové 0.0 - — — — 0.00
51. Mesaro§ Jozef 1A Evanjelické gym. BA 00 0.0 05 00 0.0 -2 -1.35

Mili nasi riesitelia!
Préave drzite v rukach posledni moznost’, ako spravit’ nieo s vas§im umiestnenim. Dostalo sa
nam do usi, Ze sa pre prvych 16 - tich po tretej sérii chystd unikatna akcia, zhruba v ¢ase od
1. do 7.2. 2004. Tak hor sa do rieSenia! Tesi sa na vas
vaSe FKS
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A — 3.1 Chladnicka (5 bodov)

Rodinka sa vybrala na vylet. Pozatvarali vSetky okna, povypinali vSetky spotrebice a vyrazili.
Zabudli vsak na chladnicku, ktort nechali otvorenu bezat. Ako sa zmenila teplota vzduchu
v kuchyni ked sa na druhy den vratili z vyletu? Chladnicka ma vykon P, G¢innost’ 7
a v kuchyni je vzduch sobjemom V. Kuchyiiu povazujte za tepelne izolovani. Najprv
uvazujte, ze kuchyia je prazdna a potom sa pokuste zistit, ako tento vysledok ovplyvnia
bezné predmety v nej.

A - 3.2 Koleso (5 bodov)

Bicykel ide po mokrej podlozke. Zratajte do akej maximalnej vysky odfrkne kvapka z kolesa
(voda odlieta od vsetkych bodov kolesa v smere doty¢nice v danom bode), ak polomer kolesa
je r a bicykel ide rychlost'ou v. Odpor vzduchu zanedbajte.

A — 3.3 Netradi¢né oscilacie (5 bodov)

Predstavte si, ze dva koti¢e umiestnené vtej istej

horizontalnej rovine, ktorych osi otdcania st vo vzajomnej

vzdialenosti d, sa ota¢ajii v navzajom opacnych smeroch. Na i i
nich je poloZzend homogénna ty¢ dlzky /, ktorej tazisko je «—

blizS§ie kjednému z kotaCov. Okrem toho vieme, ze

koeficient Smykového trenia medzi koti¢mi a tyCou je f. Mohli by ste skusit’ uhadnut, ¢o sa
s tyCou bude diat’. Ale ked’ze veduci FKS su vel'mi dobri a maju vas radi, prezradime vam to.
Ty¢ zacne kmitat’. Zostava teda uz len 'ahucka uloha, vypocitat’ periddu jej kmitov. A to je na
vas.

A — 3.4 Noc je tmava (5 bodov)

Ak sa pozrieme na oblohu d’alekohl'adom, vidime viac hviezd, neZ bez neho. Odhadnite,
kol'’ko hviezd mozeme vidiet’ na oblohe d’alekohl'adom s priemerom SoSovky 5 cm. Kol'kokrat
dovidime takymto d’alekohl'adom d’alej nez vol'nym okom?

Tento seminar podporuje
KZDF FMFI UK
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A — 2.1 Fyzikalne triky (opravoval Tomas)

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 dalej nepridrzat a ten akousi zvlastnou silou udrzal vodu v pohari. Ako
Jje to mozne? Skuste to aj vy so zavaraninovym poharom (7 dl) a pohladnicou! Kolko najmenej vody je potrebné
mat' v pohari, aby sa trik podaril? Skuiste toto mnozstvo vody vypoctom co najlepsie urcit!

TakZe.. naplnime pohar, pricapime pohl'adnicu a prevratime. V zaujme zachovania suchého
oblecenia odstapime od umyvadla, ofakavajuc riadnu vodnu sprsku... heeej, o je? Voda
uplne prekvapivo ostava v pohari.. Pre mensie vysky vody v pohari sa pohl'adnica dokonca na
jednom konci provokacne odchlapi, vytvori asi milimetrovu Strbinu.. a ni¢. Experimentom sa
presvedéime Ze pohladnica udrzi prakticky P'ubovolné mnozstva vody. Cim ti vodu oblbli, Ze
tak bezohl'adne ignoruje gravitaciu?

