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B-1.1 Magic Johnson (opravovala L ucia)

Caute basketbalistky a basketbalisti!

TakZe, ako to vlastne bolo? Na zaciatok by som chcela nie¢o povedat’ k vysledku. Ako
spravne v&Sina z vas uzavrela, bud’ vypoétom aebo skonstatovanim (ked’Ze vSetci dobre vieme,
ako to v skutocnosti je, kazdy znas uz videl pérkrdt skékat' na koS nejakého spoluZiaka,
kamosku, kamarata, macku... :), basketbalistovi to trva dihSe (asi 3-krét) pobudnit’ v hornej
tretine vyskoku ako v dolngj.

Aj preto sa nam zda, akoby chvilu v horngj casti vyskoku vo vzduchu visel. (Pekne to
odovodnil g jeden z vés, ked’ mi pisal otom, aky kratky ¢asovy interval je schopné udské oko
registrovat’. Isteze vyskok na zatiatku nezachyti oko tol’kokrét, ¢o hornut fazu vyskoku...).

A teraz k samotnému rieSeniu (budem vynechévat’ niektoré medzikroky, aby sati z vés, ktori
rieSenie este nevedia, mohli predsa len nad nim s pomocou vzordku zamysliet) :

Magic sa pri vyskoku odrazi. (O ktory Newtonov zékon ide? — dochédza k pésobeniu podiahy
ahré&ta..). Dobre, takze uz vieme, Ze pri vyskoku méa Johnson nejaku zaciatocnu rychlost’ vo.
Zaujima nas, ako sa této rychlost’ bude sc¢asom menit’ (¢i bude vaiSia alebo mensia), alebo,
lepSie, zaujima nas samotny druh pohybu. Niektori spomenuli, Ze ide vlastne o vorny pad, resp.
zvidly vrh nahor, azopéar z vas sa zamyslao g nad trajektoriou pohybu, opisanou parabolou.
V tychto pristupoch je rozdiel, pre jednoduchost’ ale, teraz staci uvazovat’ o priamom vyskoku
nahor. (S tou parabolou si to mézete premydliet’, pridava sa len este jedna zloZzka rychlosti vo
vodorovnom smere. Mysdlite si, Ze pri takomto pohybe, do vysky (tg istg) 75 cm sa zmenia
Casovéintervaly v horng adolng tretine?).

Vzt'ahy, ktoré savyuzivali pri vypoéte z vol'ného padu st : s= % ot’, t=,29g.

Odtial’ potom ¢asy pre jednotlivé tretiny zoskoku maju hodnoty: t1 = 0,226 s (¢as v horngj
tretine vyskoku), t, = 0,319 s (¢as od ngjvrchnejSieho bodu vyskoku do dvoch tretin), t3 = 0,391 s
(¢as celého doskoku).

V horng tretine teda Johnson pobudne (priblizne) 0,226 s, v dolngj tretine (priblizne) 0,072 s,
pricom tento posledny Udaj sa da l'ahko ziskat’ z rozdielu t; — to. Pre porovnanie, v horng tretine
strévi basketbalistaasi 3,14-krét viac ¢asu ako v dolngj tretine.



Poznl. Pohyb smerom nahor, g smerom nadol s vlastne, ¢o sa tyka rychlosti g casov
rovnakého charakteru, takze sa stacilo zaoberat’ jednym z nich. Ak by sme ale chceli postupovat
opatnym smerom (zacat’ svyskokom), potom by sme vztahy museli doplnit’ o zatiato¢nu
rychlost’ vo, ktort by sme mohli ziskat’ napr. zo zékona zachovania energie (v dolnom a hornom
bode vyskoku). Dostali by sme hodnotu vo = 3,84 m/s (pribliZzne). Potom by sa ale draha pocitala

1
zo vztahu: s = vt —Egtz.

Pozn2. Niektori ste pocitali priklad pomocou zékonu zachovania energie, a tak sa to da,
adokoncavel'mi pekne:)

B-1.2 Archimedes (opravoval Cyril)

Milé deti! Nechcem Vas Uplne vyhresit, lebo vel'a z vas tento priklad rieSilo vel'mi pekne, ale
bolo g velatakych, ktori si ho privel'mi zjednodusili a predpokladali, Ze kocky st rovnako verké
alebo maju rovnakd hustotu. A pritom to bolo take jednoduché! PretoZe ak v zadani nie je presne
udany rozmer kociek, pokladdme ho za ubovolny. Oznatme si preto dizku hrany cierngj kocky
aahranu bielg b a podobne vsetky velic¢iny tykalce sa cierngl kocky sindexom a abielg)
kocky sindexom b (ako Bus). A H s oznaéme vysledny ponor.

