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B-2.1 Stolicka (5 bodov)

Justina sedi v $kole na stolicke, ktora je pozvarana z jedenastich rovnakych zeleznych trubiek

dizky L =30cm (pozri obrazok). Celkova hmotnost’ stolitky je m =35 kg
(hmotnost’ opierky a dosky, na ktorej sa sedi, je zanedbatelnd). Justina si
vSimla, ze zatial Co prazdna stolicka sa d4 dozadu vychylit o isty uhol
a (tak, aby sa po pusteni vratila do pdvodnej polohy), ked’ sa na nej hojda
ona sama, moze sa vychylit' najviac o 11°. Zistite, akd je velkost uhla .
Kolko vézi Justina? Pri vypocte predpokladajte, ze pri sedeni sa Justinino
tazisko nachadza presne nad t'aziskom stolicky vo Vzdialenosti‘ Vz =30 cm od

neho. Pri naklanani sa poloha Justiny a stolicky vobec nemeni, t.j. ,,sedi ako pribita®.

B-2.2 Presypacie hodiny (5 bodov)
Asi vSetci poznate presypacie hodiny, dva spojené duté kuzele, piesok vnutri. Polozme ich na
vahy, pricom piesok je v hornej Casti a je nejakym spOsobom zastaveny, t.j. nesype sa.
Popiste, ¢o budi vahy ukazovat, ak piesok pustime. Zaujima nas vsetko, €o sa s vahami bude
diat’ od okamihu, ked’ piesok uvolnime, az do okamihu, ked’ do dolnej Casti hodin dopadne

posledné zrnko piesku.

B-2.3 Kondiky (5 bodov)

V schéme je zakresleny elektricky obvod, ktorym vdaka idedlnemu

N I
CIH HC2

zdroju s napdtim U pretekd prad. Aké velké je pritom napdtie na , ——— | —— |

kondenzatore s kapacitou C;?

B-2.4 ZPab (5 bodov)

Ak vezmeme dva dIhé obdizniky a jednou stranou ich prilozime k sebe, r
dostaneme zlab, ako na obrazku. Predstavte si, Zze do takéhoto zlabu v

umiestnime plna gulicku (s hmotnostou m polomerom » a momentom v

zotrvaénosti /= 2/5mr2). Zlab nahneme tak, aby usecka, kde sa

obdizniky spajaju, zvierala s vodorovnou rovinou uhol a. Pritom ho viak drzime rovno, teda
tak, aby obidva obdizniky zvierali so zvislicou rovnaky uhol. S akym zrychlenim sa bude
pohybovat’ gulicka? Predpokladajte, Ze ni¢ nepreSmykuje a gulicka sa cela zmesti do zl'abu.
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B-3.1 Sauna (4 body)

Ked chces pomoct’ svojmu zdraviu, oddaj telo saunovaniu. Ako je teda mozné, ze v saune je
beznd teplota okolo 65°C aclovek sa aj tak neuvari (je zndme, Ze Struktura niektorych
bielkovin sa porusuje uz pri teplote 60°C). Tiez ste si mohli v§imnut, ze ked’ sa snazite
ochladit’ ovievanim, vylejete na vyhrevné teleso trocha vody, pripadne sa

chytite nejakého predmetu, zazijete pocit intenzivnej horucosti. Preco?

B-3.2 Kladky (6 bodov)
Na obrazku je sustava kladiek, ktoré sa mozu otacat’ bez trenia a pri vypocte a
ich mézeme povazovat za nehmotné. Aké bude zrychlenie zavazi s

hmotnostami m, ak ich nechame vol'ne sa pohybovat’? “

B-3.3[Kmit sem, kmit tam... (5bodov)
Na nehmotnom, dokonale nepruznom, ale pevnom vlékne sjednym —, "~ S,
koncom upevnenym v bode S visi hmotny bod. Stred vldkna chytime |
a zdvihneme na uroven bodu S, tak aby bolo napnuté a aby bol volne :
visiaci hmotny bod v pokoji. Potom vlakno pustime a nechdme vsetko i 23
na pokoji. Po kratkom case bude ststava kmitat ako obycajné |
matematické kyvadlo. Ngjdite maximalnu uhlovi vychylku tychto — +
kmitov.

0
B-3.4 Gula pod tlakom (5 bodov) A
Majme dve palicky, ktoré st klbovo spojené s bodom O. Stré¢ime medzi ne gul'u ‘
tak, aby situacia bola symetricka a kazda palicka sa odklonila od zvislice o uhol a.

Aky musi byt’ koeficient trenia, aby gulicka ostala pevne zaseknuta?

Tento seminar podporuji
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B — 1.1 (P)otoc¢ny problém (opravoval Juro)

Predstavte si, Ze stojite na lade. Lad je uzasne hladky a trenie medzi nim a vami je uplne nulové. Ste otoceni
priamo na vychod, potrebujete sa viak otocit priamo na sever. Ako to spravite? Da sa to vobec? Na pomoc si
nemozete zobrat' nic, mate k dispozicii len sami seba. Vedeli by ste sa nejakym spésobom posunut aj o jeden
meter dopredu?

Na zaciatok vam poviem tol'ko, Ze je mozné otoCit’ sa o 'ubovolny uhol. Ak chcete vediet’
ako, musite docitat’ tento vzorak az do konca, takze dobru chut’!
Najprv sa pokiisme zistit’, ¢i je mozné posuniit’ sa o jeden meter niektorym smerom. Vsetci

z vas uz zrejme videli rovnicu F =ma . Podl'a nej ma sila a zrychlenie rovnaky smer a pre ich
velkosti plati F = ma. Pokial' nerdtame len sjednym hmotnym bodom, ale zlozitej$im

telesom, oznacuje F vyslednicu vsetkych sil pdsobiacich na teleso a @ zrychlenie taziska.
Ked’Ze jedina sila, ktora na ¢loveka na 'ade pdsobi, je gravitatna a tato ma nulova vodorovnil
zlozku, je a =0 v hociktorom case. Preto nie je mozny pohyb nikam. Nebude nam fungovat’
ani tvaha typu: zdvihneme jednu nohu, posunieme ju o meter a potom presunieme na fiu celu
svoju hmotnost’. Akonahle by sme sa totiz pokusili hybat’ s vlastnym taziskom, vyzeralo by to
ako prekracovanie na mieste. Podobne ,,zvalenie sa na zem v plnej svojej vySke™ nam
neostava nez odsudit’ ako trapny a bolestivy pokus — nohy podkiznu, ¢lovek sa rozéapi na
zemi aked zastavi krvacanie zhlavy azmeria polohu taziska, zisti, ze to snim vo
vodorovnom smere ani len necuklo.

A teraz mozeme prejst k tej dolezitejSej a naroCnejSej otazke — ako je to s otacanim.
Predstavte si, ze ¢lovek stojaci na l'ade drzi tazka kovovua obruc. Obru¢ drzi vodorovne a to
tak, aby on stal v jej vnutri, co najlepSie v strede. Teraz obru¢ rozto¢i (tak aby bola stale
vodorovna a on v jej strede). Je intuitivne, Ze pri snahe tocit’ obrucou to zacne ¢lovekom tocit’
v opa¢nom smere. Udrzat’ obru¢ vo svojom pohybe asi nebude jednoduché, to nas ale netrapi,
my skimame princip tohto mechanizmu. Nakoniec, ked’ sa ¢lovek otoci o pozadovany uhol,
zastavi obruc, ¢o zaroven zastavi aj jeho. A je to.

Vicsina I'udi sa nenarodila v HiroSime a preto im z boku nevyrasta krasna velkd kovova
obru¢ ako stvorend na otacanie. Normalnemu ¢loveku vSak sta¢i zdvihnit ruku nad hlavu
a zacat’ past'ou opisovat’ vodorovné kruhy tak aby on bol priblizne v ich strede. A je to, aj bez
obruce.

