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B-3.1 Napétie (opravovala Sasa)

Tak, této uloha bola ukazkovym prikladom toho, ako sa d& déjst’ k spravnemu vysledku
nespravnou cestou (skrat), ktorou sa z neznamych pri¢in vybrala vaéSina z vas. No, ae najprv
k tomu spravnemu rieZeniu. Co je vlastne napétie ateda ¢o vlastne meria taky voltmeter? Kazdy
bod v elektrickegj schéme méa svoj elektricky potencidl (oznatujeme ¢a - elektricky potencid
v bode A). Napétie medzi bodmi A aB vypocitame ako rozdiel potencidlov v bodoch AaB
ateda
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Pod’me teraz k ndSmu zapojeniu podl'a zadania. Nech Ubytok napétia (rozdiel potencidlov)
na jedng] batérii je A¢. Oznatme si uzly, v ktorych je pripojeny voltmeter v dangl schéme ako A
(ma potencial @a) a B (ma potencid ¢g) apocitajme, aky Ubytok napétia je na vetve stroma
batériami. Bude to 34¢, na vetve sdeviatimi batériami to bude 94¢. Ako sme s uz povedai,
napétie medzi bodmi A a B vypocitame ako rozdiel potencidlov v bodoch A aB ateda napétie na
oboch tychto vetvéch je rovnakeé (lebo st zapojené paralelne). A nie len to, g napétie na vetve
svoltmetrom je presne také isté, lebo je tieZ urcené rozdielom potencidlov v bodoch A aB. Teda
plati:

Ap=| ¢ - ¢a| = Uns =| ¢a - ¢&| =949,
z ¢oho 34¢ =94¢, ateda A¢ =0V, takZze Upg =0V, <0 je hladané napétie, ktoré nameriaidedlny
voltmeter.

Preco vlastne dévodom nulového napétia nie je skrat, ktory bol vo vasich rieSeniach tolko
spominany? No preto, lebo batéria je isty zdroj napétia avsetci vieme, Ze kazdy zdroj napétia,
ako g naSe milé jednovoltové batérie, maju svoj vnutorny odpor (zjavne nie nulovy). Preto
v naSg schéme nejde o zapojenie nakratko, kde by bol nulovy odpor a kde by prechadzal
nekonecne velky elektricky prid ateda naoza skrat nie je dévodom, pre¢o voltmeter ukazuje
ov.

ESte pochvala patri vSetkym, ktori sa snaZili prakticky zmerat’ napétie... ¢o uz, ked
nemame idealny voltmeter?!

A teraz uz hit sa na viano¢né medovnicky a pozor na vaelijaké nebezpecné napétia pri
zapinani viano¢nych svetielok :-).



B-3.2 IFO (opravovaa Bohumil Silvester Bohunicky)

Pri rieSeni tejto Ulohy budeme hradat’ polohu, v ktorgg ma& byt IFO neviditel'né
a nebudeme sa zamySFa’ nad tym, akym spbsobom sa tam udrzi. Pripomeniem, akym
mechanizmom sa chcl mimizem&t'ania zamaskovat’: postavia satak, aby pri pohl'ade zo Zeme na
kozmickU lod’ pozorovatel’ naZemi videl za kozmickou lod’ou SIinko. SInko je vel'mi jasny objekt
apreto ak bude nieco, ¢o nesvieti, umiestnené pred nim, nebude to viditel'né. Z podobnych pricin
nevidime cez dei hviedy, g ked’ tie svietia stale.

NaSou ulohou je ngjst’ priestor, do ktorého ked’ umiestnime objekt, bude sa pri pohl'ade zo
zeme premietat’ pred Sinko. Urobme pér zanedbani: Priemery Sinka a Zeme sU vel'mi maé v
porovnani s ich vzdiaenostou, dalgl Ze uhlovy rozmer kozmickel lode pri pohl'ade zo Zeme je
zanedbatel’ny oproti uhlovému rozmeru Slinka, teda ze ak by sme videli kozmicka lod’, videli by
sme ju ako bod. Potom je Uloha uz jednoduch&

Maskovaci kuzel’

