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2.1 BO - Hranol (opravovala Marika, vzorak Samo)

Na dokonale klzkom stole je poloZeny dokonale kizky hranol trojuholnikového tvaru. Po oboch jeho stenach

spustime v rovnaky okamih dokonale klzké kvadre. Uréte pomer ich hmotnosti v zavislosti od uhlov «, 8
hranola tak, aby sa hranol nepohol.

Ujasnime si vSetky sily, ktoré v priklade posobia:

1.
2.

6.
7.

Gravitacné sily pdsobiace na hranoly. Ich velkosti st mg a Mg.
Reakcie na ne — gravitacné sily, ktorymi hranoly prifahuji Zem.
Trecie sily v nasom priklade st nulové, vSetko je dokonale Smyklavé.

Sily, ktorymi trojuholnik posobi na hranoly. Oznacime ich F}, a Fy. S kolmé na povrch
hranolov aj trojuholnika.

Sily, ktorymi hranoly tlacia na trojuholnik. St to reakcie na sily, ktorymi trojuholnik
pdsobi na hranoly. Preto ich budeme oznacovat F, a FY. Budeme si pamétat, Ze maja
rovnaku velkost a opa¢ny smer ako sily F, a Fy.

Sila F}, ktorou podlozka posobi na trojuholnik.

Reakcia na nu — sila Fé, ktorou posobi trojuholnik na podlozku.

Vidime, Ze sil je vela. To vSak len preto, ze sme boli skuto¢ne dosledni. Mnohé z nich nés
nezaujimaju — je nam jedno, aké sily posobia na Zem, pripadne podlozku. Zo siedmich sil nam
tak zostane len pit zaujimavych a aj z toho st dve vo vztahu akcie a reakcie.

Zacneme tym, Ze zistime velkosti sil F,, a Fy. Hranoly sa mozu hybat len v smere rovno-
beznom so stenami trojuholnika. Chceli by ist kolmo nadol, ale trojuholnik im to nedovoli —
zabrani im v tom silou. Sily F,, a Fy musia byt akurat také velké, aby vyslednice sil na oba
hranoly mali smery rovnobezné so stranami trojuholnika.

Gravitacna sila posobiaca na maly kvader sa da napisat ako sicet myslenej sily v smere
kolmom na trojuholnik velkosti mg cos a a myslenej sily rovnobeznej s trojuholnikom velkosti
mg sin «.. Z predoslej tivahy potom vyplyva rovnost I, = mg cos «. Analogicky Fn = Mg cos 3.

Trojuholnik by sa pod vplyvom tychto sil tiez chcel pohybovat vselijako, ale podlozka mu
to nedovoli. Silou F), ho priniti hybat sa len v smere rovnobeznom s nou.
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Sila od kvadrov posobiaca na trojuholnik sa d& napisat ako stcet myslenej sily v smere
rovnobeznom s podlozkou velkosti:

F, =mgcosasina — Mg cos 3sin 8
a myslenej sily v smere kolmom na podlozku velkosti:
mg cos® o+ Mgcos® 3.

Druhé menovana bude na zaklade predoslej ivahy rovna F), a celkova sila posobiaca na kvader
bude F,.
Zadanie od néas chce, aby trojuholnik stal, a teda F, = 0. Pre pomer hmotnosti z toho

dostavame podmienku:

M cosasina

m  cosfsinf’
Matematicky sktisenejsi to napisu v krajSom tvare:

M sin2«a

m  sin283°

2.2 B1 - Presypacie hodiny (opravoval Ado, vzorak Samo)

Dokonaly Mato polozil na dokonalé vahy presypacie hodiny. V jednom momente zapol presypanie a sledoval
Gdaje na vahe. Nakreslite, ako sa vyvijala hmotnost zobrazovana vahou v Case od zaliatku presypania az
po jeho koniec.

Mame nasledujtici model. Presypacie hodiny! poloZené na dokonalej védhe v tiazovom poli Zeme.
Na zaciatku je hornd cCast naplnena ur¢itym mnoZstvom piesku a uzavreta vytahovatelnou
priehradkou. Po vytiahnuti priehradky sa piesok zac¢ne sypat. Cely systém ma hmotnost M.

Véaha nie je pristroj na meranie hmotnosti, ale pristroj na meranie sily. Preto aj my budeme
pocitat, akou silou posobia hodiny na vahu a tato sila nebude stale rovnaka. Pri po¢toch nam
pomodze znamy Newton zakon:

F =dp/dt,

kde symbol d znamena to isté ako A s tym rozdielom, Ze d je velmi malé.
Pred spustenim mé cely systém nulovi hybnost, piesok stoji, hodiny tiez. Celkova sila nari
poOsobiaca je preto tiez nulova. Ak oznacime silu od vahy —F,, plati:

—F,+Mg=0.

Na vahu teda pdsobi sila velkosti Mg.

Po vytiahnuti prepéazky sa piesok zac¢ne sypat a celkova hybnost systému vzrastie (¢ast sa
hybe smerom dole, tazisko klesd). Spravme zjednodusujice predpoklady, Ze vicSinu ¢asu sa
mnozstvo padajiceho piesku vo vzduchu nemeni (rovnako vela dopadne ako zacne padat) a Ze

INa detailoch tvaru (v ramci rozumnych moznosti) nezalezi. Teda pokojne mézeme uvazovat presypacie
hodiny s rovnymi stenami (prierez hornej ¢asti tvaru V) alebo napr. parabolickymi (prierez tvaru U), no nie
hodiny s prierezom tvaru casti sinusoidy. . .
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priemernd rychlost padania piesku je po vic¢Sinu ¢asu konstantnéd. O opravnenosti predpokladov
podiskutujeme neskor.

