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B0 — Lenivé rana (9 bodov)

Kaja je leniva si kazdé rdno robif ranajky. Preto ma vzdy na polici v déze zdsobu zapekaného
miisli. Z dlhoro¢nych skusenosti vie, Ze ked ho do dézy nasype a potom fiou zatrasie, trocha
miesta sa uvolni a méze dosypat zvySok sacku. Viete to vysvetlit?

Dalej vie, Ze ked to s tym trasenim preZenie, najvicsie hrudy sa usadia na vrchu a najmensie
naspodku. Preco sa to deje? Nemali by najviicsie, a teda najfazsie hrudy klesat nadol?

B1 — Kazisvet (9 bodov)

V Cine v provincii Fei Kai Sen sa pocas dynastie A Du Schik mlady tdernik Du Schan jedného
diia rozhodol, Ze sa vyda na pravidelny vecerny trh. Do oka mu padol tzv. ,,Cinsky kompas“?.
Ten funguje nasledovne. Ide o dvojkolesovy vozik, ktory ¢lovek moze tahat, pripadne tlacit. Na

vrchu vozika sa nachddza socha ¢inskeho myslitela Ju La, ktord udava smer na juh.

Obr. 1: Ju Lo - vzdy ukazujuci na juh.

Kolesa vozika st spojené komplikovanym systémom prevodov?, ktoré zabezpecuji, ze Ju
Lo vzdy ukazuje na juh. Du Schan cely nateSeny, Ze prave tento vynalez mu zmeni zZivot, sa

http://en.wikipedia.org/wiki/South-pointing_chariot
’http://goo.gl/eKob4s
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rozhodol u obchodnika Lu Kafa tento vozik kupit. O niekolko mesiacov neskor ho vSak prisiel
reklamovat, pretoze Ju Lo uz neukazoval na juh. Akymi sposobmi mohol mlady tdernik Du
Schan pokazit vozik obchodnika Lu Kafa tak, aby uz neukazoval na juh? Vymyslite aspon tri
rozne sposoby.

B2 — Zakdrme si (9 bodov)

Cajka s Dusanom si na zimnej lyzovacke chcti zakirif v horskej chate. Dusan vsak zacal tvrdit,
ze by nemali kurif a minaf tak zbyto¢ne drevo. Odovodiioval to tak, Ze vnatorné energia plynu
v chate sa aj tak zmenif nemoze. (Vnutorna energia plynu zavisi od teploty a poctu castic ako
U = $NkT.) Cajka naiiho zaCala namrzene kricaf, Ze ona zmrznat nechce. Odvolévala sa na
zdravy rozum. Ved kurit sa urcite oplati, lebo tym zvySime teplotu v miestnosti. Preco inak by
to robili?

Rozhodnite, kto a preco ma pravdu, resp. vysvetlite v ¢om je situacia paradoxna. Mo6zete
predpokladat, Ze pre vzduch plati stavova rovnica pV = NET, kde p je tlak vzduchu v miest-
nosti, V' je objem miestnosti, /N je pocet Castic plynu, 7" je teplota a k je tzv. Boltzmanova
konstanta. Nebojte sa rozmyslat nad prikladom skor ako v den série. Potom ho zvladnete vy-

riesit, aj ked ste sa s termodynamikou v skole este nestretli :).

B3/A1 — Dokonalé osvetlenie (9 bodov)

Zuzka si nedavno vymenila na intraku start ziarovku za novy, ekologickejsi, zdroj osvetlenia.
Akosi sa jej vSak nepozdavala ,farba“ osvetlenia, a preto poprosila vas, aby ste jej pomohli ur-
Cit, ako vyzera spektrum roéznych zdrojov svetla. Ano, toto je experimentalka! Na tejto adrese?
najdete navod, ako si doma postavit spektrometer. Urobte tak! Nésledne sa pokiuste odfotit
spektrum ¢o najvécsiecho mnozstva roznych druhov zdrojov osvetlenia (klasicka ziarovka, zia-
rivka, LED lampa, atd.)?. Spolu s odfotenymi spektrami nam poglite aj zdkladné informéacie
o zdrojoch osvetlenia, ktoré ste sktimali. Pozor, to nie je vsetko! Na tejto adrese® si mozete
vami ziskané spektra nechaf zanalyzovat. Ako kalibraciu mozete pouzit napriklad sodikovi vy-
bojku, ktord mé presne urcenu typickt spektralnu c¢iaru. Pomocou tohto nastroja sa pokiste
vytvorif zavislost relativnej intenzity od vlnovej dlzky pre vase zdroje osvetlenia. Pokiste sa aj
(kvantitativne) odhadntf chyby merania. Najkrajsie spektra budi odmenené Specialnou cenoul!