Z krajného bodu na Zemi vidime SInko v priestore ohrani¢enom kuzel'ovou plochou. Na
druhom kraji Zeme mbzeme spravit’ podobny kuzel’. Priestor, cez ktory sa pozerame na SInko,
teda priestor, cez ktory nutne musia ist’ vsetky slne¢né lU¢e, ktoré dopadnu na Zem, je prienikom
v&etkych takychto kuzel'ov urobenych zo vsetkych obvodovych bodov na Zemi, teda tych miest
na Zemi, kde prave zapadlo Sinko. Tento priestor je tiez kuzel. Vrchol ma v bode X a podstavu
tvori (za predpokladu, Ze Sinko je ve'mi d'aleko v porovnani s jeho rozmermi) priemer Sinka.
Ako d'aeko je bod X? Da sa to urcit’ g z hlavy: Mame dva podobné trojuholniky s rovankym
vrcholovym uhlom. Priemer Sinka lomeno priemer Zeme sa rovna vzdiaenost Slnka od X
lomeno vzdialenost’ Zeme od X ato celé sarovna 109, lebo priemer Slnka je 109-kréat vassi ako
priemer Zeme. Teda Zem je k tomuto bodu 109-krat blizSie ako Sinko. NapiSem vzorcom pre
tych, ktori potrebuju prijat’ informéciu cez vizuany kandl:

109= DSInka — |SX|
Doee  |ZX|
kde Dsinka j€ priemer Sinka a Dzeme je priemer Zeme, SX je vzdialenost’ stredu sinka od X, ZX je
vzdialenost’ Zeme od X. Dalg plati rovnost’:
|SX| +|2X| =150.000.000 km

Teda:
_ 150.000.000km
[2x1= 109+1
Odpoved’ znie: Aby bolo IFO maskované Sinkom, musi byt na spojnici Sinko-Zem minimane
1.36 mil. kilometrov d’aleko.

=1.360.000 km



Druhd vec je, ako bude IFO obiehat’. Aby sa tento objekt nedostal z kuzel'a von, musi
obiehat’ spolu s nim s dobou obehu jeden rok. VS&mnite s zaujimavu relativnost: ak A obieha
okolo B anaspojnici AaB leZi C, tak pri pohl'ade z A vidime, Ze C obieha okolo A a pri pohlade
z B vidime, Ze C obieha okolo B. Toto je prave néS pripad. Teda pri pohl'ade zo Zeme sa nam
bude zdat’, Ze teleso obieha okolo Zeme (idedne pre mimozem&t'anov, aby uvideli cely povrch
Zeme, ale magju smolu, nemdzu vidiet, ako to u nas vyzerav zime za polarnym kruhom).

B-3.3 Karate (opravovaa Rebro)

Ako mnohi z vas spravne zitili, podstatna v tomto pripade nebola odporova sila vzduchu,
ale atmosféricky tlak. Ak buchneme po pravitku, snazi sa pravitko odlepit’ od stola a pri tom musi
zdvihnlt' papier. To ae nie je také jednoduché, pretoze na vrchnl stranu papiera posobi
atmosféricky tlak (napr. len pre papier formétu A4 je to sila zhruba 6 kN), ktory nie je z druhej
strany kompenzovany. Ked’ zdvihame papier pomaly, medzi papier astél stihne vniknit’ vzduch
asilu kompenzovat’ g z druhej strany papiera. TakZe ked’ po pravitku buchneme, papier sa chova
akoby bol na stdl prilepeny apravitko sa zohne, pripadne g zlomi (je mi naozg) I'Gto vSetkych
pravitok, ktoré vd’aka tomuto prikladu pridli o svoju existenciu, ale je pekné, Ze experimentujete).

A este také P.S. Ak mi napriklad napiSete, Ze je tam negjaka sila, ale nenapisete, ¢o ju
spbsobuje apod... Nuz jas to nedomyslim.

B-3.4 Drvivy dopad (opravoval Martin)

Musime priznat, Ze tento priklad bol dost’

nejednoznacne zadany, apreto ani toto vzorové rieSenie si Bob
nerobi néroky byt naozag] vzorovym. Spomeniem tu jeden m
spbsob, ako sa dal priklad pochopit’ (teda tak, ako sme s

predstavovali my, Ze ho pochopite) a naznacim, ako ho bolo v
vtedy trebariesit’.