Ak sa mnozstvo padajiceho piesku a ani jeho priemerné rychlost nemeni, systém mé kon-
Stantni hybnost p. Kde nie je zmena hybnosti, tam nie je zrychlenie ani sila. Celkova sila
posobiaca na nase hodiny je teda nulova a vdha spravne ukazuje hmotnost M.

Tak to vSak nemohlo byt vzdy. Na zaciatku bola hybnost nulova a o nejaky cas vzrastla
na hodnotu p (v smere nadol). Pocas tohto ¢asu teda musela byt celkova sila posobiaca na
systém nenulova a mat smer nadol. Gravita¢na sila sa zviicsit nemohla, musela sa zmensit sila
pOsobiaca na vahu a vaha ukazovala v priemere menej.

Rovnako, po presypani sa celého piesku je hybnost ststavy opif nulovd a na nulu musela
klesnit z hodnoty p. Ku koncu preto na systém posobila sila v smere nahor, a teda vaha
ukazovala v priemere viac, ako mala.

Teraz si rozoberieme jednotlivé predpoklady. Prvy predpoklad méze ku koncu presypania
¢asu by s nim vSak nemal byt problém, pokial sa nemeni vyska, z ktorej piesok pada.

Druhy predpoklad je splneny, ak sa nemeni vyska, z ktorej zrknd padajt.?

Vyska sa samozrejme trochu meni — dolu rastie kopka a piesok pada stéle z mensej a mensej
vysky. Ak toto zohladnime, zistime, Ze hybnost p systému preto nebude tplne konstantné, ale
bude postupne klesat. Vaha teda bude ukazovat v priemere trochu viac, ako by mala. Ak su
vSak hodiny dostatocne Siroké (kopéek je zanedbatelny oproti vyske, z ktorej to padd), tento
efekt bude zanedbatelny oproti ostatnym v tlohe.

Navyse si treba uvedomit, ze dobré presypacie hodiny st skonstruované tak, aby sa vacdsinu
¢asu presypali rovnomerne (presype sa polovica piesku — uplynula polovica ¢asu), a to je presne
to, ¢o sme predpokladali.

2.3 B2 - Puk (opravoval Mato)

Na [ade stoji puk. Stoji. Nehybe sa. Prejdime do rotujlcej vztaznej sistavy so stredom v strede puku, ktora
rotuje obrovskou rychlostou. Fakt velkou. V tejto sistave na vSetky predmety pdsobi obrovskd odstrediva
sila, ako je v rotujicich sistavach zvykom. Teda, aj na puk. Puk by sa mal preto roztrhn(t, to sa vsak
nestane, lebo je to zjavna blbost. Kde je chyba v nasej Gvahe?

V tomto vzoraku odpovieme na tri dolezité otdzky o vesmire, Zivote a vobec: ¢o je to vztazna
stustava, ¢o je to dostrediva sila, ¢o je odstrediva sila a aké iné sily posobia v neinercidlnych
sustavach. Tak zatajte dych a Citajte dale;j.

Co je to vztazna ststava? Ako si predstavif vztazni ststavu? Kazda spravnu vztazni
ststavu urcuja tri nekonecéné, navzajom kolmé nehmotné pravitka, ktoré sa pretinaji v nule,
a tento priesecnik je spojeny s (egocentrickym) pozorovatelom. Ak mé nejaky objekt v tejto
stustave stale rovnaké stiradnice na vSetkych troch osiach, nemeni sa jeho poloha v tejto stustave,
a teda nehybe sa.

2V daka existencii odporu vzduchu bude dobre splneny aj vtedy, ak sa vy$ka meni. Odpor vzduchu zabezpedi,
ze vSetky zrnké dosiahnu rychlo medzni rychlost v a dalej padaja konstantnou rychlostou, kym nenarazia.
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Co je dostrediva sila? Jednoducho napisané, je to vidy t4 sila, ktora sposobuje pohyb telesa
po kruznici. Pésobi teda v ststave, v ktorej sa teleso naozaj hybe po kruznici. Napriklad, ak
by sme vo vesmire hodili kamen vodorovne, bude letiet rovno do nekonecna a este dalej. Ak by
sme ho ale pred hodom uviazali na $ntirku, bude sa toéif donekone¢na a este dlhsie. Sniirka nan
totiz posobi dostredivou silou a tak zakrivuje jeho trajektériu. Ozna¢me m hmotnost kameria,
v jeho rychlost a R polomer kruznice, po ktorej sa kamen to¢i. Velkost sily od $nirky potom
musi byt:
Fdostred’ - mw2R

a smer tejto sily je kolmy na okamzit§ smer rjchlosti kametia. Ulohu dostredivej sily moze hraf
aj gravitacna sila, ktora spésobuje pohyb planét okolo Slnka, magneticka sila, ktora spésobuje
zakrivenie drahy elektrénov v homogénnom magnetickom poli a mnozZstvo dalsich.