Za nemoznost posuvného pohybu taziska bol vlastne zodpovedny zikon zachovania
hybnosti. (podl'a neho musi tazisko vo vodorovnom smere stat’) Cosi podobné existuje aj pre
otacavy pohyb — zakon zachovania momentu hybnosti. Tento zakon zachovania asi
nepozndte, intuitivne sme ho vsak pouzili ato hned’ dvakrat — najprv sme ustdili, ze ked’
zaCneme toCit’ obrucou, roztoc¢i sa aj Clovek, potom, Ze ked’ obru¢ zastavime, zastavi sa aj
¢lovek.



Moze vas zarazit, ze posunut’ sa neda ale otocit’ hej. Vyplyva to z vlastnosti geometrie tohto
sveta a problém ma skor filozoficky charakter. A na zaver - na podobnom principe sa otacaju
macky pri pade. V tom tkvie ich fenomenalna schopnost’ dopadnut’ na nohy a neobit’ si hlavu.

B — 1.2 Bublinky (opravoval Fajo)

Vezmite pohar a napustite don horicu vodu. Ak mate kvalitni horiicu vodu ako ja, v pohari sa urobia malé
bublinky, ktoré pomaly stupaju nahor. Odhadnite ich priemer! Mozete pritom skusit’ pouzit’ Stokesov vzorec pre
odporovii silu.

Nazdar banda! Opét’ ste sa prejavili ako skiiseni experimentatori a mnohym z vas sa podarilo
skibit' tedriu s praktickou realizdciou takmer kuplnej dokonalosti. Pre tych menej
uspesnejsich je tu vzorak.

Takze vezmime pohar a napustime doil horacu vodu. Preco horticu? Lebo z horucej vody sa
lepsie uvolfiuje rozpusteny vzduch. Je to tym, Ze to v nej viac zZije — molekuly poletuju
rychlejSie vd’aka tepelnému pohybu, a tak sa aj bublinky tvoria rychlejsie (Uloha pre
trpezlivych: zopakujte pokus s vodou s teplotou okolo nuly). Alternativne mdzeme pouzit’ aj
nejaké bublinkové pitivo, napriklad kofolu, mineralku alebo iné instinkt nasledujuce tekutiny.
Tie su ale zvicsa nepriehladné a ich bublinky maju rozmanité velkosti, ¢o sa odzrkadli na
(ne)presnosti merania.

Na spodku pohara vznikne malé bublinka. Pod’'me si objasnit’ jej strastiplnil Zivotna put’ az
po vyslobodzujice splynutie s atmosférou. Hned od zaciatku na fu posobia dve sily:
gravitatna F, smerom dole a vztlakova F,, smerom hore. Bublinka mé4 ovel’a menSiu hustotu
ako voda, preto vztlakova sila polahky zvitazi. Bublinka sa odlepi od dna a zacne sa
pohybovat’ smerom k hladine. Ked’Ze vysledna sila F,. — F; nie je rovna nule, bude bublinka
zrychl'ovat’:

F\.— Fe=Vpg —mg="Vp.g— Vprg = 4m(p, — pr)g/3,
kde V = 4xr°/3, m, py st objem, hmotnost’ a hustota bublinky; p, hustota vody a g gravitainé
zrychlenie. Tento radostny stav ale nepotrva dlho, pretoze pri pohybe zacne bublinku
spomal’ovat’ okolité prostredie odporovou silou F,. T4 pdsobi proti smeru pohybu, teda dolu.
Nast’astie, bublinka je mala, pekne gul’ata, a pre také uz davno objavil nejaky Stokes, zZe:
F,=6rmryv,

kde 6 je ¢islo”, « je pi, r je polomer guli¢ky, 7 =107 Nsm™ dynamické viskozita vody (pri
teplote 20°C) a v je rychlost’ gulicky. Vidime, Ze odporova sila narastd priamo umerne so
zvacsujucou sa rychlostou. Bublinka teda zrychl'uje, az kym sa nevyrovna odporova sila F,
vyslednici vztlakovej a gravitacnej sily F,.—F,. Potom sa uZz bublinka pohybuje len
rovnomerne rychlost'ou v.

Fo,=F,.-F, g2

6mrny = 4r(p, — pp)g/3.

Co nam hovori tato rovnica? Ze ak vieme ti rychlost’ v (vietko ostatné najdeme v tabul’kach),
nie je problém urcit’ polomer r. Po drobnych cvikoch dostaneme vysledny vztah:

_ \/ 9nv \/ v
r= ~ .
20, -p,)  \2p.8

Posledna uprava spocivala v tom, Ze hustota vody p, = 1000 kgm™ je ovel'a vé&sia ako hustota
vzduchu p, = 1,3 kgm’3. Preto mézeme p, prakticky zanedbat’.

Tolko teoreticky pokec a pod'me na samotny experiment. Ten sa bude cely tocit' okolo
merania spominanej rychlosti v. Fakt je, ze bublinkina rychlost’ sa ustali skoro hned ako sa
odlepi od dna. Preto nie je velkou chybou, ak povazujeme rychlost’ bublinky pocas celého
pohybu poharom za konstantni. Potom ndm uz ni€ nebrani povedat’, ze

v=I1,




kde [ je vySka vody v pohari a¢ Cas, za ktory bublinka vyplava na povrch. Kvoli vicsej
presnosti Casu ¢ je lepSie meranie viacnasobnekrat zopakovat' a pouzit’ priemerni hodnotu.
Tiez by sa dalo pouzit’ hlbsi pohar alebo inll nadobu, kde bublinky cestuju dlhsie. Poslednou
otazkou ostdva, ¢i sa nemeni nejako radikdlne polomer bublinky » v zavislosti od hibky.
Odpoved’ je, ze nie. Na bublinku tlaci atmosféra tlakom p, a aj kvapalina hydrostatickym
tlakom p,. Rozdiel tlakov vbublinke vréznych hibkach je dany len rozdielom
hydrostatickych tlakov. Tento rozdiel je ale velmi maly (pri malych hibkach) oproti
atmosferickému tlaku. No a ako to vlastne vyslo? V horicej vode mozu vznikat' bublinky
roznych druhov a velkosti s prisluchajucimi rychlostami. Tie najmensie sa pohybuju
rychlostou okolo v =1 cms™, ¢o zodpoveda priemeru zhruba d = 0,07 mm. Tie najvicsie letia
okolo 10 cms™, z &oho dostaneme priemer d = 0,2 mm.

Vase hodnoty priemerov sa pohybovali zhruba v tomto rozmedzi, ale vSetko to zaviselo od
toho, na aka bublinku ste upriamili svoju pozornost’. Preto som ani tak neprihliadal na presna
hodnotu priemeru d, ale na to, aky ste pouzili postup vypoctu a ¢i ste meranie vobec urobili.

Y napr. 6 bodiek = . . ...

B-1.3 Duck Tales (opravil Robo, vzorak Tomas)

Na obrovskooooom jazere plavaju Styri kacicky s poetickymi menami A, B, C, D. Kacicky su pokazené, preto
dokazu plavat’ iba rovnomerne priamociaro konstantnou rychlostou. Z ich osobnych zapiskov sme sa dozvedeli,
ze: A sa stretla s B, C aj D (nie nutne naraz). Podobne B sa stretla s A, C, aj D. Stretli sa aj C a D? Skuiste ¢o
najjednoduchsie popisat usporiadania, pri ktorych sa C a D nemusia stretnut’ (opakujeme, nemusia,).

* Podotykame, e vietky priklady vo FKS sii origindly. Pokial mdte pocit, Ze ste uz podobny priklad riesili, jednd sa o halucindacie. A potom,
aj tak ho nikto nemal dobre...

