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A-3.1 Hviezdi¢ka (opravoval Matus)

Zaénime netradi¢ne, spravnou odpoved’ou. Na oblohe sme pocas odavy narodenin
nevideli Ziadnu hviezdu, ale planétu atou planétou bol Jupiter. Ze ako to zistime?

Vychod o dve hodiny neskdr znamena zdanlivy posun na oblohe o (2/24)* 360°=30°. Pri
minimalne pozorovang vzdialenosti hviezd by vSak toto znamenalo priliS velkd potrebni
rychlost’ pohybu v priestore, ved’ pozrite:

w=Y 5v=aR="22714,2,
R 360
Tu sme dosadili uhlova rychlost’ v radianoch za rok avzdialenost’ rovnu vzdialenosti ngjblizse)
hviezdy (Proxima Centauri) v svetelnych rokoch. Vysledna rychlost teda bude mat’ jednotku
svetelny rok zarok (vtipna kombinécia, ze?). Tato hodnota vSak po prepocitani na kilometre za
sekundu prevy3uje bezné rychlosti pohybu hviezd (radovo desiatky az stovky kilometrov za
sekundu) anavySe atakuje rychlost svetla. No ato je, uznagjte, vela. Zistili sme teda, Ze
pozorovany objekt musi byt’ vyrazne bliZSie nez hviezdy.

Pozrime sa teda po sine¢nej ststave. DruZice obiehagjlce okolo Zeme vylU¢ime hned’, ich
pohyb je g pri krdtkom pohl'ade evidentny, nebolo by mozné povazovat’ ich za hviezdu. Kométu
by bolo iba vel'mi tazko mozné pozorovat’ a po roku volnym okom. Ved’ g kométa Hale-Bopp,
teda jedna z ngjvacSich pozorovanych v tomto storo¢i nebola viditelna vornym okom dihSie ako
par mesiacov. A navySe naSe zadanie nehovorilo ni¢ o vidite’nom chvoste kométy, bez ktorého
by sata zrejme nezaobidla. Ako jeto ale s planétami?

Uz sme si povedali, Ze zdanlivy rocny posun telesa na oblohe je 30°. Z toho vyplyva, ze
po dvanastich rokoch by sme ju uvideli opé’ na tom istom mieste na oblohe, opét’ by vychédzala
o desiatgl hodine veter. No a s ktorou planétou sa Zem dostava do rovnakej polohy po dvanastich
rokoch? No predsa stou, ktorgj doba obehu je dvanast’ rokov! To preto, lebo Zem sa vZdy po
roku (a teda g po dvanastich) dostane na to isté meisto v priestore arovanko sa teda musi g
hradana planéta, aby bola ich vzgomna poloha nezmenend Skuste si nakredlit’ par obrazkov
auvidite, Ze je to tak. M& ngjaka planéta dobu obehu spominanych dvanast’ rokov? Jupiter
obehne Sinko raz za priblizne 11,9 roka. Toto je hodnota, myslim, dostato¢ne blizka potrebne)
amobzeme teda ¢estne prehlésit, Ze pocas narodeninovej oslavy vychédzal Jupiter.

Venujme sa edte chvilu chybam, ktorych ste sa dopustili. Mnohi z vas ziskali pouzitim
trojclenky (jg zddvodnenie pritom vobec neuviedli!) taka vzdiaenost planéty od Sinka, ktore)
zodpoveda vzdialenost Uranu. Toto samozrefme nemdze byt dobre, ved” Uran nie je mozné
vidiet’ volnym okom! Nabudlce sa teda skuste nad vysledkom lepSie zamysdliet’, ¢i ma Sancu byt
spravnou odpoved’ou, ¢i je predstavitelny.



Viacero rieSeni sa zakladalo na podobnosti s meranim rychlosti svetla Rémerom, ktory
tak urobil na z&klade premenlivej periddy zakrytov Jupiterovych mesiacikov. Tie sa vzdy, ked’
bol Jupiter od Zeme d’alej, oneskorovali v désledku konecng rychlosti svetla. VaSaidea bola, Ze
ked” svetlo dve hodiny mesk4, je potrebné ngst’ planétu, z ktorgl svetlo cestuje na Zem dve
hodiny. To vSak nemdZe byt spravne. Dvojhodinové meSkanie musi byt spdsobené zmenou
vzdialenosti planéty od Zeme o dve svetelné hodiny. No atoto pri nezmengj polohe Zeme (po
roku sa dostane na to isté miesto v priestore) nie je za rok mozné, Ziadna planéta sa o torko
neposunie. Aleto si uz mézete spocitat’ na domécu ulohu...