Uvedomme si teda nasledovny fakt o dostredivej sile — dostredivé sila moéze byt reprezento-
vané Tubovolnou silou. To, Ze nejakt silu nazveme dostredivou, len znamena, Ze:

1. Tato sila je stale kolmé na smer pohybu telesa.
2. M4 prave velkost mw?R.

3. V désledku bodov 1., 2. sposobuje pohyb telesa po kruznicovej trajektorii.

Aky je rozdiel medzi inercidlnymi a neinercialnymi stistavami? Inercidlne stustavy
su také, v ktorych platia Newtonove pohybové zdkony s ndm zndmymi silami (gravitacna,
elektromagnetickd). Pre kazdu silu tu existuje posobitel, ktory nou posobi a moézeme ho hladat
pomocou zakona akcie a reakcie (ak ta niekto tlaci vlavo, najdi toho, kto je tla¢eny vpravo —
mozno je to on). Vietky inercidlne sustavy sa vzdjomne hjbu rovnomerne priamociaro.

V neinercidlnych ststavach potrebujeme pre opravenie fungovania Newtonovych zakonov
zaviest imaginédrne sily, ktoré pdsobia na telesa, no niet toho, kto by ich sposoboval.

Preco vlastne zavadzame imaginarne sily? Majme inercidlneho a egocentrického pozo-
rovatela A, v ktorého stistave je kamen s hmotnostou m. Ak bude tahat za $nirku priviazana ku
kameiiu silou F', podla Newtona zakona bude tato sila sposobovat zrychlenie kamena a = F'/m.

Co vidi pozorovatel B, pohybujici sa vzhladom na pozorovatela A nejakou konstantnou
rychlostou? Uvidi teleso zrychlovat rovnako velkym zrychlenim ako pozorovatel A. Z jeho po-
hladu sa sice hybe inou rychlostou, ale rychlost sa mu meni rovnako rychlo.

Co vsak pozorovatel C, ktory zrychluje vzhladom na pozorovatelov A aj B so zrychlenim
ac? Akym velkym zrychlenim bude zrychlovat kamen vzhladom na pozorovatela C?

V ststave C bude zrychlenie kamena iné — zmeni sa o ac, teda o zrychlenie ststavy C.
Vidite? Sila, akou pdsobi $ntrka na kamen, sa prechodom do inej sistavy nezmenila (mame
t istq $ntrku), no zmenilo sa zrychlenie kameria! Ak chceme, aby aj z pohladu pozorovatela
C platil Newtonov zdkon F' = m(a — ac), musime pri prechode do zrychlujtcej ststavy pridat
tzv. imaginarnu zotrvac¢nu silu F, = —mac.

Otacajuce sa sustavy Podobnou tvahou by sme sa dostali aj k zaveru, Ze pri presune do D
(rovnomerne rozto¢ime vztazné pravitka) musime pridat odstrediva silu, ktord pésobi na uplne

vietky telesa v tejto stistave. Bude mat velkost F,qgtreq = mw? R, kde w je uhlova rychlost nasho
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otacania sa a R je vzdialenost telesa od naSej osi otdcania sa. Je dolezité uvedomif si, ze sa
to¢ime my; teleso sa modze, no nemusi.

Podobnost s dostredivou silou nie je ¢isto ndhodna. Ako sme uz vysvetlili vyssie — ak sa teleso
v nerotujucej sustave pohybuje po kruznici, posobi nan dostrediva sila. Ak sa nan pozrieme
v rotujicej vztaznej ststave akurat tak rotujicej, Ze v nej teleso stoji, vSimneme si zaujimavé
veci. Stale totiz na teleso pdsobi ta sila, ktort sme nazyvali dostredivou (gravitacia, Snurka, . . . )
v inercidlnej ststave. KedZze sa vSak teleso v stistave rotujtcej prave rychlostou otacania telesa
nehybe, musi byt pdévodna dostrediva sila kompenzované nejakou inou silou. A touto silou je
prave odstrediva sila.

Okrem zotrvacnej sily a odstredivej sily existuje v rovnomerne otacajicej sa sustave este
Coriolisova sila, ktora posobi na telesd pohybujice sa vzhladom na sistavu.

Velkost Coriolisovej sily je Fooriolis = 2mwuv sin a, kde v je rychlost telesa a a uhol, ktory
zviera jeho rychlost s osou otécania stustavy. Ak sa teleso hybe v rovine otac¢ania (nas pripad),
potom sina = 1.

Jej smer je vzdy kolmy na smer rychlosti telesa (vzhladom na neinercidlnu ststavu) a zaroven
kolmy na smer vektora uhlovej rychlosti neinercialnej sustavy. Smer vektora uhlovej rychlosti
je von z hodin, ak sa teleso otaca protismeru hodinovych rucieciek, a do hodin, ak sa otaca
v smere hodinovych ruciciek. (Odvodenie by bolo trosku zlozitejsie.)

RiesSenie tlohy V ¢om je neinercidlnost nasej stustavy? Otaca sa uhlovou rychlostou w. A ako
sa v nej pohybuje puk? Kazdy jeho bod, ktory je vo vzdialenosti r od stredu, sa v kazdom
okamihu hybe rychlostou v = wr v smere doty¢nice ku kruznici v tomto bode.

