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B-3.1 Bublanie v plechovke (opravovaa Rebro)

Mame nadobu v tvare valca, ktorej vyska 2h je rovna 1m. V strede vySky valca je vodorovna priecka s malickym
otvorom. V spodng casti je len vzduch tlakom p, rovnym 100000 Pa, vo vrchngj casti je naliaty glycerin. Malicky
otvor otvorime a glycerin zacne pretekar do spodnej c¢asti. Treba urciz vysku hladiny glycerinu v spodng casti
nadoby v okamihu, ked” vzduch zo spodnej casti zacne prebublavar’ cez zvysny glycerin vo vrchngj casti nadoby.
Pocas celého deja sa teplota slistavy nemeni.

Nuz myslela som, Ze tento priklad bude 'ahky, ale niektorym dal zabrat’, g ked’ dali svoje
hlavy dokopy (ked’ uz odpisujete, tak aspori spravne rieSenie, ale radSej neodpisujte vobec).

A ospravedliiujem sa za nejednozna¢né zadanie, lebo niektorym napadlo g to, Ze nadoba
nemusi byt otvorena, a tak v dolngj casti je tlak 100000 Pa a hore len hydrostaticky tlak
glycerinu. Preto by vzduch zacal prebublavat’ hned’, ked’Ze tlak glycerinu je omnoho mensi.

Ale ono to je otvorené, na priecku tlasi jednak glycerin atieZ i vzduchovy stipec nad nim
atmosferickym tlakom (pokojne ste mohli pocitat’ s atmosferickym tlakom rovnym 100000
Pa, jeto krajSie ¢islo ako 101325 Pa). A tak je hore o tlak glycerinu viac.

Ale ked’ zatne glycerin tiect’ dole, tlak v spodng casti sa bude zvacSovat, mnozZstvo
vzduchu sa nemeni, ale zmen3uje sa objem. Dgj mame izotermicky, mbzeme vyuzit’ stavovl
rovnicu.

Zéroven hydrostaticky tlak glycerinu klesg, Iebo klesé jeho vySka v horngj ¢asti nédoby.
Vzduch za¢ne prebublavat’ v okamihu, ked’ tlak dole bude vaesi ako v horng ¢asti, hrani¢ny
okamih je, ked’ satlaky vyrovnaju.

Nuz a nglaky vypocet: (Ked uz zadam konkrétne hodnoty, je treba doratat’ konkrétny
vysledok a nie sa uspokojit’ stym, Ze viak hustota nebola zadand. In& hustota glycerinu je
1260 kg/m®.)

Plati stavovarovnica:

PoVo = p1Vy,
kde po je pévodny tlak v spodng casti, p; je tlak v spodng casti v hraniénom okamihu a
Vo = Sh, kde Sje podstava nédoby, V; = S (h — X), pricom x je vySka glycerinu v hrani¢nom
okamihu v spodnej nédobe

Tlak v spodnegj ¢asti: P1= Po \é
1
tlak hore: Po +(h-X) 00,

kde pje hustota glycerinu. V hrani¢nom okamihu plati:
PV, IV, = p, +(h_ X)m!
podosadzujem a upravim na
X pg—(2h+ po) X+ h? pg.
RieSenim kvadratickg rovnice, ktora len vyzera neprijemne, dostanem 2 rieSenia, z ktorych
jedno logicky vylu¢im. Potom vyska glycerinu v okamihu, ked” vzduch za¢ne prebublavat’ je:
y=h-x=28cm.
Prajem pekné | eto.



B-3.2 Deii na Merkure (opravovala Kika)

Merkdr obehne okolo Snka raz za 88 dni a jedno jeho otocenie okolo osi vzh/adom na hviezdy trva 59 dni. To
Znamena, Ze ¢as medz dvoma za sebou idicimi vychodmi vybranej hviezdy je prave 59 dni. Vypocitajte, ako diho
trvéa dei a noc na Merkdre.

Merkar obehne okolo Sinka raz za 88 dni a jedno jeho otocenie okolo osi vzhl'adom na
hviezdy trva 59 dni. Merkdr sa otééa tym istym smerom okolo svojg osi ako okolo Sinka.

Ak teraz chceme ur¢it', kor'ko bude trvat’ den anoc na Merkure bude vhodné vybrat’ pre
nas vyhodnu vzt'aznl ststavu. Pre zjednoduSenie si predstavime, Ze Sinko bude obiehat” okolo
Merkuru (raz za 88 dni). Aby sme si to ete viac urah¢ili, predpokladajme, Ze draha po ktorej
bude obiehat’” Merkdr, resp. SInko bude kruhova (nie elipticka) arotatna os Merkaru sa
nebude odchyrovat’ od kolmice na obeznl drahu.