Zamyslime sa eSte raz nad poharom, v ktorom je nejaké mnozstvo vody. Na zaciatku je
situdcia jasna: zdola posobi na pohl'adnicu atmosféricky tlak, zhora atmosféricky tlak vzduchu
ktory je nad vodnou hladinou (mézeme predpokladat’, Ze tam nejaké minimalne mnoZstvo
bude vzdy) plus hydrostaticky tlak vodného stipca. Vietko teda hovori pre nelttostny pad. Co
by sa ale stalo, keby zrazu nejaké mnoZstvo vody zpohdra zrazu zmizlo? Praktickou
realizaciou zmiznutia sa zatial’ nebudeme zaoberat, proste budeme predpokladat’ ze objem V'
vody z pohdra zrazu nahradilo vakuum. Rozumnym predpokladom je, Ze pre malé V' voda
vd’aka povrchovému napitiu nepusti do pohdra ziadny novy vzduch. Vo vzduchu nad vodou
teda vznikne podtlak. Ak by bol tento dostatocne velky, mdze to vyrovnat’ tlak vodného
stipca na pohladnicu.. A sustava bude v rovnovahe! Skisme teda zratat’ aky velky musi byt
objem V. Pre riesitelov B kategorie a lenivych A-ckarov je teda nasledujici odsek uplne
zbyto¢ny a mozu ho s pokojom v dusi preskoc€it. A my ostatni ratame ako dracici:

Oznac¢me V' = S.Ah kde S je plocha pohéra, Ak je potom vlastne vysSka, o ktort klesne
vodny stipec. V pohari s vyskou ! mame vysku % vzduchu. (je tam teda ! - & vody). Na
zaciatku ma vzduch atmosféricky tlak p, . Ked vyteCie V vody, vyska vzduchu sa zvysi o Ah.
Ak predpokladame, ze vzduch sa rozopol izotermicky, plati pren pV = konst. Ak ozna¢ime Ap
zmenu tlaku po rozopnuti, mame :

S.h.p, = S(h + Ah).(p,- Ap), z toho
Ah = Aph/(p.- Ap).

Aby sme to celé¢ mali v rovnovéhe, potrebujeme aby Ap bolo rovné (nanajvys o malo vacsie)
hydrostatickému tlaku vodného stipca. Teda Ap = pg(l - h), kde p je hustota vody. Nakolko je
[ rovné zhruba 20 cm je Ap najviac 2000 Pa, ¢o je dost’ malo oproti atmosférickému tlaku
(101000 Pa) na to, aby sme zanedbali -Ap v menovateli naSho vzorca. Mame teda
Ah = Ap.h/ p,. Po dosadeni za Ap mame

Ah = pg(l - h).h/ p,.
Nas zaujima zrejme maximalne A/ pre vSetky mozné A. Inymi slovami, pytame sa, kol'ko
vody maximdlne budeme musiet’ z pohara od¢arovat aby sme docielili politicka stabilitu.
Zavislost’ Ah od / je kvadraticka funkcia a ked’Ze to akurat mame rozlozené na sucin, vidime,
7e korene ma v bodoch 0 a /. PreCo nés trapia korene akejsi prevratenej paraboly? Lebo kto uz
niekedy rozjimal nad krasou parabolickych funkcii, vie, Ze maximum (resp. minimum) sa



nachddza presne v strede medzi korenimi, teda v 2 = 1/2. Toto je teda vyska, pre ktoru to bude
najmene;j stabilné. Vtedy je

Ah = pg(l-1/2).(1/2)/ p, = Imm.
Co nam hovori toto ¢islo? Ako zdovodnime, Ze z pohara nAm zmizne 1mm vody? Dozviete sa
v nasledujucom odseku.