Ahojte! Tento vzordk bude pedagogicky bonboénik. Najprv vas vsetkych strasne zotriem,
preco ste to nespravili lepsie. Potom vas motivacne trochu pochvalim. Pomaly prejdeme
k rieSeniu. Dokazeme si, e kaditky C a D sa musia stretnitt VZDY. Nasledne sa nad
dokazom zamyslime a opravime v fiom niekol’ko chyb (nebudi velke).
Tak analyzujeme niekol’ko Specifickych pozicii, pri ktorych sa kachny
stretnit’ nemuseli. AvSak skor, neZ zaCneme hoci¢o robit, treba si
vyjasnit, ¢o je to kacka. Kacka vyzera takto:

Tie vase rieSenia, ni¢ moc. Vlastne, neboli az také zI¢. Zamyslime sa, o vidi kacicka A.
Presnejsie, prenesme sa do ststavy pevne spojenej s touto kacickou. Prenesenie sa do stistavy
spojenej s A znamena k vSetkym rychlostnym vektorom pripocitat’ opacny vektor rychlosti A.
Preto aj v tejto ststave vsetky kacky plavaji rovnomerne priamociaro a (Specialne) A stoji.
Drahy kaciek B,C,D budu teda priamky prechadzajuce bodom A (na zaciatku ma A pocit, ze
stoji a B,C,D sa ratia rovno na niu). To vieme z faktu, Ze A sa stretla s B,C,D, muselo sa tak
teda stat’ v bode, kde A cely Cas stoji. NavySe vieme, ze B sa stretla s C. Ich dréhy, to su
nejaké priamky prechadzajuce cez A. © Ak sa teda maju stretnit’ musi sa tak stat’ v tomto
bode. To znamend, ze A,B,C sa stretli vSetky tri naraz v bode A. Vieme tiez, ze B sa stretla s
D. podobnou tvahou ako predtym dospejeme k tomu, Ze sa tak mohlo stat’ jedine v bode A.
Preto sa vsetky Styri kacky stretli naraz v bode A. Tym padom sa C a D nutne museli stretnut’.

Kde je problém? Samozrejme, je to veta hned za © (ako clamstvo). V drvivej vicSine
pripadov je tato veta pravdiva, ¢o v§ak ked’ dve priamky z predchadzajtcej vety (drahy B a C)
budu totozné? (pozor, to neznamena, ze kacicky ida totozne, oni mézu ist’ napr. po tej istej
drahe ale roéznymi rychlostami). Vtedy mame problém. Napriklad: B a C idd po jednej
priamke a stretnii sa mimo A. Rychlejsia B predbehne C. Dalej v A sa stretnii A,B,D (naraz).
Na zaver C sa stretne s A v ¢ase ked’ uz B, D budi zahoramizadolami. Tym sme vyhoveli
podmienkam ulohy, ale C a D sa nestretli. Podobny problém nastava, ak drahy B a D st




totozné. Je dobré si uvedomit, 7e aj ked’ drahy dvoch A ~— Ae
kaciciek povodne neboli totozné, ba ani len rovnobezné, pri
prechode do sustavy spojenej s A sa totoznymi mozu stat’ a
naopak. Tento jav si za chvil'u ilustrujeme na priklade. Ce

Zhriime teda nase poznatky — aby sme boli schopni popisat’ T ‘
usporiadania kacic pri ktorych neddjde k stretu C, D
pouzijeme sustavu spojenu s kackou A. Drahy kaciek B, C, D A
su nejaké priamky prechadzajiuce A. Vo vSeobecnom pripade Pl
su tieto 3 priamky réznobezné a vsetky kacky sa stretdvaju v pd
A. V konkrétnych hnus-pripadoch mézu byt drahy B a C B /’ Bd
alebo B a D totozné, vtedy sa kacky stretniit’ nemusia. O tom
¢i sa stretni rozhoduje fakt, ¢i sa kacky s totoznou drahou stretnu v A alebo mimo.
Specialnym pripadom je, ked vietky tri drahy B,C,D si totozné. Jedine vtedy moze nastat’
usporiadanie, kedy sa naraz nestretavaju viac ako 2 kacky naraz, preto si situacia zasluzi
obrazok. Na 'avom obrazku st kacky z pevnej sustavy, (vSetky dvojice okrem C, D sa zjavne
stretnll) na pravom je situacia z pohl'adu A (B,C,D sa ratia po jednej priamke na fu.)

Kedze otazka nebola formulovana uplne presne, mali ste len popisat nejaké situdcie,
hodnotili sme podla nasho tsudku. Body sme davali podl'a toho, k ¢omu sa vam podarilo
dospiet’. Na to, ze pomoze volba vhodnej vztaznej sustavy, ste vacsinou neprisli. Je fajn si
tuto fintu zapamatat’, Casto vam usetri hodne roboty. A na zaver — ak chcete demonstrovat’, ze
kacky sa nestretnu, nestaci len sugestivne naCmarat’ par Ciar a povedat’ ze aaaa je to. Treba
samozrejme dat’ kackdm vhodné rychlosti, tak, aby sa kacky vhodne stretli/nestretli.

@
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B — 1.4 Koberec (opravoval Pal’o)
Stojite v miestnosti, v ktorej je na zemi polozeny Stvorcovy koberec so stranou dizky | =2 m
a hmotnostou m = 6 kg. Jeho koeficient trenia o podlahu je f. Koberec je umiestneny jednou
stranou hned’ pri dverdach do druhej izby — zacneme ho tam teda vodorovne tahat. V tejto
druhej izbe mame plavajiicu podlahu, koberec sa preto pohybuje po dlazke bez trenia. Aku
pracu vykondte pri premiestneni koberca?

Tesim sa, Ze ste sa tol’ki odhodlali riesit’ tento mily prikladik, ktory by bol uplne jednoduchy,
keby koeficient trenia medzi kobercom a podlahou bol v obidvoch izbach rovnaky.

Ale ako je to v nasom pripade? Mo6zeme jednoducho nahliadnut’, Ze kym je cely koberec v
prvej izbe, musime ho t'ahat’ so silou

F 0= mgﬂ 5
a ked’ je uz cely v druhej izbe, tak trecia sila bude rovna nule (t.j. sila, ktorou budeme tahat
koberec, bude tiez nulova F;=0). Uz asi tusite, Ze sila poCas prestivania koberca nebude
konstantna. A to je asi to najddlezitejsie v rieSeni celej ulohy.

Teraz sa pokusme vyjadrit’ v silu v zavislosti od posunutia, ktoru si oznacime s (posunutie je
ta vzdialenost’, o kol'ko som uz koberec posunul, t.j. kol'ko metrov z koberca je uz v druhej
izbe). Trecia sila posobiaca na koberec ma velkost rovnajicu sa sucinu fgm;, kde m,; je
hmotnost’ tej Casti koberca, ktora je v prvej izbe (to, €o je v druhej izbe nas uz nezaujima). Pri
posunuti s je v prvej izbe (I — s)/I - ta cast’ koberca, ktora ma hmotnost’ m(/ — s)/I. A uz sme aj
nasli funkciu nasSej sily:

F=fgm(l-s)/l.
Vidime, ze sila klesa priamo umerne v zavislosti od posunutia. Teraz uz len staci spravit’si
graf F'=f{s) a uvedomit’ si, Ze praca je vlastne obsah plochy pod nasou priamkou (Vo
vSeobecnosti plati, Ze praca je obsah plochy pod krivkou funkcie F = f{s)). Z obrazku vidime,
ze v nasom pripade je to vlastne obsah trojuholnika, ktory mézeme I'ahko vyratat’:
W=S8=Imgfl2,



¢o je v nasom pripade uz samotny vysledok (ak dosadime ¢iselné hodnoty, tak W = 58,56.Jf JD; - { Komentar: Kokos, toto je co
Ten isty vysledok dostdvame, ak uvazime, ze mgf/2 je akasi priemerna sila, ktorou koberec

musime t'ahat’.

E’vl

Tak to by bolo asi vSetko. Tato uloha patri medzi l'ahSie, ale je vel'mi hodnotna tym, Ze nam
moze pomdct pochopit, aky je rozdiel, ked’ chceme vyratat pracu vykonanu konstantnou
alebo premenlivou silou a ako jednoducho si méZzeme pomoct aj v zdanlivo tazsej situacii.