Pozorovatel’ na Merkure bude sledovat’ naokolo obiehajlce SInko, ktoré bude po oblohe
»behat” opatnym smerom uhlovou rychlostou danou rozdielom uhlovych rychlosti Sinka

aMerkuru:
W=Wy, —Ws =21 ——— |.
TM TS

Lahko uré¢ime cas, za ktory sa znova stretne SInko a pozorovatel’, ¢o je vlastne nase
hradané riesenie:
7= sl 8899 g4y
w T,-T, 88-59

Druhy spdsob rieSenia bol pomocou nasl edovnej l’Jvahy aobrézka:

/\

N

Mnohi z vas sa docitali v mudrych knizkéch, Zze Merkdr sa otoci trikrét okolo svoje osi za
¢as, ktory potrebuje na dva obehy okolo Sinka. V kone¢nom dosledku to vyplyva g zo
zadania Ulohy (2 x 88 03 x 59). Ked’ si to pekne nakreslime vidime, Ze pocas prvého obehu
okolo Sinka bude pozorovatel’ otoceny smerom k SInku, bude teda den. Za ten ¢as sa Merkur
otoci okolo svojg osi 1,5-krét. Pri druhom obehu bude v tme a teda bude noc.

Na za&klade toho mdzeme povedat’, Ze noc g deri budl spolu trvat’ prave 2 x 88 hodin, ¢o
je 176 dni. Tieto hodnoty pochopitel'ne nie st presné, nakol’ko sme uvazovali zaokrahlené
¢asy, kruhovu drahu a nulovy odklon.



B-3.3 Kladky pod stropom (opravoval Cyril)

Urcte, aka musi byr hmotnost’ druhého zavazia, ak ma by sistava na obrézku v rovnovahe.

Kladky sem, kladky tam. Kazdy z Vas uz isto videl kladku aked’ g nie
takU ozajstnu, tak aspori malé umelohmotné kolecko na labédkoch z fyziky.
TakZe nemusim vysvetlovat’, Ze kladka je v pokoji (netoc¢i sa), ked” na oba
jg konce pbsobime rovnakou silou, pricom je jedno, ¢i ide o pevnu aebo
voI'na kladku.

Teda v rovnovéhe plati, Ze bez ohl'adu na hmotnost zavazi aebo
kladiek je nitka z oboch stran (kazdej) kladky napinana rovnakou silou.
TakZe je vSade napinana rovnakou silou F (vSetky sily — Sipky naobrézku
znazoriuju rovnakd silu F).

Ked sateraz blizSie pozrieme na kladku 1, vidime Ze smerom hore je
tahand silou F a smerom dole silou F + F = 2F. TakZe t&to kladka nebude
nikdy v rovnovédhe (len v pripade, Ze na zavaZia ani kladky nepbsobia
Ziadne tiazové sily, teda maju nulovd hmotnost), ae bude sa vzdy hybat’
smerom nadol.

Komu nesta¢i, Ze sa hybe kladka a poZaduje len, aby sa nehybali zavazia, st mdze 'ahko
overit, Ze ak sa hybe kladka 2 hybe sa g 2. zavaZie (teda kladka 2 musi byt v pokoji). A ak je
v pokoji kladka 2 a hybe sa kladka 1, hybe sa zas zavazie 1. Teda ani vlk nie je syty ani ovca
celd a sistava nebude v rovnovahe nikdy. A to Uplne nezévisle od hmotnosti zavazi, ¢i
kladiek. Papa.

B-3.4 Dreva (opravér FoX)

Preco sa kmene stromov splavované po vode vzdy natocia po smere toku rieky a nie kolmo na prad?

NajdblezitejSi poznatok: prudenie v rieke nie je ideédlne. To znamena, Ze teclica voda nema
v kazdom bode rieky rovnaka rychlost. Ked’Zze voda je kvapalina redlna, tak v ng vznika
trenie o brehy, ale nggma dno (plytka voda), ¢im voda pri kraji prudi pomalSie. Voda v strede
sa trie len o okolitl vodu apreto pradi rychlgjSie. (Skuste hodit” slamku do vody pri kraji
av strede rieky - ktora bude skor v mori?)

Nech brvno hodime do vody trebars kolmo na prud rieky — ot&a sa. Pre¢o? PretoZe na
kazdy koniec brvna narazi iné mnozstvo vody za rovnaky ¢as atym padom pdsobi na kazdu
stranu brvna ina sila. Na jednom ramene kmeria vnikne vaSia sila, ktora za¢ne ot&cat’
telesom. Drevo sa ot&a a otaca aZz kym nie je v rovnobeZznegj polohe a tam sa po negjake) tg
chvirke prestane tocit. Preco? Jeho rotaény pohyb sa utlmi arozhybat’ ho nema ¢o, pretoze
rozdiel rychlosti natake vzdialenosti ako je Sirka kmena nie je taky velky ako je vzdialenost
pri Sikmom alebo Uplnom natogeni po celgj dizke kmena.

Filozofick& otdzka by bola — a ¢o ked” dame brvno presne do stredu rieky? A teraz
nastupuju vinky a Zblnky o ktorych tak vSetci vehementne pisali. Tie sposobia vychylenie z
presného stredu rieky a uz je to nés znamy pripad.

Nakoniec by som réd pochvdlil Janka Smreka a Barborku Trubenovl za pekné rieSenia.

P.S.(pre vSetkych, ktori o tom pisali): V rovnobezngj polohe ma brvno mensi odpor a ¢o
méa byt'? Nas zaujimalo, Ze pre¢o sa natociatak ako sa natocia.



Prijemné prézdniny, nenechajte si vSetky tazko ziskané vedomosti askusenosti vyfukat,
vytopit avyopal'ovat z hlav. V septembri (termin prve série bude 26.9.) si Vas opét’ ngjde

vase FKS.
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