Ostava nam teda vysvetlit Copperfieldovské zmiznutie vody z pohara. Uplatiiuje sa tu
najmi niekol’ko javov: pohladnica nie je dokonale pevnd a mdze sa teda trochu vypucit. Do
tohoto vypuku sa dostane voda z pohdra. Skuste si pre pohar naplneny cca do polovice
pohybat’ pohl'adnicou — ide Uiplne I'ahko a vobec netrie o pohar, iba o vodu. Preco? Povrchové
napitie vody dovoluje pohl'adnici neprilnut’ Gplne tesne na okraj pohara ale nechat’ si malu
medzeru. Tato medzera tiez spdsobi, ze objem vody v pohari sa zmensi. Ak by tieto efekty
nestacili, trocha vody sa jednoducho vyleje: voda za¢ne vytekat (nie prudko, lebo uz
spominané javy zarucia, ze sustava bude skoro v rovnovahe) z jednej strany pohl'adnice (nie
je dokonale rovnd). Vytecie tol’ko, ¢o este chyba do objemu / a nastane rovnovaha.

Na zaver kratke zamyslenie: naco je vlastne v celom tomto kiisku potrebna pohl'adnica?
Preco to nedrzi len tak? Je pravda, Ze aj bez pohl'adnice sa jedna o rovnovaznu polohu sustavy
— voda by teda teoreticky nemusela vytekat ani bez pohladnice. Jedna sa vSak o labilnu
rovnovaznu polohu. Ako gulicka na kopci: staci do nej drenut’ a uz sa kottila. Pohl'adnica ndm
akoby na nasom kopci vyhibila jamku, v ktorej moze guli¢ka bezpeéne existovat’. Pohl'adnica
sa totiz relativne tazko ohyba a preto na dostatie sa zrovnovaznej polohy je potrebné
pohl'adnicu na jednom mieste prehnit’ — na to uz ale nestaci nahodny impulz sily. Skuste
nahradit’ pohladnicu igelitkou, uvidite preco je pevnost (alebo jamdcka na kopci) taka
dolezita.

A —2.2 Dzimmy Hendrixxx (opravoval Dzony)

Ked' brnkneme na gitarovu strunu, zda sa nam rozmazand. Ak sa vSak na vertikalne umiestnenu strunu pozrieme
tak, ze za nou zbadame televiznu obrazovku, uvidime na strune pohybujuce sa vinky. Odkial’ sa tam vzali? Od
coho zavisi ich vinova dzka? Svoje tvrdenia skiiste dokdzat aj inymi pozorovaniami.

Tak v prvom rade chcem pochvalit’ vSetkych I'udi, ktorym sa nepodarilo zohnat’ gitaru, ale sa
ako spravni fyzici vynasli a experimentovali s nie¢im inym (gumicka, Spagat....).

Na gitarovej strune, ako vieme, vznika stojaté vinenie, ktoré ma dost’ vysoku frekvenciu (fs)
(rddovo stovky hertzov). Objekty, ktoré kmitaju tak vel'mi rychlo, nevie nase oko resp. mozog
spracovat’ (ta hranica vnimania je okolo 10Hz) a prave preto vidime strunu rozmazanu.
Jednoducho nevieme urcit’, kde presne je dany kus struny v danom case.

Co sa zmeni, ked’ je tam aj televizna obrazovka? Obraz na televiznej obrazovke je vytvarany
elektronovym la¢om, ktory "behd" po riadkoch obrazovky a tym ich osvetluje. Dolezité je, ze
osvetl'uje riadky postupne z hora dole. Takto stihne 10¢ prebehnit’ za jednu sekundu cela
obrazovku az 50-krat (v Amerike 60, ako som sa dozvedel). Toto volame obnovovacia
frekvencia (f;) a v podstate to znamena, ze 11¢ sa znovu dostane k tomu istému riadku za Cas
T;, ktory je priblizne rovny 1/f; (nemusi byt’ rovny presne tomu, lebo isty ¢as aj trva, kym 1u¢
zamieri odspodu obrazovky zase nahor, ale tento efekt mézeme zanedbat).