= mgf
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FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategérie po 1. sérii letného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14 & %

1. Bzdusek Tomas sx.A G Piestany 50 50 6,0 40 20,00
2.Berta Peter 2A G Velké Kapusany 25 50 60 3,0 16,50
3. Danko Juraj 2A G Piestany 25 50 50 35 16,00
4.Rybak Matis kv. OG Kuku¢inova 35 50 35 25 15,70
5. Malik Tomas  kv. 1SG BA Bajkalska 50 50 20 25 15,70
6.Bogar Ondrej 2E G IS Trendin 1,5 40 6,0 40 15,50
7.Fecko Stanislav sx. A G Panktchova 50 50 45 08 15,30
8. Hreha Jan 2 G Liptovsky Hradok 20 45 30 40 13,50
9. Sudolsky Michal 2F G BB Tajovského 45 50 20 20 13,50
10. Galica Tomas SX. G Spisska Stard Ves L5 50 20 40 12,50
Pavlicek Tomas 2C SPSE Piestany L5 50 15 35 11,50

12. Korenova Nikola 1E G PH Michalovce 25 25 25 20 11,00
13.Boza Vladimir 1C G Poprad Tatarku 35 40 3,0 4,0 -5 10,70
14. Nagy Jakub 1C G sv. Tomasa Akvinského 3,5 3,0 2,0 - 9,97
15. Salaj Michal 2A G Snina 50 50 1,0 1,5 -5 7,50
16.Kerul Lukas kv.A OG BA Tilgnerova 10 35 15 10 -1 737
17. Rolnikova Zlatka kv. G Skalica L5 1,0 1,0 25 7,26
18. Svihorik Robert SX. G Nitra Parovska 35 1,0 - 1,8 6,30
19. Celko Pavol SX. G Povazska Bystrica 1,0 - 1,0 4,0 6,00
20. Alankina Jalia kv. G Dunajska Streda 2,5 - 1,0 0,5 4,96
21.Snajderova  Lucia sx.A OG Varavska 1, Zilina 40 05 - 05 -1 4,00
22.Baxova Katarina 9C ZS DIhé Hory, Trencin 1,0 - - 0,5 1,92



Mraz ma S§tipe v tvari,
zima telo kvari.
Vietor besne zavyja,
umrzne mi cely Ja.

V dusi mi v8ak rastie
nekonecné St'astie.
Preco tento protiklad?
Mam pat’ bodov za priklad.
Je to zazrak, zjavenie?
Co mam chybné videnie?
Hm, vidim, ze zjavne nie,
ved mam spravne riesenie!

Tolko uryvok z eposu FKSelanky.

Ahojte mladez,
vonku povieva prijemny severdk, zubaté slniecko sa len rozpacito usmieva a snehu stale
pribuda. Veru tak, konecne k nam zavitala jar. A ked’ sa jar nachyli k letu, pomaly tu mame
sustredko. To bude tentokrat (POZOR ZMENA!!) 2.6. — 9.6.2005 v Oravskej Lesnej.

No a eSte mame pre vas informaciu ohl'adom jednej medzinarodnej fyzikalnej sutaze pre
mladych T'udi, ktori chcu vyskuSat' svoje schopnosti azru¢nosti. Kliknite na stranku
http://www.wyp2005.at/glob2-talent.htm (alebo http://sfs.savba.sk/) a najdete odkaz na sttaz
Physics talent search v ramci Svetového roku fyziky.

P.S.: Citite sa umelecky nedoceneni? Chyba vam priestor na realizdciu? Uznavame, Ze sme
uvedenym kratkym dielkom nasadili latku riadne vysoko, ale ak mate nutkanie, napiSte nam.



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

2. kolo letnej Casti 20. ro¢nika FKS, KZDF FMFI UK
A — kategoria (stars$i) : Mlynska dolina
Skolsky rok 2004/2005 842 48 Bratislava
termin prichodu rieseni riesenia@fks.sk
6. 4. 2005 WWW. sk info@fks.sk

A-2.1 P(a)lacka (5 bodov)

Majme kruh vyrezany z homogénneho materidlu s hmotnostou m a
polomerom 7. Jeho moment zotrvacnosti vzhladom na os, ktora
prechadza stredom a je kolma na rovinu kruhu, je 1/2mr? (vFavo).
Aky je moment zotrvacnosti vzhladom na os, ktord prechadza
stredom a lezi v rovine kruhu (vpravo)? Skuste ulohu vyriesit’ bez
pouzitia integralov.

A-2.2 Radio jadia (5 bodov)

O 226 y . .. , .
Jadro radia " Ra, ktoré je v pokoji, sa rozpadd na jadro p——— 212253.339 MeV

radonu *Rna &asticu ;o (jadro jHe). Vypocitajte akou | mg.c> | 208490,339 MeV

rychlostou sa bude pohybovat astica ;o dostato¢ne dlho po moc® 3758,132 MeV

I ~ A v re r A . 222 v , . 7 7
zrazke, ked’ uZ mozeme zanedbat’ vzdjomné podsobenie s " Rn. VSetky rychlosti st malé

v porovnani s rychlostou svetla. Pokojové energie st v tabul’ke.

A-2.3 PolE na osi (5 bodov)
Vypocitajte vel'kost’ intenzity E elektrického pol'a na osi prstenca s polomerom r nabitého
rovnomerne rozmiestnenym nabojom Q vo vzdialenosti x od jeho stredu.

A-2.4 Priame kmity (5 bodov) P =
V medzihviezdnom priestore sa nachddza priamka p ktord sa otaca okolo
svojho bodu P kons$tantnou uhlovou rychlostou velkosti w. Celé sa to @
nachadza v homogénnom magnetickom poli kolmom na rovinu pohybu q
priamky s indukciou B. Po priamke sa mdZe bez trenia pohybovat’ bodovy

naboj QO s hmotnostou m. Vedci po dlhom skumani zistili, ze za istych

okolnosti koné tento naboj harmonické kmity po priamke p s rovnovaznou polohou v bode P.
Co musi spliiat’ naboj O, aby k tomuto javu doslo a aké je perioda tychto kmitov?

Tento semindr podporuju
KZDF FMFI UK a
iuventa

4



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

3. kolo letnej Casti 20. ro¢nika FKS, KZDF FMFI UK
A — kategoria (starsi) Mlynska dolina
Skolsky rok 2004/2005 842 48 Bratislava
termin prichodu rieSeni riesenia@fks.sk
27.4. 2005 WWW. sk info@fks.sk
A-3.1 Trubka (5 bodov)

Zvisla trubica je naplnend vodou do vysky H, v spodnej Casti je uzavreta lg

ventilom V a usti do dlhej vodorovnej trubice (tato je na zaciatku prazdna).
V case =0 ventil otvorime. Ako zavisi rychlost’ klesajucej hladiny od
vysky vody ostavajicej v zvislej trubici 4? Ako sa meni zrychlenie
klesajucej hladiny s ¢asom ¢? Pri rieSeni mozZete pokladat’ polomery trubic
za malé v porovnani so zaciato¢nou vyskou vody H.

H

A-3.2 Doska levitation (5 bodov)

Majme sklenenu dosku s hmotnost'ou m, na ktoru zacneme kolmo svietit’ laserom. Koeficient
odrazu pri dopade svetla na rozhranie vdkuum-sklo, sklo-vdkuum je v oboch pripadoch rovny
o. Aky je vykon lasera P, aby sa doska v Zemskom gravitatnom poli nehybala? Doska je
vodorovna a svietime rovno do jej taziska.

A-3.3 Jednoducha periéda (5 bodov)

Na nehmotnom, dokonale pruznom, ale nekone¢ne tuhom vldkne <«------ SR >
s dizkou /, visi hmotny bod, zatial’ ¢o druhy koniec vlakna je upevneny

vbode S. Hmotny bod zdvihneme do tej istej vySky, vakej sa

nachadza bod S a nechdme ho vol'ne padat’ z vodorovnej vzdialenosti x

od S. N4jdite také x rozne od /, pre ktoré bude na§ hmotny bod konat' ¢o najjednoduchsi
periodicky pohyb a vypocitajte jeho periddu.

A-3.4 Kladky (5 bodov)

Na obrazku je sustava kladiek, ktoré sa méZzu otacat’ bez trenia a pri vypocte ich
modzeme povazovat’ za nehmotné. Aké bude zrychlenie zavazi s hmotnostami
m, ak ich nechdme vol'ne sa pohybovat’?