Teda Archimedov zakon pre rovnovahu sil:

cierna kocka: m,.g=a’h,.p,.g
biela kocka: m,.g=b’h,.p,.9
kde a®.h, (resp. b.hy,) je objem ponorenej Gasti kocky.
Po dosadeni dostavame pre ¢iernu kocku: m.g=p.a.g=a’h.p,.g=p, = h%fv
a podobne pre bielu: p, = %

Teraz ak polozime kocky na seba, méze nastat’ pripad (1.pripad), Ze spodna kocka sa
neponori Uplne (a horna vébec), alebo pripad (2.pripad), Ze spodna kocka sa ponori Uplne ahorna
satiez trochu namogi.

Predpokladajme, Ze dole je kocka.
1.pripad:
Pre rovnovahu sil plati: (m +m).g=a>H.0,.9
dosadenim za hmotnosti (a hustoty kociek):
(m,+m).g=(p,a +p,b’).g=(a"h +b’h).0.g=2a’H.p.9
odtial’ dostavame: H= M =h + z—z.q .
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Tento vzt'ah samozrejme plati len vtedy, ak: azH=h + b—.hb (X)
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2.pripad: plati pre: ash, + %.hb
Tentokrat bude objem ponorenej ¢asti: V,, =a’ +(H -a)b’
Teda pre rovnovéhu sil plati: (m, +m).g=(a’+(H -a)b%.0,.9
odtial’ pre H dostavame:

a’h +b*h =a’+(H -a)b’
_ah +b*h -& a

H b +a:F.(ha—a)+ho+a
Obdobne pre pripad, Ze doleje kocka:
1.Qr|,9ad H :M = h'J +a_2h
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plati pre: b=h, +%.ha

b2
&

2.pripad: (h -b)+h, +b

2

plati pre: b<h, +%.ha

Ak predpokladdme Specidny pripad, ktory rieSilo tak vela zVéas (Ze a=b), bude ponor
v oboch pripadoch naozaj 3 cm (g ak sa namoci vrchna kocka), ¢o s mbézte 'ahko overit
dosadenim do vzorcov.

Pozn. nerovnost’ (X) nie je dorieSend, pretoZze na oboch stranéch nerovnosti vystupuje a. Na
j& korektné dorieSenie by sme museli vyriesit’ kubickud rovnicu arieSenim by bol interval hodnét,
ktory by zavisel od a,b.

B-1.3 Drsiidk (opravoval Brano Saxa)

Zacnem trochu inym prikladom. Predstavte s na podobne naklonenegj rovine obrovsku
zabrzdenu, ale sSmykaucu sa Tatrovku shmotnostou asi tak 10 ton. Za sebou ma na nitke
priviazany maly, 100-gramovy kvadrik, ktory sa tiez Smyka smerom dolu. Tatrovka ma
koeficient trenia 0,2 a kvédrik 0,5. Keby ste s odmysleli nitku, tak Tatrovka sa po (napriklad 45°
strmej) naklonengj rovine pohybuje pdsobenim vysdedng sily svelkost'ou priblizne 56568 N. Za
nou sa pri odmyslengj nitke Smyka kvéadrik, na ktory pdsobi vysledna sila svelkostou 0,35 N.
Rozdiel medzi tymito silami je teda viac ako 56000 N. Teraz si primyslite spat’ nitku, ktorou si
Tatrovka akvadrik spojené. OdvéZil by sa niekto tvrdit', Ze nitka je napinana silou vacSou ako
spominanych 56000 N? As t'azko. A predsa pri rovnako tazkych kvadrikoch v Ulohe ktoru ste
rieSili v&sina z vas shbohorovnou istotou tvrdila, Ze nitka je napinana silou, ktora sa rovna
rozdielu vysSie uvedenych sil.

Podme s to zratat’ korektne. Na spodny kvader pdsobi tiazova sila, ktora sa rozklada na
Zlozku rovnobezni spodlozkou, ktord& ma velkost mg.sina azlozku kolmi na podlozku

svelkost'ou mg.cosa . Okrem toho na kvéder pdsobi proti smeru jeho pohybu treciasila
F, = f,mg.cosa



asila F, ktorou na kvader pdsobi nitka. Na vrchny kvader pdsobi takisto tiazova sila, ktora sa
rozklada na zlozky srovnakymi velkostami ako pri spodnom kvadri, treciasila

F,, = f,mg.cosa,
ktora pdsobi proti smeru pohybu kvadraasila F , ktorou pésobi nitka v smere pohybu.