No pozrime sa, ¢o sa deje, ked’ nase poznatky o strunach a obrazovkach skombinujeme.
Musime si uvedomit, ze dany kasok struny vidime najvyraznejsie, prave ked’ je tento ktisok
osvetlovany danym riadkom z obrazovky. Zvysnu cast’ struny vidime horSie, pretoze za nou
neziaria ziadne riadky. Ked’ze sa struna pohybuje, tak dany kusok struny budeme vidiet’ prave
v mieste, kde sa nachédzal pocas toho, ako bol osvetleny riadkom. A préave toto je ten dévod
vzniku vlniek. Asi sa to da tazko predstavit, ale snad’ vam pomoze obrazok od vasho kolegu
Jana Lalinského, ktory danu situdciu celkom dobre vystihuje. Struna sa vzdy po 7 sekundach
o kusok posunie a takisto sa o nieCo posunie aj "svietiaci" riadok, ktory nam zviditeI'ni dany



ktsok struny (oznacené bodkou). KedZze tieto osvetlenia
nasleduju vel'mi rychlo za sebou, nase oko to vnima spojito, a
teda to, ¢o vnimame ako zdhadné vinky, je iba sled rdéznych
bodov na strune v roznych polohach (znie to hrozivo, ale na obr.
to je pekne vidno). Teraz si asi viete predstavit’, ¢o sa stane, ak
L | je tato struna horizontalne. Ked’Ze je len vel'mi tenkd a vychylky
si malé (vzhladom na jej dizku), "osvetlovaci riadok" tento
usek prebehne rychlejSie ako vo vertikalnom pripade a teda
bude to vyzerat' ako také Cierne pruhy, resp. bude rozmazana.
Skuste si nakreslit podobny obrazok pre tato situaciu. Tak, ked’
. uz vieme, ¢o to je, moézeme aj vytusit, od ¢oho zavisi vlnova
Yma(L12) dizka tychto vinick. Treba si uvedomit, Ze to nie je Ziadne

realne vInenie a teda ani Ziadna realna vinova dizka neexistuje!
Od ¢oho ale zavisi tato fiktivna vinova dizka? Vel'mi rad by som vyzdvihol riesenie Jakuba

Zavodného, ktory pristupoval k problému vel'mi elegantne. Mnohi z struna  ohrazovka
vas si vSimli, ze vlnky, ktoré vznikaji, sa véacSinou pohybuju
nejakou rychlostou. Ked gitaru ladime (alebo skor rozladujeme), <j< L d

moézeme si vSimnut, ze rychlost’ pohybu tychto vilniek sa meni a
dokonca mdézeme dosiahnut’ stav, ked’ pozorujeme vinky, ktoré sa {T
nehybu. Vidime teda len akusi nehybnu zvlnena strunu. Za cas (73), b
za ktory sa elektronovy Iu¢ namieri zase na ten isty riadok, kmitne struna N-krat (N nemusi
byt celé &islo). N mozeme vyjadrit’ ako: N = T/ T (T je peridda kmitu struny). Cize N = Tif;
resp. N = fi/f.. To znamena, Ze ak vidime cela strunu (dizky L) pred obrazovkou, tak na nej
uvidime N vlnovych diZok nasho fiktivneho vinenia. Cize vlnova dizka je: A = L/N ¢&ize
A =Lf/ fs. Z toho ndm vyplyva d’alsi krasny pozorovatelny jav. Ked sa obrazovka nepremieta
na celt strunu, ale len na kusok struny dizky Ly, vinova diZka je rovna

A= Lyf/fe.

Ale velkost’ tohoto priemetu predsa ur¢uju vzajomné vzdialenosti pozorovatela, struny (a) a
obrazovky (b) a jej velkost (d). CiZe z podobnosti trojuholnikov mézeme napisat’ vztah:

a_Ji
a+b f,

Ked’ sa k strune priblizujete, pred oGami sa vam zmensuje vinova diZka pozorovanych vlniek.
Uzasné!