Sila pdsobiaca na puk v neinercialnej ststave otacajtcej sa okolo stredu puku rychlostou w
teda bude:

2
F = FCoriolis - Fodstred’ = mwr.

Ajhlaho, ¢o ndm to vyslo? Sila s velkostou a dokonca aj smerom dostredivej sily. Odstredivi silu
vykompenzuje tato dostrediva sila a puk nemé najmensi dévod na zmenu tvaru, ¢i konzistencie.

K rieSeniam Priklad bol dost fazky, o ¢om svedd¢i aj fakt, Ze hoci ste niektori z vas spravne
napisali, ze ak existuje odstredivé sila, musi existovat aj nejakd dostrediva sila, aby sa puk
mohol otac¢at, nikomu sa nepodarilo vymysliet, aki silu reprezentuje tato dostrediva sila. Co
ma vSak dost prekvapilo, viacerym z vés vySiel zaver, Ze puk sa roztrhne. V beznom Zivote
ale predsa nepozorujeme, Ze by sa pokojne stojaci puk len tak roztrhol! Nezabtudajte, ani velki
fyzici, aki z vas urcite ¢ochvila budd, si nemozu dovolit ignorovat zdravy sedliacky rozum.

2.4 B3/A1 — Odpor (opravovali Marika a Petrik, vzorak Petrik)

Experimentélne uréte koeficient Newtonovej odporovej sily:
F, = 3CpSv® (1)

pre gulu a porovnajte ho s hodnotou uvadzanou v tabulkdch. Nezabudnite, Ze pre plny pocet bodov
treba experimenty opakovat (aspon desatkrat) a namerané (idaje Statisticky spracovat, t. j. vypoditat ich
aritmeticky priemer a urcit jeho strednii kvadratickd odchylku.

Na zaciatok treba poznamenaf ocividny fakt s neoc¢ividnymi dosledkami, a to Ze spravna hod-
nota koeficientu je vopred dand. Preto si treba dodefinovat (alebo skér vyargumentovat) zopar
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zékladnych pravidiel slusného spravania. Pre veriacich — existuje jedenaste prikazanie: ,,Nebu-
des fugovat merania.“ 3 Pre tych ateistickejsie a zaroven kariéristickejSie zaloZenych, fusovanie
dat po objaveni istého problému s gréckou ekonomikou * vyslo z médy, a preto FKS tieto
schopnosti u svojich riesitelov nepodporuje.

Zac¢nime teériou. Co teda musime spravit? To je teoreticky velmi jednoduché ® : predmet
letiaci prostredim s hustotou py po ¢ase naberie urc¢iti konstantni rychlost, pretoze odporovéa
sila timernd kvadratu rychlosti sa vyrovn4 sile tiazovej. Staci pustat predmety z ruky a sledovat,
ako prestavaju zrychlovat, a potom len stopnut ¢as, zapisat vysku a vypocitat z rovnovahy sil
koeficient aerodynamického odporu C"

1
mg = 5 Cﬂosvz )
kde S = 7r? je prierez telesa a po hustota prostredia, ktorym teleso prechadza. T4 je pri 20 °C

rovna 1,2 kg/ m?. ¢ Teda:
2mg 2mgT?

¢= pomr2v?  pomr2h?’
kde rychlost v = h/T.

So far so good, prejdime k meraniam. Najskor bolo treba néjst vhodny predmet, a potom
vhodné prostredie na odmeranie odporu, pricom tieto dve veci spolu dost tizko stuvisia. Vhod-
nym predmetom urcite nebude olovena gulicka, lebo t4 aj vo vode dosahuje dost velké, a teda
tazko meratelné rychlosti. Rozumnym objektom je napriklad plastové gulicka padajica vo vode
alebo balén vo vzduchu.

Takisto si mozno v8imnuf, Ze odporova sila stipa s druhou mocninou polomeru a tiazova
s tretou. To znamen4, Ze ¢im mensi predmet, tym pomalsie bude zrychlovat a tym skoér dosiahne
konstantnu rychlost. Na druhej strane si treba dat pozor pri merani polomeru — druhé mocnina
vo vzorci naznacuje, ze aj drobné chyba sa mdZe prejavit vyraznejsie, ako by nam bolo milé.
Zvl1ast v pripade baléna, ktory mé tendenciu deformovat sa pod vplyvom naSich prstov, sa patri
odmerat obvod viackrat a ziskané hodnoty spriemerovat.

Ja som na meranie pouzil trochu vajcovity, ktory som nasiel pohodeny doma. Jeho polomer
bol (8,8+0,1) cm. Hmotnost som odmeral tak, Ze som na mamkinu kuchynski vahu s dielikom
1 g hodil 10 balénov (zamyslite sa, prec¢o vzduch vovnitri nehré ziadnu tlohu). Vyhodila mi
¢islo 21, takze balén vazil (2,1 £0,1) gramu.

Odchylku som spocital takto:

Or 1 R
Ax:\/ﬁ_\/n(n—l)zj(z )

2

Ziada si to kratke vysvetlenie. Preco je pod odmocninou n(n — 1), a nie jednoducho len n?
Dovod je, Ze jediné jedno meranie je zatazené nejakou odchylkou o,. TakZe ked spravim merani
n, odchylka sa mi prirodzene musi znizif, a d4 sa dokézaf, Ze sa znizuje tmerne s 1//n.