Tento seminar podporuji
KZDF FMFI UK a
iuventa

4



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vzorové rieSenia 1. série FKS, KZDF FMFI UK
A — kategoria (starsi) Mlynska dolina
20. ro¢nik 842 48 Bratislava
letny semester riesenia(@fks.sk
Skolsky rok 2004/2005 WWW. sk info@fks.sk

A — 1.1 Nerozhodny valec (opravoval Pet'o)

Po vodorovnej podlozke sa malou rychlostou bez presmykovania kotula nealkoholicka flasa (valec) so
zanedbatelnou hmotnostou a tenkymi stenami, v ktorej je presne do polovice jej objemu naliata voda. Zrazu
narazi do zvislej steny. Flasa chvilu postoji pri stene a potom sa zacne kotulat spdt. Preco je to tak? Popiste
okamih, kedy sa flasa opdt rozbehne!

Dva body navyse pre odvaznych: Vypocitajte, ako dlho valec caka pri stene, ak md polomer r, vysku h a na
zaciatku sa pohybuje malou rychlostou v. Voda v jeho vnutri v§ak medzicasom stuhla na ladovy polvalec, ktory
ma rovnaky objem ako pévodnd voda (zanedbdavame roztaznost). Jeho hustota je p a po stendach flase sa Smyka s
nulovym trenim. Vzdialenost tazZiska polkruhu od stredu pévodného kruhu s polomerom r je 4t / 3x .

Ahojte. Mnohi z vas si spravne uvedomili, Ze za zdrzanie fl'aSe je zodpovednd zotrvacnost
vody, pod’'me sa teda spolu poriadne pozriet’ ako a preco.

V idedlnom pripade je pocas rovnomerného pohybu trenie medzi stenou valca a vodou
pomerne malé, takze vicSina vody si otaCanie vobec
nevSima a hladina kvapaliny je vodorovna. Ked
rozbehnuty valec narazi do steny, zastavi sa, ¢o vSak
neplati pre vodu v jeho vnutri. T4 bude stracat’ svoju
hybnost’ postupne. V okamihu, ked’ sa valec zastavi,
vode neostane ni€ iné, len sa prisposobit’ okolnostiam
- natlaéi sa na l'ava stenu valca, v dosledku ¢oho sa
celd masa vody trochu nakloni. Po¢as naklanania sa
zmenSuje hybnost vody vo vodorovnom smere
(uvedomit’ si preco, ako pomodcku si namiesto vody
predstavte I'ad). Z toho vyplyva, Ze stena posobi na
fl'asu silou (jedind vodorovna sila posobiaca na valec je reakcia steny). Aby to bolo mozné,
musi sa fl'aSa steny dotykat a pri tom stravi Cast’ (polovicu, ako uvidime neskdr) Cakania.
Pocas tohto deja sa premienala kineticka energia vody na potencialnu, lebo so spominanym
naklonenim hladiny stvisi aj zvySenie polohy taziska sustavy. Za druhll polovicu casu je
zodpovedny presne opacny proces, lebo kvapalina v naklonenej rovine prili§ dlho nevydrzi,
bude sa chciet’ vyrovnat. Pritom vSak ziskava nejakd rychlost’ (klesd poloha taziska,
potencialna energia sa premiefia na kineticku), tentoraz vSak opaénym smerom. V okamihu,
ked’ tazisko prestava zrychlovat, sa valec odlepi od steny — to je presne vtedy, ked’ sa hladina
stane opdt’ vodorovnou (rozmysliet’). Tu mnohi spravili chybu — voda sa nenakloni d’alej, ako
za vodorovnu polohu. Mnohi z vas si zobrali skutoéntl flaSu s vodou a pokusali sa tento jav
pozorovat’, na ¢om nie je ni¢ zI€, az na to, ze v zadani sa nehovori o celkom skutocnej fT'asi.
Kyvavy pohyb fl'aSe po odraze je napriklad sposobeny nezanedbate'nou hmotnostou fl'ase
arozvlnenim vodnej hladiny, ktoré by bolo zanedbatelné, keby rychlost” v bola dostato¢ne
malé. Takisto Givahy o tom, kedy sa voda ,,preklopi® (ako Skdlkar-kaskadér na hojdacke), st
kvoli malosti v scestné.




Pokusme sa teraz vypocitat’, aky dlhy je ¢as ¢akania pre kus 'adu, ktorym sme nahradili vodu
iba preto, aby sme sa nemuseli zaoberat’ vlnami a nerovnostou hladiny. Ked zamrznuty
polvalec narazi na stenu, jediny pohyb, ktory bude mdct’ v najbliz§ich okamihoch vykonavat’,
je otacavy pohyb okolo osi valca. Na vypocet si stacilo uvedomit’, ze polvalec sa bude spravat’
ako fyzikéalne kyvadlo. Hladany ¢as 7 je potom rovny polovici doby kmitu takéhoto kyvadla.
Nech moment zotrvacnosti polvalca vzhl'adom na os fl'ase je J a jeho hmotnost’ m. Moment
zotrvacnosti valca (na stred) je mr*/2 (o najdete v MFChT). Pre moment zotrvacnosti polvalca
plati ten isty vzorec (neodpadavajte prekvapenim). Ak totiZz rozrezeme valec na 2 polvalce,
tieto budi mat’ poloviéni hmotnost, ale aj poloviény moment zotrvacnosti, ktory presne
dostaneme, ked’ do vzorca tu poloviénii hmotnost” dosadime. Pouzitim tabul’kového vztahu pre

periddu fyzikalneho kyvadla dostaneme
T = l27z S ,
2 mgl

kde [ = 4r/3 je vzdialenost’ taziska od osi otacania, z oho po Uprave

T=nx 3—7”
8g

Pokial' méame skler6zu v pokroc¢ilom §tadiu a vzorec si nepamitame, staci, ked’ zapiSeme
celkovll energiu rozbehnutého polvalca aurobime analdgiu s energiou harmonického
oscilatora. Dostavame, prekvapivo, ten isty vysledok. Cas, ktory sa fl'aSa bude dotykat’ steny je

rovny
3r
T |—.
8¢
A - 1.2 Rychlost’ svetla (opravovala Basa)

Rychlost svetla vo vikuu je sympaticka zndma velicina, ¢o ale robi také svetlo v potravinarskom oleji? Zozen si
stopky a skus tuto hodnotu co najpresnejsie zmerat. Uvitame aj odhad chyb, ktorych si sa dopustil.

Vicsina z vas priSla na to, Ze existuje nieco ako index lomu a Snellov zdkon, v ktorom
vystupuje hl'adana rychlost’ svetla a nejaké tie uhly, ¢ize celkom meratelné veli¢iny. Ti, ktori
na to neprisli, hold smola, tie stopky boli na oklamanie nepriatel'a a medzi nami, dost’ vel'ka
blbost’ na to, aby ste si to vSimli...

Ako viete, svetlo v oleji trosku spomal’uje. Vieme, Ze pomer rychlosti svetla vo vakuu a v
oleji je rovnaky ako index lomu oleja (index lomu vzduchu je 1). Staci ndm teda zistit’, aky
index lomu ma nas olej a skoro sme vyhrali. Na to nam je dobry uz spomenuty Snellov zakon,
ktory udava vztah medzi indexom lomu a uhlami, pod akymi svetlo prechadza rozhranim:

ni/ny = sina,/sina; .
Len ako zmerat’ uhly?

Vicsina z vas si vybrala celkom jednoduchy sposob, a to tak, ze vzala dva uhlomery a
merala uhol nad a pod hladinou. Aj tak sa da, ale nemusi to byt celkom presné. Jednoduchsie
je zmerat’, o kol’ko sa vam taky 1a¢ pri prechode olejom posunie. Zistite si napriklad, kam 1a¢
dopadne ak v nadobe nie je olej, a kam dopadne ak tam ten olej je. Staci si pokus pekne
nakreslit’ a zistit’, ktory uhol je ktory.