Tak a este by sa ziadalo vysvetlit’ pohyb viniek a pripad stojacich viniek. Z nasej (vasej)
uvahy vyplyva, Ze ak je frekvencia struny celo¢iselnym nasobkom obnovovacej frekvencie,
"osvetl'ovaci riadok" zastihne dané miesto struny vzdy v tej istej polohe (vychylke), takze sa
zda ako keby sa struna vobec nepohybovala, len tak zvlnene visela. V skuto€nosti sa ale
samozrejme pohybuje (a brutalne rychlo). Ak vSak pomer tychto frekvencii nie je celociselny,
pri d’alSom obnoveni obrazovky je dané miesto struny o kusok posunuté (faizovo posunuté).
Ked’ze bude takto posunuté kazdé miesto, tak vlastne vSetky vinky budu o kusok posunuté
(hore alebo dole). No a obrazovka sa obnovuje dost’ rychlo, takze sled tychto posunuti ndm
vytvara ilaziu pohybu viniek.

Niektori ste robili aj skvelé pokusy, kde ste merali vinové dizky a prip. ladi¢kou overovali
frekvenciu struny a celkom pekne sa vam to zhodovalo. To som uz ale od vas nechcel, stacili
mi overenia zavislosti na vzdialenosti a tedrie pokusom "horizontdlna struna". A kto sa
dobojoval az sem, ma odo mna na sustredeni Cokolddu. Vela zdaru pri rieSeni d’al§ich
peknych uloh.

A=d




A — 2.3 Krypton (opravoval Stano)

Predstavte si planétu Krypton velkosti Zeme, ktord rotuje takou uhlovou rychlostou, Ze na rovniku je nulové
tiazove zrychlenie. Akou maximalnou rychlostou moéze cernoknaznik Relpek zo svojej 1 km vysokej veze na
rovniku vyhodit krystalovii gulu proti smeru rotacie Kryptonu tak, aby gula nespadla spdt’”?

Najprv si treba uvedomit’, ¢o znamend, ze gula nespadne naspdt na Krypton. Nech udeli
cernoknaznik kristalovej guli aktikol'vek rychlost, t4 sa bude pohybovat’ po kuZelosecke
(elipse, parabole alebo hyperbole) okolo Kryptonu. Pravda, ak jej v tom nebude prekazat
samotny Krypton. Draha, po ktorej gula len tak tak minie Krypton,

je elipsa, ktorej ohniskom je Kryptoén s hlavnou poloosou rovnou + A

(2R + h)/2, kde Ry je polomer Kryptonu a 4 je vySka veze (pozri
obrazok).

Pozrime sa teraz na nasu elipsu zo suradnicovej ststavy spojenej
s osou otacania Kryptonu (teda nds nezaujima, ze sa Krypton otaca,
berieme ho len ako hmotné teleso). KedZze potrebujeme poznat’
velkost’ rychlosti, s akou Relpek vyhodil gul'u, je vhodné pouzit
zakon zachovania energie pre body A a B (pozri obrazok). Energia
telesa v radidlnom gravitaénom poli je

M
E= lmv2 _ , B
2 R
kde m je hmotnost’ gule, M je hmotnost’ Kryptonu, v je rychlost’ gule, R je jej vzdialenost’ od
stredu Kryptoénu a x je gravitatna konstanta. Takze:

1 2 ka_l 2 Kka

—my, — —my, - .
2 R, 2 R,
Ak vezmeme do Uvahy, ze R4y = R; + h, Rz = R, dostaneme po par upravach pre rychlost’ v,:
2 2 h
v, =v, =2 —_—. (1)
o “R.(R, +h)

Potrebujeme eSte poznat’ vzt'ah medzi v, a vp, ten ndm s radostou poskytne zdkon zachovania
momentu hybnosti (moment hybnosti je L=mRxv ). Ked’ze v bodoch 4 a B je rychlost’ gule
kolma na sprievodié, plati v nich R 48 XV =R, v, 5, preto vp = vy Ry/Rp. Ak to dosadime
do (1) a znova vyjadrime v, dostaneme (pricom znova pouzijeme Ry = Ry + h, Rz = Ry):
R
v,|=.2kM : : 2
bl \/ “(2R, +h)\R, +h) @