B4/A2 — Svetelna komunikacia (9 bodov)

Vladko mé kamaratov po celom sidlisku. A kedZze byva v paneldku na kopci, mnohym z nich
vidi do okien. V ramci dobrych susedskych vztahov sa po nociach bavi ,svetelnou komuniké-
ciou“. Z bezného domaceho haraburdia vyhrabal zelené laserové ukazovadlo s vykonom 5 mW,
vystupnym priemerom li¢a 1 mm a rozbiehavostou 1 mrad. Z akej najvicsej vzdialenosti moze
vidiet bodku svetla na matnom bielom povrchu? A v akej najvicsej vzdialenosti uvidi kamarat
svetielko, ked mu Vladko zasvieti do okaS?

3http://publiclab.org/sites/default/files/8.5x11mini-spec3.8.pdf

4Pozor, nepozerajte sa spektroskopom priamo do Slnka!

Shttp://spectralworkbench.org/

6Toto vazne NIE JE experimentalka. Ak to silou-mocou chcete vyskusat, 200 metrov je minimalna rozumna
vzdialenost.
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A3 — Zahadné rakety (9 bodov)

Nas Fest Kozmicky Superprogram méa velky problém. Chystali sme sa totiz vypustit do
vesmiru raketu. Lenze pri preratani spotreby paliva nam vyslo, Ze by sme porusili niektoré
vseobecne zavizné nariadenia. Konkrétne zadkon zachovania energie.

Uvazovali sme nejako takto. Termodynamicky vykon je definovany ako mnozZstvo energie
uvolnenej v chemickej reakcii za jednotku ¢asu. Mechanicky vykon je ¢asova zmena celkovej me-
chanickej energie, alebo tiez sila ndsobené rychlostou. Nas raketovy motor spaluje palivo stalym
tempom, takZze jeho tah musi byt urcite konstantny. Zato rychlost rakety neustale narasta — ak
teda posobime rovnakou silou pri ¢oraz viic¢sej rychlosti, po nejakom case moze dojst k tomu,
ze mechanicky vykon rakety presiahne termodynamicky. Je to naozaj mozné, alebo sme niekde
v tvahe spravili chybu?

Ziadne iné sily (odpor vzduchu, Coriolisova sila, zlomyselni mimozemstania s velkym mag-
netom. .. ) na raketu neposobia. Pre jednoduchost uvazujeme homogénne tiazové pole.

A4 — Interstelarna (9 bodov)

Andrej si v zime, mimo prace na novom urychlovaci okolo Matfyzu, kratil dlhé vecery pozoro-
vanim noc¢nej oblohy. Kde tu znenazdajky objavil dvojhviezdu.” Andrejovi sa podarilo o dvoj-
hiezde s pracovnym néazvom “Jajko” ziskat pomerne dost informécii, no bohato by mu stacilo
vediet, ako daleko sa “Jajko” nachddza od jeho mali¢kosti.

Andrej zistil nasledujtice tdaje. Periéda obehu hviezd okolo spoloéného faziska T' = 86 400 s,
my = 4,45 a my = 12,5 st zdanlivé hviezdne velkosti® a taktiez si odmeral, ze dvojhviezdu
vytina na oblohe maximalny uhol o = 7,76 x 1075 rad. Pre jednoduchost mozete predpokladat,
ze hviezdy obiehaju okolo svojho spolo¢ného taziska po kruhovych dréhach.

Andrej si na urcenie vzdialenosti dvojhviezd nasiel v jednej muidrej knizke nasledujtci algo-
ritmus:

(i) Najprv hmotnosti oboch hviezd polozime rovné hmotnostiam Slnka.

(ii) Z hmotnosti hviezd a periédy obehu na zéklade Newtonovych zakonov uréime maximalnu
vzdialenost a hviezd medzi sebou.

(iii) Na zaklade vzdialenosti a a uhlu « si vypoéitame vzdialenost dvojhviezdy d od Andreja.

(iv) Tato vzdielenost d nasledne pouzijeme na novy odhad hmotnosti hviezd, a to tak, Ze
si z relativnych hviezdnych velkosti vypocitame ich svietivost. Na tento vypocet mozete
pouzit tento vzorec °.

(v) Zo svietivosti hviezdy pouZitim vzfahu medzi hmotnostou hviezdy a jej svietivostou'’
ziskame lepsi odhad ich hmotnosti a vratime sa k bodu 2.

Tento postup opakujeme, kym rozdiel v hodnote d je medzi dvomi iteraciami vyssi ako jedno
percento. Pri rieSeni tejto tlohy vysoko odportcame vyuzit nejaky tabulkovy procesor alebo
vase programatorské schopnosti.

7"“Dvojhviezda” je systém, kde dvojica hviezd obieha okolo spolo¢ného faziska.
8http://en.wikipedia.org/wiki/Apparent_magnitude
Yhttp://en.wikipedia.org/wiki/Luminosity#Magnitude_formulae
Onttp://en.wikipedia.org/wiki/Mass\%E2\%80\%931luminosity_relation
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