KedZe sily pbsobiace na kvadre sa nemenia, tie sa obe pohybuju bud’ rovnomerne
zrychlenym pohybom so zrychlenim a, alebo rovnomernym pohybom, pri ktorom je zrychlenie
nulové. Pohyboveé rovnice pre spodny a vrchny kvader budu teda vyzerat’ nasledovne:

am=mg.sina — f mg.cosa - F
am=mg.sina - f,mg.cosa + F
Od druhgj rovnice od¢itame prvu a dostaneme:
0=(f - f,)mg.cosa +2F
Odtial’ uz priamo dostavame silu, ktorou pdsobi nitka na kvadre ateda ktorou je nitka zaroven
napinan&

F= %(f2 - f,)mg.cosa
Po dosadeni koeficientov trenia:
F =0,15.mg.cosa
Pri rovnako t'azkych kvédroch je teda zmena oproti vacsine vaSich rieSeni “len” v jedne)

polovici, vzdy je ale lepSe nakredit’ s sily, ktoré natelesa posobia, ako vychadzat’ z intuitivnych
(aako vidno ¢asto scestnych) vztahov.

B-1.4 Mineréalna voda (opravoval FoX mulder)

Neviem, pre¢o tak mao riesitelov robilo experiment, ved’ bol celkom jednoduchy. Ale
niektori sa srieSenim tejto Ulohy naozaj ponamahali a dostali 5 bodov. Mozno by si zaslUZili g
viac, napriklad Kubo Zavodny, Mat'o Lauko ¢i Julka LampéSova. A teraz k veci:

Fra%a je studend (asi 10 stupnov), pretoZe v ng este pred chvilou bola chladend mineraka.
(Minerdlku sme celt vypili!) Vzduch, ktory je vo flad satiez ochladi — prebehne tepelna vymena
medzi flaSou a vzduchom. Flasu prikryjeme 20-haliernikom. Studeny vzduch sme teda
uzatvorili vo fI'asi. Po uchopeni rukami (teplotatelaje asi 36 stupnov celzia) zohrejeme systém.



Vo flad je uzatvorené urcité mnozstvo plynu. Toto mnozstvo plynu je v naddobe pred g po
zohriati rovnaké, ¢ize mézeme pisat’ stavovu rovnicu, ktoréa plati pre plyn pred g po zohriati:

pTV = konStanta

Ked'Ze je to zatvoreng, tak vo fl'as je objem rovnaky pred g po zohriati. Teplotu sme rukami
zvysili. Cize aby zostala zachovana rovnost, tak stipol tlak plynu vo flaSi. Teda stipla g sila
pbsobiaca na 20-haliernik F=p.S (kde Sje plocha spodnej strany mince). Pokial’ je F vacSia ako
gravitacna sila mince tak plyn spésobi jeg nadvihnutie. Urcité mnozstvo plynu unikne a tak sa
zmenSi F pbsobiaca na mincu a minca zaklapne. Cely dg sa niekorkokrat opakuje, kym sme
svojimi rukami schopni zohriat’ zostavajuci plyn tak aby dosiahol kriticky tlak. (ked’ je tlakova
silaod plynu v&Sia ako gravitacna sila mince)

Kto robil pokus, ur¢ite zitil, Ze v pripade suchého hrdla flaSe a suchegj mince sa ndm
popisany dgj nedari vyvolat. Je to spbsobené tym, Ze minca nedolieha tesne na vrch fl'ade, de
nechéva tam urcité medzery. Takze zvySeny tlak sa stiha kompenzovat’ cez tieto dierky - vzduch
s veselo fuci okolo mince. Stdrznost’ molekul vody posobi teda ako akési ,, tesnenie”.

InforméciaoLTT

V&etci riesitelia FKS, ktori préve koncia prvy a druhy ro¢nik gymnazii plus dievcéata tretiacky
pozor! Aj tento rok pripravujeme Letny Tabor Trojstenu pre mladych rieSitelov koreSpon-
denénych seminarov zfyziky, matematiky a programovania. Okrem trochy prazdninového
vzdelania Vas ¢aka devét’ dni dobrej zabavy so skvelymi priatel’'mi. Tébor sa uskutocni od 18. do
27. julav Gelnici ajeho cena urcite nepresiahne 2000 Sk. Pozvanky nain budeme rozposielat’ uz
¢oskoro so vzorovymi rieSeniami druhej série FKS.