Budem predpokladat’ nasledovné veci:

» tazSagulapadarychlostou v kolmo dole

* réz je centrdny, tj. gule sa pohybuju g po zrézke len
Vv zvislom smere

o zrd’ka gul' spodloZkou amedzi sebou je dokonae
pruzna m

«  zanedbavame trenie glr o seba, o podlozku g o vzduch /)

* neuvaZzujeme rotaciu gur.

Bobek

Teraz treba eSte vyrieSit’ problém, ¢o sa bude diat’, ak sa naraz zrazia dve gule aeste
k tomu g podlozka. Na chvil’ku si mbZeme predstavit’, Ze g spodné gula (t& Fahdia) bude kusok
nad podlozkou v momente zrazky. Vtedy pocitame jednoduchi zrézku dvoch gur’ stym, Ze prva
(pre jednoduchsiu identifikéciu ju budem volat Bob) m& hmotnost m;=2m adruha (Bobek)
m,=m aBob ma rychlost’ (pred zrazkou) vi=v aBobek v,=0. Rychlosti po zrézke oznacme u.
Pri zrazke, ked’Ze je pruzna, sa musia zachovat’ energia g hybnost’. Skombinovanim tychto dvoch
z&konov dostaneme



u = (m —m,)v, +2my,

m +m,
u, = (m, —m)v, +2my,

m +m,
¢o s nepochybne kazdy z vas dokaze odvodit’ (staci napisat’ ZZE a ZZH a skombinovat’ ich).
Teraz mdZeme do rovnic dosadit’ vstupné hodnoty a dostaneme vysledok
1 4
Ul = §V U2 = §V .

To znamend, Ze obe gule sa budl pohybovat’ ako keby nad’alej smerom dole, ae ta spodnegjSia
(Bobek) pdjde rychlejSie ako Bob. Bobek sa teraz odrazi od podloZky anarazi znova do Boba.
Tentokrét teda vstupuju do zrézky s rychlostami

V, :Ev V. :—ﬂv
S T I
kde minusko znamend, Ze gul'a ide hore anie dole a je za odraz Bobka od podlozky. Rychlosti
znova dosadime do rovnic a dostaneme vysledky po druhej zrazke
7 8
U=-—V U,=—V.
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Tentokrét teda Bob uz poleti hore a Bobek sa odrazi dole. Ked’Ze je ale rychlgsi ako Bob, stihne
sa odrazit znova od podlozky aBoba dobehn(t. Nastava tretia zrézka, do ktorg vstupuju

srychlostami

V :—Zv V. :—§v
9 % 9
apo zrézke budd mat’ rychlosti
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Teda znova Bob p6jde hore a Bobek dole. Ten sa odrazi od podlozky, ae uz Bobka nedobehne.

Pre beZzného pozorovatela (napriklad riesitela FKS) ale vSetky tieto udalosti prebehna
priliS rychlo. On(a) stihne spozorovat’ akurét to, ze Bob dopadne na Bobka a potom obaja vyletia
hore srychlostami, aké sme vypocitali. Kto sa docital az sem, mdze s odo mna pytat’ na
ststredeni ¢okoladu aideme uréit’ vysku, do akej Bob vyleti. Z rovnice spomaleného pohybu
v gravitatnom poli

s:so+vot+%gt2
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kde hg je vyska, z ktorej padal Bob.

To je celérieSenie, ako sme s ho predstavovali. Bohuzial’, nikto sa nedostal d’alej ako po
uréenie rychlosti po prve zrézke. Mnohi ste sa zamotali v tom, Ze ste uvazovali nepruzne zrazky,
necentrdne zrazky, odpor prostredia apodobne. To samozregme nebolo vylicené, ae ako je
jasné, nedalo sa vtedy vobec urgit’, do akg vysky gulicka vyskoci. Pri bodovani som sa vak
snazil ocenit’ kazdy dobry népad, g ked’ sa nepodobal tomuto rieSeniu.

dostaneme vysku vyletu