A-3.2 Zaclona (opravoval Nagi)

Najprv by som chcel upozornit’ zopér expertov, aby si poriadne premydeli, ¢o idu riesit
apozreli si obrazok (ktory ob¢as mava g informacnu hodnotu). Zaves je totiz Uplne prehnuty a
padalen priamo nadol. Pod’me tedarieSit’.

Co spdsobuje silu pdsobiacu na ,, garnizu“? To, Ze je nangj vobec ngjaky zaves zaveseny.
A to, Ze zaves padajlci nadol sa hybe amusi ho nie¢o zastavit', teda menit’ mu hybnost’ — posobit’
silou.

Kazdy kusok zavesu bude padat’ vor'nym padom, aZ kym sa nezastavi (¢o bude takmer
okamZite, ako sa dostane do bodu x pod pdvodnym bodom prehnutia, ak bol pdvodne v bode x

nad nim). Cas péadu kuska z vy3ky X je t= /Z(SX) . Tedav ¢ase t visi naty¢i zaves s hmotnostou

m(t):(£+ij:[L+ gt?

L 2 4

)% . Z toho vypogitame tiazovu silu

F, = :&+&gzt2.
2 4L
Zaves pada vornym padom atym padom zrychl'uje. Niektori z vas s mydeli, ze sato
pregjavi trhnutim na konci padu. Ale ked’ si to lepSie premydlite, uvedomite s, Ze sa to prejavuje
miniatdrnymi trhnutiami v kazdom momente. Predstavte s zaves zlozeny zvodorovnych
tenuckych lamel. O kaZdgj z nich sa teraz méZzme bavit’ nezavide. Taky maly vodorovny kasok

zavesu teraz pada amusi zastat. Ked” ho garniza (vlastne zaves nad nim, ale to spdsobuje
automaticky g silu posobiacu na garnizu) zastavuje, pdsobi silou F, :%. Aké&je hybnost prave

dopadajticeho kiiska ax ? Ma rychlost v = gt . Teda hybnost ap = % My = % Mgt . A tento kiisok

Ax sa zastavi za cas At :% :%. To je kvdli tomu, Ze zaves je prehnuty, ateda draha, ktoru
musi kusok pévodne Ax nad bodom prehnutia prejst’, aby sa dostal do svojg konec¢ngj polohy je
24x! Tu s to nikto z tych, ¢o inak uvaZzovali vSetko spréavne neuvedomil. Po dosadeni za At a Ap

do vzt'ahu pre silu z toho potom dostaneme
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No ateraz nam uz len staci obe sily spogitat’ améme vysledok (pre éas 0<t<,/2(2L) /,/g )
M Mg 3gt?

F=F, +F, MG M goe e Mg MO, 380 ) g5f14 757N,
2 4L 2L 2 7 2L

ak zadavame ¢as v sekundéch. Sila je maximanav ¢ase t=2/4/5 aje rovna zhruba 15x6= 90N,

lebo vtedy préve dopada spodnd cast’ zavesu, ktord ma najv&sSiu hybnost’. Potom sa skokom
zmenSi na hodnotu Mg teda zhruba 30N, pretoze sa uz dalg ni¢ nebude hybat'. Graf tejto
zavidosti vyzeratakto:
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No a nakoniec maé poznamka. Jedini dvaja, ktori to mali celé dobre to od seba odpisdli,
¢o saprgjavilo na bodovom hodnoteni. Nerobte to ani Vy, lebo obanujete!

A-3.3 Ohnivéa voda (opravova Cyril Adamusin)

Milé deti! Ak ste si dobre vSimli, tento priklad nebol mysleny ako experiment, ale nemal
som vam to za zlé. Je vel'mi pekné, ak si vypocitané hodnoty porovnate s nameranymi. HorSie je,
ak sa nezhoduju. Potom musite hradat’ dévody, pre¢o to nevydlo ato Vam velmi neslo a pritom
dévod bol vcelku jednoduchy.