Treba si vSak uvedomit, Ze svetelnému lucu nestoji v ceste len olej, ale aj nadoba. Ak ste
merali uhly, bolo to v pohode, pretoze nddoba uhol ldme pri vstupe do nej (myslim tym ten
kusok umelej hmoty alebo skla, z ktorého je nddoba zhotovend), ale aj pri vystupe, takZe
kone¢ny uhol zostdva zachovany. Ak ste vSak merali posunutie lica, mohli vdm vzniknat
rozne odchylky, pretoZe aj vo flasi sa 10¢ o Cosi posunie. Pokial' vSak pouZijeme tenku
umelohmotni fl'asu a volime rozumny uhol dopadu, posunutie spdsobené flasou je
zanedbatel'né. ..



Celkom zaujimavé by mohlo byt este pouZitie Uiplného odrazu svetla tak, Ze by ste svietili na
hladinu oleja zo spodku, teda z oleja... Stacilo by vam odmerat’ jeden uhol — ten, pri ktorom
nastane Uplny odraz - a tym by sa chyba merania zmenSila. Ale verim, Ze nikomu sa nechcelo
pchat’ do oleja tie ibohé ukazovatka. ..

TakZe k bodovaniu: Pri experimentoch je potrebné spomenut’, akej chyby ste sa kde mohli
dopustit’ a tym priblizne urcit’ presnost’, s akou ste pracovali. Dobré je tiez ukazat’ ako strasne
ste sa nad experimentom zapotili, a preto ak uZz namerate nejaké hodnoty, nebojte sa ich
zverejnit. To je pri experimentalnych tlohach dobry zvyk.. A samozrejme, vzdy ma potesil
nakres vasho meracieho zariadenia, lebo pochopit’ z textu, ¢o vlastne ste robili, bolo obcas
celkom narocné...

To by bolo asi tak vSetko, sta¢i si pamitat’, ze pocet bodov stupa s poctom spravenych
experimentov a vynalozenej snahy, teda aj s vysvetlenim chyb, nacrtom obrazkov a nejakou
tabul’kou, iba Ze by ste nas oslnili nejakym prevratnym experimentom...

A — 1.3 Génius Kepler (opravoval Skrek)

Kepler objavil tri zakony pohybu planét. Tak, ako ich poznal on, sa daju pouzit iba vtedy, ked je
obeznica omnoho lahsia ako centrdlne teleso. Co ak mdme zrdtat periédu obehu dvoch hviezd
s podobnymi hmotnostami (zlava doprava) M a 2M? Vyrieste tuto ulohu za pomoci tych Keplerovych
zdkonov, ktoré objavil samotny majster, a elementdrnej fyziky. Dizka jedného dielika je I, rychlosti
hviezd v jednom okamihu su také ako na obrazku (jeden dielik odpoveda rychlosti v). Pritom plati
KM = 241",

/0

Helou hviezdy, tak ako? Rotujete? Pockajte, hned’ vdm zratam periddu. Tak sa na to pozrieme,
najprv teda zakony sudruha Keplera:

1. Planéty obiehaju okolo Sinka po elipsach s malou vystrednostou, pricom Sinko sa
nachodi v ich spolocnom ohnisku.

2. Plochy opisané sprievodicom tejze planéty, vztahujucim sa na stred Slnka v
lubovolnych dvoch rovnakych casovych intervaloch su rovnaké. (Tento zakon sa da
prepisat’ do reci matematiky takto: v.r.sino. = konst. kde v je rychlost' obeznice, r je
sprievodic a a uhol medzi nimi)

3. Druhé mocniny obeznych dob planét pri ich obiehani okolo Sinka su umerné tretim
mocninam vel'kych poloosi ich eliptickych drah.

Zdroj : D. llkovic, Fyzika, SVTL BA 1957, 808 stran, 481 obradzkov, 45 tabuliek, str. 96
Kepler predpokladal, ze stred Slnka je totozny s taziskom slne¢nej stistavy a ten sa nehybe.
To nas vedie ktomu, aby sme sa venovali najprv

tazisku nasej dvojhviezdy.
Oznacme si rychlost’ prvej hviezdy v;, druhej v, a

taziska v;. PriCom v; a v, vieme od¢itat’ z obrazka 1, 74
kde jeden dielik zodpovedé vzdialenosti / a rychlosti v. /
Po zavedeni suradnicovej sustavy ako na obrazku /
vieme ze v,=(2v,-3v) a v,=(2v,3v). Zo zikona \

zachovania hybnosti vieme, Ze \
MY, +2Mv, = (M +2M v, \

ateda Ze

o M(v,+2v,)

’ 3M
Pohybujuce tazisko nam nevyhovuje, ale tento problém sa da l'ahko vyriesit. Zvolime si
pozorovatela, ktory sa bude pohybovat s taziskom. Takyto pozorovatel vnima rychlosti
hviezd vy, vhav',kdev i =vi—v,=(0,-4v),vhr=v—-v,=(0,2v)av’;, =v,—v, = 0. Super,
takze tazisko sa nehybe. Ale kde je? Aha, uz ho vidim, je na spojnici oboch hviezd v dvoch

=(2v,v). X Obr. 1



tretinach ich vzajomnej vzdialenosti blizsie k druhej (tazSej) hviezde. Pre lepSiu orientaciu kuk
na obr. 2. Na obe hviezdy posobi gravitacna sila vel'kosti

2M?

x?
kde x je gravitatnd konStanta ax vzdjomna vzdialenost
hviezd. Teraz vymazeme z priestoru hviezdneho hviezdu
v, ¢.1 (t4 lahSiu, tazSia sa horSie gumuje) a namiesto nej
4 L o priSpendlime do taZiska hviezdu plachtiacich hrozienok
s hmotnostou M/9, ktord je znama tym Ze sa v nasej
Vi vztaznej sustave nepohybuje. Aké& bude gravitacna sila
posobiaca na druha hviezdu? Ich vzdjomna vzdialenost je
teraz x/3, a teda

Y _ 2MM/9  2M?
X Obr. 2 Fg—KW—K—Z,

Fo=«K

X

¢o je napodiv to isté, ako ked’ sme tam mali obe hviezdy. Paradda, takZze zabudneme na prva
hviezdu auz méme zndmu ulohu o jednej nepohyblivej hviezde s hmotnostou M/9 a jej
obeznici s hmotnostou 2M, ktorej mame vyratat’ periddu obehu podl'a Keplerovych zédkonov.

Plati zdkon zachovania mechanickej energie a zakon zachovania momentu hybnosti (o je
druhy Keplerov zdkon v ruzovom). Celkovd mechanickd energia sustavy E, je suctom
potencialnej a kinetickej energie v hociktorom case (takze napriklad aj vo vychodzej situacii).
Nulovy potencial gravitacného pola hviezdy plachtiacich hrozienok (familidrne hviezda €.3)
mozeme volit’ v nekonecne, a tak mame:

Ey=FEx + Ep,

E, = %2M\72’2 = MV =4MV?,

MM/ _

x/3 3x 9l
kde x/3 je vzdialenost’ hviezdy ¢.2 od hviezdy ¢.3 a x vzdialenost’ hviezd ¢.1 a ¢.2. Podl'a obr.2
plati x/3 = [. Na rad prichddza mnohymi diskutovana a kritizovana hviezdna podmienka

2M* _ 2M?