3 Pusovat = vymyslat tak, aby davali spravny vysledok.

4Pre zaujemcov o literatiru odporaéam tento ¢lanok: http://timharford.com/2011/09/look-out-for-no-1/
5 Ako hovori klasik: ,,In theory, there is no difference between theory and practice. But in practice, there is.”
6Zdroj: http://www.engineeringtoolbox.com/air-properties-d_156.html
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Balén som pustil najskor z vysky zarubne: 187 cm. No zjavne mu bolo treba nechat nejakt
drédhu na rozbehnutie, aby nabral svoju konstantnt rychlost. Tak som ho pustil od stropu (asi
2,5 m) a ¢as som zacal meraf, az ked balén dosiahol troveri zarubne. Toto je moja tabulka
casov:

1, 2, 3 4 5 6 7, 8 9 10, 11, | Priemer
T[s]|114 1,06 108 122 1,14 1,08 1,11 104 120 1,16 1,17 | 1,14

Z tychto nameranych hodnot a konstéant som spocital koeficient C. Ako spoéitat jeho od-
chylku? Musime do nej nejakym spésobom vopchat odchylky polomeru, hmotnosti a ¢asu padu
baléna. Vseobecné pravidlo znie, ze odchylky a hodnoty sicinu veli¢in je sucet pomerov od-
chylky a chyby veli¢in. Okrem toho plati, Ze ak sa vo vzorci vyskytuje n-t4 mocnina nejake;j

.....

Takze pre odchylky v case, polomere a hmotnosti dostavame takyto obludny vyraz:

AC  [(2AT 2+ 2AR 2+ Am\?

c T R m )
Skuste sa nad nim zamysliet, intuitivne ddva zmysel. S¢itavame bezrozmerné ¢isla (pomery),
presnejsie ich druhé mocniny — takmer ako v Pytagorovej vete — a ¢im vécsia mocnina velic¢iny
vo vyraze pre C, tym vicsiu vahu to celé ma (preto je pred ¢asom a polomerom dvojka).

Pre makacov, v8eobecny algoritmus na pocitanie celkovej odchylky je cez derivécie (overte
si, Ze to vedie na spravny vysledok o tri riadky hore):

Afte) = )| T (5 A)

7

Takze C' = (0,5224-0,039). Vzhladom na oficidlnu hodnotu 0,477 to nie je zlé, ked%e balén mal
trochu s¢apeny tvar a na konci taky ten vyrastok pre fukanie vzduchu, ktory mohol C' trochu
zvysif. Okrem toho som eSte mohol nechaf balénu dlh$iu drahu na rozbehnutie a ustélenie
rychlosti.

Este zopar teplych slov k rieseniam. Potesilo ma obrovské mnozstvo dobrych napadov na
predmety, ako napr. cherry rajciny, ping-pongové lopticky naplnené vodou alebo polystyrénové
pripadoch prili§ kratky, t. j. menej ako jedna sekunda. Je korektné meraf na viac ako jedno
desatinné ¢islo, a na druhej strane vysledok nezapisovat na viac ako tri. No a diskusia na
konci, v ktorej vysvetlujete, kde presne mohli vznikniat chyby merania, nem4 byt ,zoznamom
vietkého, ¢o mi napadne“, ale jasne formulovanymi bodmi, ¢o a ako v budtcnosti vylepsit.?
Cest pracil

7Zdroj je, ako inak, Wikipédia.

8Rada pre zopar expertov z GJH — integrovat také prisernosti ako pohyb telesa v odporovom prostredi FKS
nikdy neziada.

9Za vietky korektné komentére uvediem jeden fakt trefny — trastice sa ruky v podani Jaroslava Petruchu.
Poucdenie je jasné — nepit tolko kavy.
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2.5 B4/A2 — Vsetci skocia meter (opravoval Petrik)

Mozno ste si v8imli a mozno nie, ale vicSina skokanov v nasej prirode (bez ohladu na svoju velkost) ma
schopnost skolit do podobnej vysky (¢lovek meter, Zaba dva, blcha a laény konik pol metra). Existuje pre
tito podobnost nejaké racionalne zdévodnenie?

Zac¢nime humorne. Pod ,raciondlnym zddévodnenim“ si nepredstavujeme ,tie jedince, ¢o ne-
vyskocia dost vysoko, predator zozerie, teda zostavaju len ti zdatnejsi skokani“ (pozdravujem
riesitela od Kosic) alebo ,predator mutuje takisto — tie, ¢o vyskocia vyssie, maji viac potravy
a mozu sa rychlejsie rozmnozovat® (hadate spravne — ide o toho istého autora). Tu sa nechce
praktizovat biolégia, ekondmia a iné vedy pracujice s pojmami ako napr. rozmnoZovanie, tu sa
chce varit seriézna fyzika!

Takze na tvod trocha jednoduchej fyziky. Ked chcem vyskocit, musim sa sa nejako odrazit
od zeme tak, aby som nabral ur¢it rychlost v a s iou kinetickt energiu mwv? /2, ktora sa nasledne
premeni na potencidlnu mgh. Na to, aby som nabral rychlost v, musim vykonat urcita pracu,
teda posobit silou F po drahe d.!° Takze:

mgh = Fd,
1 Fd
h=-—.
g m

Takze vyska vyskoku zavisi od sily, ktorou posobim, drahy rozbehu a mojej hmotnosti. Teraz
sa treba zhlboka zamysliet a prist na to, ako tieto tri veli¢iny spolu stvisia.