Na to aby sme sa dokézali premiestnit do sustavy spojenej s ¢ernoknaznikovou vezou,
potrebujeme poznat’ jej rychlost’ v sustave, v ktorej sa nachadzame teraz (os Kryptéonu). To
urc¢ime lahko, lebo vieme, Ze na rovniku je nulové tiazové zrychlenie. Musi tam byt preto
gravita¢né zrychlenie rovné dostredivému zrychleniu

2p _ k
®’R, =x—%.
k

Uhlova rychlost’ ota¢ania Krypténu potom musi byt
Mk
R’

W= K

Rychlost’ vrcholku veze teda bude

v, =o(R, +h)=(R, +h) | Lx
k



Teraz uz mame pripravené vsetko na to, aby sme zistili akou rychlostou musi vyhodit’
Relpek svoju kristalova gulu tak, aby nespadla spidt’ na Krypton. Zostanme eSte chvilu
v ststave spojenej s osou Kryptonu. Tu sme uz zistili, akou rychlostou musime hodit’ gul'u,

aby len tak tak nenarazila na Kryptén. Je to |v A| zo vztahu (2). Ak si zvolime za kladnu
orientaciu smer otacania Kryptonu (pozri obrazok), je jasné, ze rychlosti, pri ktorych gula
nedopadne na Krypton, budu z intervalu
(—00,—v ) U(v,,®).
Nemdze sa vSak nadobudnut’ cely tento interval, lebo cernoknaznik hadze gulu len proti
smeru otac¢ania Krypténu. Preto bude len
(=00,=v, ) UV ,,v,).
Je to zrejmé, lebo ak Relpek hodi gul'u nulovou rychlostou (sme v sustave spojenej s veZou),
ta bude mat’ v sustave spojenej s osou Kryptonu rychlost’ v,. Ak ju hodi viac¢Sou rychlostou
ako nulovou, bude tato rychlost’ mensia ako v,. Aby toto oby¢ajny smrtel'nik pochopil musi si
dobre uvedomit’ smer otacania Kryptoénu a smer hadzania gule.
Nakoniec, aby sme mali tieto intervaly vzhl'adom na stradnicovl sustavu spojend s vezou,
musime ich od¢itat’ od v,.
Yoy ~ [(_OO’_VA> Vv, )]
0,v, =v, ) Uy, +v,,©).
Co je vysledok. Na to aby sme mu pochopili musime si uvedomit’, Ze v, > v,. Zafalcom, ktori
to aj tak nevidia, eSte dodavam: uvedomte si, ktory smer ja kladny a ktory zaporny, v akej
sustave sa nachadzate, v akej poznate velkosti jednotlivych rychlosti a v akej ich chcete
poznat’.
Ciselne bude vysledok (ak pouZijeme bezné tabul’kové hodnoty pre polomer Zeme, hmotnost
Zeme a gravita¢nu konStantu):
(0;2,17m.s")y U 15,8kms™, ).

Nakoniec jeden navrh na premyslenie na dlhé zimné veéery. Co bude vidiet' pozorovatel’ na
Kryptone, ked’ hodi Relpek gulu rychlostou 2,17 ms™'? Nie je spravne rieSenie, 7¢ gula
obehne raz okolo Kryptonu a trafi Relpeka zozadu do hlavy (na Stastie pre Relpeka :) ).

A — 2.4 Blikajtce hviezdy (opravovala Mysa)
Ak sa pozrieme volnym okom na hviezdy nad obzorom, casto sa zda, ze blikaju. Naproti tomu planéty su pokojné,
ich svetlo ,,netancuje . Preco hviezdy blikaju? Preco planéty nie?

Preco teda? Ako ste vSetci vo svojich rieSeniach spravne postrehli, prsty v tomto probléme
bude mat’ naSa atmosféra. AvSak — €o ste uz zd’aleka nepostrehli tplne vsetci — nielen ona...
Ale pod'me pekne poporiadku!