Ale pod'me na vec. Z tabuliek vieme, Ze vyhrevnost etanolu je H=26800 kJ.kg™. To je
energia, ktoru ziskame, ked’ horenim v kyslikove) atmosfére (teda napr. pozemskej) spalime 1 kg
etanolu. Teda s uz od neg odratané straty, ktoré vznikni ohrievanim etanolu na teplotu horenia
a odparovanim samotného etanolu. Aby nam zmes vody a etanolu horela musi tato energia stecit’
na zohriatie vody ajej odparenie. Pricom teplota na ktor(i potrebujeme vodu zohriat je 100 °C
aohrievanie vzniknutgl vodnej pary vzhl'adom na jgf mall tepelni vodivost amenSiu mernd
tepelni kapacitu zanedbame. A navy3e musime uvaZit', Ze horenie (kvoli pristupu kyslika) moze
prebiehat’ len na povrchu kvapaliny, z ¢oho vylyva, Ze nie v3etka energia vzniknuta horenim

etanolu sa spotrebuje na ohrievanie vody, ale jgf podstatna cast’ odide do okolia, ¢o pekne
znazornuje obrézok:
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Hruby odhad nédm povie, Ze tak polovica energie uleti do vzduchu anezlcastni sa na
ohreve zmesi. AvSak pri blizSom pohlade vidno, ze vela tepla sa strati prudenim smerom hore
(Iebo ohei hori smerom hore®), teda straty st asi vi&Sie ako 50%. Dalg uZ jednoducho podra
principu opisaného vySSie (v podstate zakon zachovania energie€) mozno zapisat’ rovnice:

Energia uvol'nend pri horeni etanolu:

Qc=m..H,

kde me je hmotnost” etanolu v zmes.

Energia potrebna na zohriatie a odparenie vody:

Q =m.l,+m.(T,-T,)Cc,,

kde m, je hmotnost’ vody v zmesi, ¢, je mernatepelna kapacita vody, c, merna tepelna kapacita
pary, |, merné teplo odparovaniavody, T; (20 °C) je povodnateplotazmesi a T, jeteplotavaru
vody (100 °C).

Ak vezmeme do Uvahy, Ze Qg sa s (¢innost’ou 77 spotrebuje na ohriatie vody, plati:

nmgH=m,.(, +(T,-T,)C,).
Teda hmotnostny podie je:
_ rnE — IV + (Tl _Tvar)'cv
m.+m, |, +(T,-T,)c, +nH
Po dosadeni tabulkovych hodnét a /7=0,3 dostavame:
p=30%,

¢o je veelku rozumny vysledok aje v zhode s experimentom. Samozrejme treba poznamenat’, Ze
tento pomer sréadne zavisi od teploty, pretoZe pri vysSich teplotéach (ako 20 °C) sadost prejavuje
prchavost’ etanolu (preto vonia aozrani pachnu), teda nie je potrebné, aby sa odparovala g voda
pritomnav zmesi. No atak ... Caves.
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A-3.4 Podvodnik (opravovalaKika)

Mili podvodnici. Skisme sa ngjprv pozriet’ nato, ¢o by videl potapat, keby bola hladina
mora Uplne kl'udna, bez jeding vinky. Svetlo sa pri prechode z jedného prostredia do druhého

|ame podra vzt'ahu: :EZ = % . Uhol totdlineho odrazu pri prechode IU¢a z opticky hustejSieho
1
prostredia (voda) do redSieho (vzduch) bude: sina = E—Si ng= %si n90° = % .
1

Potdpa¢ bude v désledku totalneho odrazu vidiet dno — ¢o v pripade, ak je more dost’
hiboké znamenatmu. Mézeme si nakredlit', ako to asi bude vyzerat'.

n2

sna _ 1/n _ h
Vi-sn’a 1-(Un)  Wn°-1
TakZe ak sa potdpa¢ pozrie nad seba, bude vidiet’ svetly kruh s polomerom 11,34 m.

ESte treba poriesit’ vinky. Budeme uvaZovat', Ze budl len vel'mi mélo zvinené ateda
nebudeme musiet’ pocitat’ s totalnym odrazom v naSom svetlom kruhu. Vypuklé ¢ast’ vinky ndm
bude luce spgat’ (teda bude fungovat' ako spojnd SoSovka), dutd rozptylovat' (rozptylka).
V dbsledku toho potdpac bude vo svetlom kruhu sledovat’ svetlgjSie atmavsie pasy, ktoré sa budu
pohybovat’ jednym smerom.

r, =hga = =1134 metra