E,= -k

b

KM = 241",
Je taka preto, aby nam vysli pekné ¢isla. Ak to pekne vsetko s¢itame, dostaneme
2
Ey=amy? - SM 12500 10000 Jane,
9/ 3 3 3

Ak méame zistit’ periddu obehu z 3. Keplerovho zékona, ¢o aj planujeme, potrebujeme zistit’
dlzku hlavnej poloosi elipsy, po ktorej hviezda ¢.2 obieha okolo hviezdy ¢.3. Ked’ sa pozrieme
na zadanu situaciu v nasej sustave, vidime, ze rychlost’ hviezdy ¢.2 je kolma na spojnicu hviezd

2 a 3. Takato situdcia moze nastat’ iba ak je obeznica -

v perihéliu alebo apohéliu (najblizSie alebo najd’alej). / \I
Predpokladajme, ze sa jedna o perihélium. Sucet . 2v
vzdialenosti hviezd 2 a3 v perihéliu a aféliu je rovny r ' T !
presne dvojndsobku hlavnej poloosi elipsy, po ktorej 2.

hviezda obieha. O5 kuk na obr. 3. V pripade perihélia

vieme, 7e x=1/ a |v»|=2v v aféliu si oznacime Obr. 3

vzdialenost’ ako 7 a rychlost’ ako p (kuk na obr. 3). Z 2. Keplerovho zdkona :

2M2vl =2Mpr = p=2vl/r. (1)
Zo zékona zachovania energie
2
Mp® -k M E, = —inz . ()
9r 3

Dosadime (1) do (2)



S —K
r Or 3
prenasobime 7°/M a dosadime hviezdny vzorec kM = 241
ivzr2 —ﬁvzlr +47 =0.
3 9
Upravime to na
P —4lr+3° =0= (r—1)r—-31)=0.

Mame dva korene, priCom vzdialenost' r; =/=x zodpoveda pociatocnému stavu a ide
o perihélium, a tento stav sme uz poznali predtym takze vzdialenost’ r, =r =3/ a zodpoveda
apohéliu. Dvojnasobok poloosi je teda »+x=3/+1[=4/ No auz konetne moézeme zratat
periodu. 3. Keplerov zdkon nam prakticky vravi, ze hviezdy srovnako dlhou poloosou
obiehaju za rovnaky Cas okolo centralneho telesa. Teda ak pozname poloos, nezaujima nas
v pripade dizky obehu konkrétna trajektoria, moézeme si vybrat’ hocakii (teda hocaku elipticku)
trajektoriu, ktora vieme zratat’ (mdézeme aj taki ¢o nezratame, ale o tom inokedy... napr. na
skuske). Prirodzeny vyber je kruZnica s priemerom 4/, ktorl vieme pekne spocitat’. Takze

Fy=Fy, 3)
kde F, je gravitacna sila a F; je sila dostredivd pri rovnomernom pohybe po kruznici s
polomerom 4//2 = 2/. Plati

2M.M /9
F, :KW a F, =2Mw*2l, (4)
kde w je uhlova rychlost’
w=2mT. (5)
Spojenim (3), (4) a (5) pre T dostaneme
72 2887°1° .
7

. . A, 2 :
Opét dosadime nas zazracny vzorec kM = 24/v" a odmocnime, potom dostaneme

T=~127/v.

Toto je peridda obehu hviezdy ¢.2 okolo taziska. Logicky ale musi platit, Ze za rovnaky cas
obehne aj prva hviezda okolo taziska, lebo tazisko je vzdy medzi nimi a nehybe sa. Takze
teSime sa, sme vo vytrZeni, ruicky sa nam trasd... No uzili sme si svoj hviezdny okamih.
Luc¢im sa s vami pozdravom ,,We are stardust*.

A — 1.4 Lahky kondik (opravoval dj ONY)

Kondenzator s kapacitou C, to je vam vec! Jeho ladné rovnobezné dosky vzdialené d a je medzi nimi vakuum.
Medzi jeho dosky vilozime rovnobezne tretiu dosku hrubky | (ostatné rozmery ma také isté ako kondik). Ako daleko
od stredu kondenzatora ju mame vlozit, aby bola vysledna kapacita suistavy co najvicsia?

Bonjour!

Ako je jasné z "vysledkovky", vd¢Sina z vas nemala s tymto prikladom vazne problémy. No
aj tak sa vam oplati precitat’ si tento vzorak, pretoze okrem busenia vzorcov snad’ pochopime aj
fyziku skryta za nimi.

Zatneme so vzorcom C = &S/d, Co je zndmy vzorec pre kapacitu kondenzéatora. Ak teraz
vlozime dovnutra tretiu dosku atito bude vodivd, vytvorime tym vlastne dva nové
kondenzatory, ktoré st zapojené za sebou, takze pre vysledna kapacitu plati

1/C=1/C, + 1/C,.
Ak medzera medzi 'avou doskou mé velkost x, na pravl ostane d — [ — x. Preto
1/Cy = x/(eS), 1/C, = (d—1—x)/(eS).
Po dosadeni dostavame
C=¢&S/(d-1),



¢o je hodnota nezavisla od x. Dal§im zaujimavym pozorovanim je, Ze pre /=0 sa kapacita
kondika oproti pdvodnej nezmeni. M6zeme teda povedat, Ze kondik si vobec nevSimne, ze mu
do utrob stréili vodiva platilu, pokial’ je tato dostatone tenka. A Co ak je doska, ktorti do
vnutra stréime, z nevodivého materialu? V tomto pripade sme vlastne namiesto jedného
kondika vytvorili 3 kondiky — medzera pred doskou, samotna doska, medzera za doskou. Kto
ma problém s tym, ze strednému kondiku chybaju kovové steny, nech si predstavi strednu
dosku potiahnutu tenuckym plechom — vieme uz, Ze toto nezmeni vlastnosti kondika
(rozmysliet). Po kratkom vypocte (sC¢itame prevratené hodnoty vsetkych troch kapacit)
dostavame vyslednu kapacitu zase raz ako nezavislii od x. Je teda Uplne jedno, kam tretiu
dosku vlozime.

Toto ste urobili skoro vSetci a aj to staci, ale kto ma chut’ na ¢osi viac, resp. rozumiet’, preco
je to tak, precitajte si nasledujiici BONUS.

Ked privediem na nenabitii vodivl platitu, ktord ma plochu S, naboj Q, plocha sa nabije na
plosnu hustotu o= Q/S. Tento privedeny niboj spdsobi, Ze sa potencial ¢ dosky zvysi. Cim
viac naboja privadzam, tym vac¢si potencial (priamo umerne) platia ma. Teda Q= Co.
KonStanta umernosti je tzv. kapacita a zavisi od geometrickych a materidlovych vlastnosti
daného vodica (platne). Takze kapacitu mozno vyjadrit ako C = Q/p.

Je zname, Ze elektrickd intenzita pre nekonecne velkd nabitu platiiu nezavisi od vzdialenosti
od tejto platne a da sa vyjadrit’ ako E = 0/2¢, kde ¢ je permitivita prostredia (miesta, v ktorom
uréujem tuto el. intenzitu). Ked’ priblizim k tejto platni druhd, nenabiti, indukuje sa na nej
opacny naboj, ktory vytvara rovnaku elektricku intenzitu. Vysledna elektrickd intenzita takejto
sustavy (napadne pripominajicej kondenzator) je dand si¢tom oboch intenzit. Teda

E=o/e. (1)
Napitie medzi dvomi platiiami je dané ako

U=Ed (2)
(d je vzdialenost’ platni). Toto napitie je vlastne rozdiel potencidlov U = ¢ — @, Pred nabitim je
potencial ¢y = 0 a po nabiti ¢.
Takze kapacitu méZeme vyjadrit’ ako:

_Q_o5 _ é (3)
U Ed d

V praxi sa nekone¢né platne dost’ tazko konstruuju, takze uvazujeme platne (dosky) s plochou
S. Vyuzivat pre kone¢nu platiiu vzorec (1) nds opraviuje fakt, Ze ak st platne ovela blizsie
k sebe ako st ich rozmery, elektrické pole sa naozaj sprava tak homogénne ako pri nekonecnej
platni. Ostdva ndm tomu uverit’, lebo matematicky dokaz je dost’ nadro¢ny. Predstavte si, Ze ste
chrobacik na futbalovom ihrisku. Pre vads sa _ 4 _
ihrisko javi ako nekone¢na platna. Ak by ste
ale lietali kilometer nad nim, vobec by sa
nezdalo nekone¢né. E|E E| E

Pozrime sa teraz na obrazok 1. Intenzita E; <
je vytvdrand lavou platiiou a intenzita FEj DA B
pravou. Po vlozeni tretej dosky sa na jej
stenach zhromazd’uji prislusné naboje (pozri
obr.1), a vytvaraju intenzity £, a Ej (toto nie ! X 2] 73 4
je celkom trividlny fakt, treba si to d Obr.1
premysliet)). Ak by bola stredna doska vodiva,
naboje by boli rovnaké ako na platniach kondenzatora. Skiisme to ale riesit’ vSeobecne.
Pozrime sa, aka je vyslednd intenzita v troch réznych miestach. Spravne smery elektrickych
intenzit ur¢ime jednoducho z dohody, Ze elektricka intenzita smeruje von z kladne nabitej
oblasti, resp. do zdporne nabitej oblasti. Predpokladajme, Ze vlozena doska ma vSade rovnaku
relativnu permitivitu .. Potom sa zrejme obe jej strany nabiju na rovnaky naboj, a teda E, = Ej.
Z tohoto faktu dostavame, ze intenzita v oblasti 1 je rovnaka ako v oblasti 2. £ = F’=E, +E,.