Vzdusny obal naSej planéty nemé konStantna teplotu. Inak povedané, niekde moze byt
studeny a inde (aj v blizkosti studenej oblasti) sa celkom pekne zohrieva. Ked” ma vzduch
rdznu teplotu, potom bude mat’ aj r6znu hustotu. No a s hustotou ndm vel'mi tizko stvisi index
lomu prostredia (v tomto pripade index lomu atmosféry, resp. jej konkrétnych miest, kadial’
musi povinne prejst’ kazdy svetelny 1a¢, ktory chceme pozorovat).

V rozliénych oblastiach atmosféry sa nam index lomu meni a to znamena, ze svetlo si pri
svojom putovani k ndm hladd rozne cestiCky (lame a kl'ukati sa pradve v zavislosti od
nestaleho indexu lomu).

Svetlo k ndm tymto spdsobom prichadza od planét i od hviezd (v tomto momente je
nepodstatné, ¢i ide o svetlo odrazené alebo neodrazené). Takmer kazdy z prichadzajicich
lucov si nejaku ta cestu napokon najde a my moézeme vidiet’ rozne nebeské telesa (tancujice
i Gplne pokojné).



Stale vSak nie je jasné, preco by mal byt’ v pozorovani svetla prichddzajiceho od planét a od
hviezd rozdiel. Atmosféra uz svoju ulohu splnila (polamala Iace), je preto na Case zamysliet
sa eSte nad d’alsimi faktormi, ktoré objasnia pozorovany jav.

Toto nase zamyslenie sa vobec nebude komplikované a ani bolestivé. Iba si uvedomime, ze
hviezda je pre pozorovatela na Zemi kvoli svojej obrovskej vzdialenosti bodovym zdrojom
svetla. Bodovy zdroj svetla k nam vysiela jeden pozorovatelny 1a¢, ktory sa nejakym jednym
sposobom zlomi. RozloZenie hustdt vzduchu sa s Casom meni. Preto sa o chvil'u toto svetlo
zlomi trosku inak (chudéaik lu¢ je ,,vyvedeny z miery* atmosférickymi fluktuaciami)
a hviezdicka ndm poskoci. Zazreli sme ju totiz na inom mieste, ako pred nepatrnou chvil'ou.

O planéte toto isté povedat’ nemdzeme. Planéty su pre pozemskych pozorovatelov zdroje
plosné. S k ndm ovela blizsie, a ked’ sa dobre prizrieme (staci maly d’alekohl’ad), naozaj ich
mozeme pozorovat’ ako malé svietiace disky. Ich svetlo k ndm teda ,,neprinasa“ jeden luc, ale
cely zvazok lucov. Kazdy lu¢ zvdzku sa lame (kazdy trochu inak a kazdy nekontrolovatel'ne
malicko). My vSak registrujeme nie kazdy lu¢ osobitne, ale iba ich spolo¢ny sucet (volnym
okom totiz predsa len disk planéty nerozliSujeme). No a tento sicet uz nemdze kolisat’ tak ako
kazdy luc osobitne a preto pozorujeme vzdy ten isty obraz — obraz planéty, ktora si pokojne
visi na oblohe a vobec nemé chut’ poskakovat. Voc¢i nepokojnej atmosfére je teda plosny
zdroj svetla zvyhodneny, je voc¢i nej ,,odolnejsi‘.

Kto si vSetko presne takto uvedomil a svoje uvedomenie si napisal zrozumitel'ne na papier
eSte predtym, ako si precital vzorové rieSenie, ten sa teraz méze teSit. Spolu s tymi, ktori sa
celt pravdu dozvedeli prave v tejto chvili.

Mimochodom, roztopasné tancujuce hviezdy kedysi robili tazku hlavu (sice zinych
dovodov ako vam :-) aj astronomom. Ako ste ale niektori vo svojich rieSeniach spravne
poznamenali, aj oni boli pri rieSeni tohto problému vcelku uspesni. Vplyv atmosférickych
fluktuécii sa im podaril eliminovat’ vystavbou observatorii, umiestnenych vo vysokohorskych
polohéch (teplotné vykyvy v atmosfére su tam mensSie ako napriklad tesne pri povrchu Zeme a
v blizkosti miest).