Zadefinujme si linedrny rozmer zvierata L, ktory hovori nie¢o o tom, aké je zviera dlhé,
siroké aj vysoké. Mozno si to predstavit napriklad tak, ze ak by som mal zviera roztopit (alebo
rozsekat!!), naliaf (nasypat) do nejakej naddoby kockatého tvaru, tak tato naddoba by mala
stranu L. VSetky zvierata st z velkej Casti zloZené z vody, a preto maju velmi podobnt hustotu,
takZe jedinym parametrom rozhodujicim o ich hmotnosti je ich rozmer L. Teda m = pL3.

Sila F' je vyvijand nasimi svalmi. Svaly maji opit raz vSetky zvieratd priblizne rovnaké,
rozdiel je len v ich mnozstve. Relevantnym parametrom je ich prierez, ktory je tmerny L2. Je
to v podstate ako s lanom — ¢im ma v&csi prierez, tym viac napinania znesie. To, ¢o ale znesie,
nezavisi od jeho dlzky!'? Takze sila je F' = o0 L?, kde o je konstanta vyjadrujica akési napitie
(a merana, ako si pozorny ¢itatel isto vSimne, v Pascaloch) a zavisiaca od vlastnosti svalovych
buniek.

No a d je draha, na ktorej sa rozbiehame, teda napr. rozdiel mojej vysky v podrepe a vo
vzpriamenej polohe,'? ¢o je plus-minus di7ka nasej nohy, a ta je imerna prvej mocnine rozmeru
L. Teda d = CL, kde C je nejaka konstanta urc¢ujuca mieru, do ktorej st jednotlivé zvierata
schopné ¢upntt si. V kazdom pripade, Ziadne zviera nie je schopné ¢upnut si 10-krat nizsie ako
ostatné.

10Na integrovanie sa tu pre jednoduchost vykaslime, tiazova sila je pri povrchu Zeme viade po dréhe prakticky
rovnaka.

UTen ma tu prosim neprasknite nejakym grinpisdkom, lebo by nemuseli pochopit mo6j gedanken experiment,
sudiac podla posledného inteligentného vyjadrenia ich $éfky: ,Ja elektrinu k svojmu Zivotu nepotrebujem, ten
televizor si kludne pozriem aj pri svieckach,* a bolo by zle-nedobre!

12 Jednoducho preto, lebo fahova sila v lane nezévisi od jeho dlzky.

13Veru tak, nikto este nevyskodil s rovnymi nohami.
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Takze:
cCL? L oC

gp L? 9p
¢o ale znamend, Ze vyska vyskoku je naprie¢ matickou prirodou takmer-konstantna! Pismené
o, p a C sa v Zivo¢isnej risi neodlisuju viac ako o rad. Samozrejme, treba povedat, Ze niektoré
zvieratd nie su na skdkanie zvyknuté alebo odkazané (ako napr. slon), a preto neskac¢u. Niektoré
su pre zmenu prili§ fazké na to, aby zniesli dopad na zem bez toho, aby sa im nieCo nestalo
(opét raz slon).'

Pri mensich zvieratach treba tiez pocitat s odporom vzduchu. Odporova sila je podla vzorca
Cp,Sv?/2 tmernd L?, zatial ¢o tiaZova, resp. norméalova st timerné s L3. Teda pre malé L od-
porova sila nabera na vyzname, ¢o vysvetluje, preco luény konik alebo blcha nedokéze vyskocit
tak vysoko ako ¢lovek. Lesu zdar!

= konstanta ,

2.6 A3 — Armageddon (opravoval Mato)

Na Zem mieri obrovska snehova gula. Nemame na vyber. Splsta sa projekt Armageddon. Gulu treba roz-
strelit na dve polovice, ktoré tesne mini Zem (zdroj — film Armageddon). Tim ruskych muzikov nainstaluje
do stredu gule car bombu, stisn(i rozbusku a dafaja. Odhadnite (hore-dolu par rddov) maximalnu velkost
snehovej gule, pred ktorou nas dokazu ochranit.

V nasom odhade budeme predpokladat, Ze energia uvolnena Car bombou sa minie na:

1. Rozdelenie gule na dve polovice, teda na popretrhavanie vizieb medzi vSetkymi moleku-
lami Tadu, ktoré sa nachddzaji v jednom priereze gule.

2. Odparenie mensej gule snehu okolo bomby.
3. Rozidenie sa dvoch pologul do vzdialenosti 2Ry ~ 12 000 km.

Hustota Tadu je asi 9000 kg/ m*. Hmotnost molekuly vody je priblizne 3 - 1072 kg. Z toho
dostanem pocet molekil na ploche metra $tvorcového — priblizne 10'°. To je zaroven aj pocet
molekl, medzi ktorymi musime popretthat vodikové vizby, aby sme mohli od seba dve pologule
oddelit. Energia jednej vodikovej vizby je rddovo 1071 J.15 Teda energia potrebna na oddelenie
molekil vody na rozhrani plochy s obsahom 1 m? je rddovo v jednotkach joulov.

Potencialna energia pologil s polomerom R, vo vzdialenosti 2Ry bude urcite mensia ako E,
dvoch gul s polomerom R, a polovi¢nou hmotnostou povodnej gule. Teda horny odhad energie,
ktoré sa spotrebuje na vzdialenie pologul, je:

mm/4 mm 10 pZoay " met

E: = =
P~ "SR, " "16R, " 16R,

kde m je hmotnost pévodnej gule.