Vo vnutri tretej dosky to je E° = E| + E4— E, — E5. Oznaéme teraz vzdialenost’ prvej a tretej
dosky x. Potom celkové napitie medzi doskami 1 a 2 je suctom napdti v jednotlivych
oblastiach. Teda podl'a (2) pre napétia mézeme napisat’
U=(E,+E)x+(E, +E,—E,—E,)l+(E, +E,)d -1-x) (4)
U=(E +E)d-1)+(E,+E,-E,-E,)
Pouzijeme teraz vztah (1) pre elektrickl intenzitu od dvoch platni.

U:%(d—l)+[g—iJl, (5)

& &s,

U:E{d—l(uiﬂ. (6)
£ £,

Vyslednu kapacitu tejto ststavy ur¢ime podla (3) ako
C- 0 &S

Uﬂ @
d-I|1+—

teda

&

Tu uz vidime, Ze kapacita zavisi len od parametrov dosky a nie od jej umiestnenia. Maximalnu
kapacitu preto dosiahneme v kazdej polohe. Takymto $tylom uvaZzovala len Marcela H., za ¢o
jej patri pochvala. Ale ¢o ak bude tretia doska vodiva?

Relativna permitivita materidlu je definovana ako podiel vnitornej elektrickej intenzity (u nas
je to E, + E3) a celkovej elektrickej intenzity (E; + E, + E3 + E4). Ak je doska vodiva, celkova
elektricka intenzita je kompenzovana vnatornou a tak permitivita ide do nekone¢na. Preto 1/e,
ide k nule. Z toho vyplyva, ze pre vodiva dosku dostaneme vzt'ah

C=¢&S/(d—-1). (8)
Sta¢ilo samozrejme povazovat dosku za vodivu, z

+ - + —
¢oho vyplynula rovnost’ ndbojov na stenach tretej
dosky. Toto sme si mohli predstavit ako sustavu
dvoch kondenzatorov (vid obr.2). Pre vyslednu Cl C2
X d-1-x

kapacitu takejto stustavy C, plati 1/C,=1/C; + 1/C;,
tj. C,=CC/(Cy+(Cy). Z toho po dosadeni za
Cy=¢eS/x a C;=¢&S5/(d— [ —x) dostavame prave vztah
(8). Je to tiez vel'mi pekny spOsob, ktory pouzila véacsina z vas, ale prvy som uvadzal preto
obsirne, aby ste sa viac vnorili do toho, ako to v tych kondikoch vlastne beha.

A to by uz snad’ aj stacilo. Pekny koniec zimy.....

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategdrie po 1. sérii letného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola A-1.1 A-12 A-13 A-14 & X
1. Zavodny Jakub ok. G BA Grosslingova 6,0 50 50 4,0 20,00
2. Bzdusek Tomas sx.A G Piestany 6,0 50 45 40 19,65
3.Hrda Marcela 3IB G BA J. Hronca 58 50 4,5 40 19,50
4. Peresini Peter 3F G BB Tajovského 50 50 50 4,0 19,29
5. Imriska Jakub 3A GBA/I. Hronca 50 45 50 40 18,92
6. Dzetkuli¢ Michal 3A G PH Michalovce 6,0 40 40 4,0 18,54
Mikulas Jan se. G BST Lucenec 50 45 25 4,0 16,96
8. Foltin Miroslav.  3C G Jana Hollého 50 50 20 4,0 16,96
9. Hergelova Beata 3B G BST Lucenec 38 45 25 40 15,95
10. Petrik Peter 4IB G BA J. Hronca 57 40 2,0 40 15,70




Sasak Robert 4D SPSE Piestany 46 50 2,0 40 15,60
12. Astalos Roébert 4A GRimavska Sobota 4,0 50 25 4,0 15,50
13. Zameénik Peter 3D G MRS NMV 40 50 10 4,0 15,26
14.Kravec Martin 3A G PH Michalovce 50 50 - 4,0 15,26

Pobisova Zuzana 3F G BB Tajovského 32 50 1,5 4,0 14,99
16. Kaniansky Miroslav se. A G Piaristické Nitra 42 5,0 — 4,0 14,55
17. Veselovska Lenka se. G M.M.Hodzu 30 50 1,0 4,0 14,37
18. Sudolsky Michal 2F G BB Tajovského 40 5,0 - 4,0 14,37

Komorovsky Marek se. G Dubnican. Vahom 4,2 50 20 4,0 -2 1429
20. Svitkova Lucia 3B G VBN Prievidza 40 3,0 1,5 40 13,91
21. Lalinsky Jan 3 58 0,1 2,5 40 13,81
22. Sibik Juraj 4D G Povazska Bystrica 4,0 50 0,5 35 13,00
23. Kucharik Marcel 3D GMRSNMV 45 25 - 4,0 12,49
24.Obzerova Gabriela 3B G VBN Prievidza 27 25 1,5 40 12,19
25.Rusin Michal  ok. G Spisska Stara Ves 2,0 50 25 1,5 11,00
26. Uchytilova Vendula 3A GJKTyla 25 35 1,5 20 11,00
27.Korch Jakub 7A G Piaristické Nitra 40 0,1 1,5 35 10,59
28. Vojtko Andrej ok.A G Skalica 45 40 - 1,5 10,00
29. Ladecky Martin 4B GVOZA 40 - 1,5 40 9,50
30. Berta Peter 2A G Velké KapuSany 4.0 - - 4,0 9,44
31.Bachrata Alenka 3B GVOZA 4,0 - - 4,0 9,44
32. Pijak Peter 4B GVOZA 5,5 — — 3,5 9,00
33. Petruchova Zuzka se. G BA Grosslingova 4,0 - - 0,5 8,37
34. Svihranova Ivana 3C OA Hrobakova 11 25 0,3 - - 3,52

zima telo kvari.

Vietor besne zavyja,
umrzne mi cely Ja.
V dusi mi vSak rastie
nekonecné St’astie.
Preco tento protiklad?
Mam pét’ bodov za priklad.
Je to zazrak, zjavenie?

Mraz ma Stipe v tvari,

Co mam chybné videnie?
Hm, vidim, Ze zjavne nie,

ved’ mam spravne riesenie!

Tolko uryvok z eposu FKSelanky.

Ahojte mladez,

vonku povieva prijemny severdk, zubaté slnieCko sa len rozpacito usmieva a snehu stéle
pribuda. Veru tak, kone¢ne k ndm zavitala jar. A ked’ sa jar nachyli k letu, pomaly tu mame

sustredko. To bude tentokrat (POZOR ZMENA!) 2.6. —9.6.2005 v Oravskej Lesnej.

No aeSte mame pre vas informdciu ohl'adom jednej medzinirodnej fyzikdlnej sutaze pre
mladych T'udi, ktori chcu vyskuSat svoje schopnosti azrucnosti. Kliknite na stranku
http://www.wyp2005.at/glob2-talent.htm (alebo http://sfs.savba.sk/) a najdete odkaz na sut'az

Physics talent search v ramci Svetového roku fyziky.

P.S.: Citite sa umelecky nedoceneni? Chyba vam priestor na realizaciu? Uznavame, Ze sme
uvedenym kratkym dielkom nasadili latku riadne vysoko, ale ak mate nutkanie, napiste nam.
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