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategorie po 2. sérii zimného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola O A-21 A-22 A-23A-24 & X
1. Matak Peter 4E G VBN Prievidza 19.0 50 5.00 45 50 38.50
Zavodny Jakub ok. G BA Grosslingova 185 5.0 500 50 5.0 38.50
3. Durak Michal 4 G BST Lucenec 165 5.0 500 35 5.0 35.00
4. Brutovska Eva ok. G Kezmarok 18.0 3.5 400 35 5.0 34.00
5.Batmendijnova Zuzana  ok. G T. Vansovej 155 50 350 50 50 -1 33.00
6. Manik Tomas 4C G BST Lucenec 16.0 5.0 400 35 35 32.00
7. Lalinsky Jan se.A G VarSavska cesta 134 50 500 50 25 31.60
8. Sasak Robert 3D SPSE Piestany 153 5.0 500 35 15 31.39
9. Neilinger Pavol 4A G Dunajska Streda 145 5.0 4.00 45 25 30.50
Zalom Peter 5G G Poprad Tatarku 185 35 1.00 35 40 30.50
11. Soltésova Maria 4B G BA Grésslingova 145 5.0 3.00 3.5 3.0 29.00
12. Glaus Peter 4A GBA]J. Hronca 140 50 350 15 50 -1 28.00
Trubenova Barbora 4A GBA]J. Hronca 16.0 25 3.00 15 50 28.00
14. Dzunko Jan se. G Spisska Stara Ves 14.8 5.0 2.00 1.0 25 26.81
15. Kysel Robert 4A GBBS. Moyzesa 125 50 150 25 5.0 26.50
Mikulik Andrej 4B G BA Grosslingova 105 5.0 450 35 3.0 26.50
17. Banik Dusan 4A G Poprad Popr. nabr. 11.5 4.5 3.00 2.0 5.0 26.00



18. Molnarova Katarina 3D G KE Srobarova 120 3.0 2.00 35 40 25.90

19. Vojtko Andrej se.A G Skalica 148 1.5 200 10 5.0 25.81
20. Stolc Miroslav  ok. G Nitra Parovska 11.0 40 4.00 3.5 3.0 25.50
21.Fialka Vlado 4E G K2 PreSov 13.0 40 200 25 35 25.00
22. Krssak Martin ~ ok.A G Piaristické Nitra ~ 12.0 1.0 4.50 1.0 5.0 23.50
23. Dzetkuli¢ Michal 3A G PH Michalovce 13.0 2.5 200 25 4.0 -2 2345
24. Domany Dusan 3A G PH Michalovce 144 05 150 05 35 21.63
25.Rusin Michal  se. G Spisska Stara Ves 13.0 1.5 1.00 1.0 25 20.23
26. Astalo$ Robert 3A GRimavska Sobota 94 2.0 2.00 1.5 3.5 19.93
27.Svréek Matas ok. G Terézie Vansove; 11.5 1.5 2.00 25 50 -3 19.50
28. Pijak Peter 3B GVOZA 100 3.0 - 25 3.0 -1 1893
29. Lauko Martin  ok. A G JL Martin 125 1.0 050 1.0 1.5 16.50
30. Savincova Katarina 3E G PH Michalovce 100 20 050 05 1.5 15.51
31.Kubova Miska 3A G Vrbové 33 25 100 00 25 10.52
32.Simko Peter 3C GBAI. Hronca 41 - - - - 4.13
33. Luptakova Jozefina  4C G BB Sladkovica L5 - - - - 1.50
34. Michnova Maria 4B G Banska Stiavnica 1.0 — - - — 1.00

Mili nasi riesSitelia!
Prave drzite v rukach posledni moznost, ako spravit’ nieco s va$im umiestnenim. Dostalo sa
nam do usi, Ze sa pre prvych 16 - tich po tretej sérii chysta unikatna akcia, zhruba v ¢ase od
1. do 7.2. 2004. Tak hor sa do rieSenia! Tesi sa na vas
vase FKS