Podla Wikipédie je energia Car bomby asi 1017 J. Sktisme predpokladat, Ze energia potrebna
na odparenie vody bude oproti E, zanedbatelna. Potom by podla nasho odhadu pre E, vysiel
polomer zhruba 20 km.

147droj: http://answers.yahoo.com/question/index?qid=20080606014106AANawEM
15Vsimnite si, Ze pri po¢te molekil v kocke vody priblizne 10?8 tito energia radovo koresponduje so skupen-
skym teplom vyparovania, ktoré je 10% J - kg™ '.
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Energia sa eSte moze spotrebovat na zohriatie a odparenie vody v okoli bomby. Na Wiki si
vSak mozeme najst, ze ak bomba vybuchla vo vzduchu, ohniva gula mala okolo 4 km. Ak by to
bolo v snehu rddovo do 1 km, pri skupenskom teple vyparovania 10° J, vyjde energia potrebna
na odparenie tejto gule stale o jeden-dva rady menej nez je energia bomby. Energia potrebna na
zohriatie vody o 100 °C a roztopenie snehu je este o rad mensia. Energia potrebna na oddelenie
dvoch vrstiev molekil vody pozdlZ celého prierezu je pri takomto polomere priblizne 10° J, ¢ize
vidime, Ze nase zanedbanie inych energii voc¢i potencialnej bolo opravnené.

2.7 A4 — Sosovka (opravoval Samo)

Samo sa rozhodol vyrobit si papierovii $o$ovku na zapalovanie ohfia. Soovka pozostava z tmavého kruhu
papiera, v ktorom s( vyrezané sistredné kruznice — prva diera je v strede. Samo zasvieti na kruh rovno-
beznymi [0émi zeleného svetla vinovej diiky A = 500 nm a ocakava, ze presne oproti stredu SoSovky vo
vzdialenosti L (ovela vac¢Sej ako polomer SoSovky) dosiahne nejaki intenzitu svetla. Samova myslienka spo-
Civa v tom, ze ak bud( zarezy rozmiestnené tak, ze budi vSetky spolu konstruktivne interferovat, mohlo by
sa mu podarit dosiahnut fakt velk( intenzitu svetla. Vypoditajte, v akych vzdialenostiach a ako hrubé maji
byt jednotlivé vyrezy. Vysledky, ak to bude mozné, zjednoduste pomocou Taylorovho rozvoja do prvého
radu. Potrebné vzoréeky najdete na Wikipédii (anglickej).

Chcem ziskaf ¢o najvicsiu intenzitu v strede platna. Urobim do $oSovky ststredné diery (roz-
ume;j sklo zamalujem na ¢ierno tam, kde diery nechcem) a budem sa pozerat, ako mi svetlo cez
ne prechadzajuce interferuje.

La¢ prechadzajuci bodom vo vzdialenosti  od stredu SoSovky prekona vzdialenost v/ L2 + r2,
ak sa Pytagoras nemylil. Pre L > r to vieme zjednodusit na:

7"2

L —"_ i .
Ak bude otvor zac¢inat vo vzdialenosti 7 a konc¢it vo vzdialenosti ry, bude fazovy rozdiel
prvého a posledného luca:
503 -,
LA
Nepohrdnem Ziadnymi 1a¢mi, ktoré budii ochotné spolupracovat. Luce mdzu mat rozne
fazy z intervalu Sirky 27 (module periéda 27). Ak si zvolim ziadant vysledna fazu, napriklad
0, niektoré luc¢e k nej prispievaju nezapornou zlozkou. St to lace z intervalu [—7; w]. Teda sa
mi oplati brat interval faz Siroky .
Preto spravim zarezy nasledovne:

kde diera je medzi ry; a ro;11.
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Vysledkova listina po 2. kole letnej Casti 2011/2012

A

Meno Skola 34516 3o D)
1 | Patrik Svandara G L. Stara Trenéin | 5 [ 9| 5 [ 5] 0] 24,00 | 54,00
2 | Dusan Kavicky G GJH 719|318 0 | 27,00 | 53,00
3 | Peter Kosec G L. Sttra Trenéin | 9 [ 8 | 6 | 3 0 | 26,00 | 50,00
4 | Matej Badin G GJH 613219 0 | 20,00 | 46,00
5 | Jaroslav Petrucha G Metodova 6|92 0 | 17,00 | 42,00
6 | Klara Fickova G Postova 41910 0 | 13,00 | 41,00
7 | Branislav Rabatin G GJH 6 |6|3]5 0 | 20,00 | 40,00
7 | Natalia Tokarova SPMNDAG 8|5 ]| 6 0 | 19,00 | 40,00
9 | Eduard Batmendijn CGSM 9 0 9,00 | 37,00
10 | Juraj Surovcik G P.O.H. 21915 0 | 16,00 | 35,00
11 | Karolina Sromekova, G Tatarku 7| 4 0 | 11,00 | 33,00
12 | Vladimir Macko GLS Zvolen 2 914 1 0 16,00 32,00
12 | Miroslav Gasparek SGOCZA 6| 6 0 | 12,00 | 32,00
12 | Jakub Cimerman GJGT 4 16| 4 0 | 14,00 | 32,00
15 | Alzbeta Kurdelova SPMNDAG 7191 2 0 | 18,00 | 30,00
16 Roébert Lexmann G L. Stara Trenéin 716 5 0 18,00 29,00
17 | Irena Bacinska G Lipany 5]10(31]0 0 8,00 | 27,00
18 | Patrik Turzak G Postova 0 0,00 | 26,00
19 | Magdaléna Rehdkova | GFGL 81 0|5 0 | 13,00 | 24,00
20 | Michal Hledik G GJH 91519 0 | 23,00 | 23,00
21 Milan Pesta G K Presov 0 0,00 22,00
22 | Peter Dupej G GJH 0 0,00 | 21,00
23 | Radomir Gajdosoci GPH 0 0,00 | 17,00
24 | Toméas Gonda Gamca 0 0,00 | 16,00
25 | Matej Oravec OG Varsavska 310 0 3,00 | 15,00
26 | Matas Jenca G GJH 3 0 3,00 | 14,00
27 | Klaudia Mrazikova G L. Stara Trenéin 0 0,00 | 13,00
27 | Marek Kosco OG Varsavska 5 0 0 5,00 13,00
29 | Jergus Gressak SPMNDAG 0 0,00 | 12,00
30 | Andrej Vicek EGJT LM 0 0,00 | 11,00
30 | Tomas Turlik G JAR 6 0 6,00 | 11,00
32 Michal Bock Gamca 0 0,00 9,00
33 | Jergus Strucka SPMNDAG 0 0,00 7,00
34 | Jozef Bucko ZS H. Otrokovce 0 0,00 6,00
34 | Milan Smolik G GJH 0 0,00 6,00
34 | Samuel Tomasec OG Varsavska 110 0 1,00 6,00
37 | Veronika Melosova GJCh BR 0 0,00 0,00
B
Meno Skola, 1121345 C PP )
1 | Matej Badin G GJH 9]12]16]3 0 | 20,00 | 54,00
2 Barbora Klembarova OG Kukucéinova 9 2 719 0 27,00 52,00
3 | Karolina Sromekova G Tatarku 912|714 0 | 22,00 | 51,00
4 | Samuel Sucik G GJH 8|10|4]6 0 | 18,00 | 49,00
4 | Miroslav Gasparek SGOCZA 719|616 0 | 28,00 | 49,00
6 | Mario Lipovsky G GJH 8 719 0 | 24,00 | 48,00
7 | Samuel Kociséak G Postova 912|816 0 | 25,00 | 46,00
8 | Jakub Bahyl OG Varsavska 919|(08]0 0 | 26,00 | 44,00
9 | Marek Kosco OG Varsavska 919105 ]0 0 | 23,00 | 39,00
9 | Martin Adamec GJGT 41910 6 0 | 19,00 | 39,00
11 | Mark Daniel GyPar 6|80 6 0 | 20,00 | 36,00
12 | Michal Smolik Gamca 419 6 0 | 19,00 | 35,00
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Meno Skola 1[2]3[4]5]@ PP 3}
12 | Magdaléna Rehdkova | GFGL 412191810 0 | 23,00 | 35,00
14 | Patrik Turzdk G Postova 0 0,00 | 33,00
15 | Martin Vozar G GJH 9191|o0 2 0 | 20,00 | 32,00
15 | Zuzana Magyarova G GBST 6619 0 | 21,00 | 32,00
17 | Katarina Kmetova OG Kukuéinova 910 0 9,00 | 30,00
18 | Tomas Turlik G JAR 419 6 0 | 19,00 | 28,00
18 | Pavol Olexa GAB 9|6|0]6 0 | 21,00 | 28,00
20 | Matej Oravec OG Varsavska 1 8 0 3 0 0 12,00 27,00
21 | Norbert Slivka GJGT 91|19 6 0 | 24,00 | 24,00
22 | Samuel Tomasec OG Varsavska 9| 70]1]O0 0 | 17,00 | 23,00
22 | Tomas Kello G JAR 6|l0]2]5 0 | 13,00 | 23,00
24 | Jan Subjak G P.O.H. 60|09 0 | 15,00 | 21,00
25 | Marek Suppa GsvCaM 3|10 4 0 7,00 | 20,00
26 Milan Mikus G L. Stara Trenéin 6 0 3 9 0 18,00 18,00
27 | Marian Longa SPMNDAG 11610 1 0 8,00 | 17,00
28 Marek Basista GPH 0 0,00 16,00
28 | Max Karel G Bajkalska 719 0 | 16,00 | 16,00
30 | Filip Ayazi G L. Stara Trenéin 0 0,00 | 12,00
31 | Jaroslav Hofierka G JAR 6 0 6,00 | 11,00
32 | Michaela Sandalova, SPMNDAG 0 0,00 | 10,00
33 | Dominika Izdinska G GJH 0 0,00 9,00
34 | Klaudia Mrazikova G L. Stara Trenéin 0 0,00 7,00
34 | Jozef Bucko ZS H. Otrokovce 0 0,00 7,00
34 | Frantisek Dracek 7S D. Marikova 0 0,00 7,00
37 | Jergus Strucka SPMNDAG 0 0,00 5,00
37 | Barbora Kovacova SPMNDAG 0 0,00 5,00
37 | Stela Pavlikova G L. Stara Trenéin 0 0,00 5,00
40 | Vincent Basista GPH 0 0,00 3,00
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