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A — 3.1 Priemerné Slnko (opravoval Roman)

a) Vymyslite a prakticky realizujte experiment, pri ktorom co najpresnejsie zistite uhlovy priemer Slnka (teda
uhol, pod ktorym vidime sinecny kotic).

b) Zistite, ¢i je ,, Mesiac je vdcsi nizko nad obzorom, nez ked’ ho mame vysoko nad hlavou.

Vzhl'adom na mnozstvo digitalnych fotografii, ktoré sa mi podarilo vytvorit’, rozhodol som sa
vyuzit' tento archiv. Vybral som fotografie Mesiaca nizko nad obzorom a vysoko nad
obzorom a fotografie Slnka robené pri maximéalnom zoome (6x). Pri tomto istom zoome (6x)
som odfotografoval pravitko zo vzdialenosti 104 cm. Na $irsSiu stranu fotografie sa zmestilo
18,4 cm z dizky pravitka. Tomu zodpoveda uhol & = 2arctan (9,2 cm/104 cm) = 10,11°.
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V grafickom programe som prekryval kota¢ Slnka alebo Mesiaca kruhom, pri€om som
odmeral jeho priemer d. Sirka fotografie bola 722,5 mm. Uhlovy priemer ¢, ktory zaberali
Slnko a Mesiac som vypocital ako ¢= {d} mm/722,5 mm x 10,11°.

Chyby, ktoré sa prejavuju na vysledkoch, mohli vzniknit' pri fotografovani pravitka —
meranie vzdialenosti a pravitka, pri zakryvani kota¢a kruhom — odhadovani, kedy je uz kotic
zakryty, ale hlavne preteCenim naboja do okolitych buniek rastra na senzore digitalneho
fotoaparatu pri fotografovani takého jasného zdroja ako Slnko alebo Mesiac, o sposobilo
zvéac¢Senie priemeru kotuca.

a) Slnko, priemerna hodnota ¢ = 34,7". Udaje st uvedené v nasledovnej tabulke.

velkost’ / mm[uhol /' Cas miesto
40,4 33,9 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
40,4 33,9 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
39,7 33,3 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
40,8 34,3 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
40,7 34,2 | 27.11.2002 13:01 | Bratislava, Dostojevského rad
41,2 34,6 | 27.11.2002 13:02 | Bratislava, Dostojevského rad
46,4 38,9( 12.01.2003 16:11 Bratislava, Jasovska
45,1 37,8| 27.02.2003 16:55 Bratislava, Ilkovi¢ova
40,0 33,6| 09.03.2003 06:32 Bratislava, Okanikova
39,7 33,3| 27.03.2003 17:59 Bratislava, Botanicka
40,2 33,7| 27.03.2003 17:59 Bratislava, Botanicka




Podl'a klasickych MFCh tabuliek je zdanlivy stredny polomer slne¢ného kotuca 15'59,63"
c¢omu zodpoveda priemer priblizne 32'. Myslim si, ze najvacsiu chybu pri merani sposobilo
prave pretecenie naboja. Mimochodom, vyrobcovia neodporucaju fotografovat digitdlnym
fotoaparatom takéto jasné objekty.

b) Mesiac nizko nad obzorom, priemernd hodnota ¢ = 32,7’
_ Mesiac vysoko nad obzorom, priemerna hodnota ¢ = 32,2’
Udaje su uvedené v nasledovnej tabulke.

velkost’ / mm|uhol /' ¢as miesto

39,7 33,3 [19.12.2002 16:18 | Bratislava, Mlynska dolina
Mesiac nizko 37,6 31,6 |20.12.2002 16:58 Bratislava, Obchodna
39,5 33,1 |16.04.2003 19:03 Bratislava, Smolenicka
37,4 31,4 |117.10.2002 21:38 Bochum, SRN
Mesiac vysoko 37,8 31,7 |12.01.2003 16:10 Bratislava, Jasovska
39,9 33,5 |15.03.2003 22:33 Bratislava, Okanikova

Podl'a spominanych tabuliek je zdanlivy polomer mesacného kottca 15'33", comu zodpoveda
priemer 31". Namerané hodnoty su opét trochu vicsie, ¢o opdt ddvam za vinu senzoru.
V oboch pripadoch vysiel priblizne rovnaky uhlovy priemer. Co sa teda tyka povery, Ze
mesiac nizko nad obzorom je vacs$i, v tomto pripade ide o opticky klam. Mesiac nizko nad
obzorom porovnavame s objektmi, ktoré vidime blizko od neho (stromy, domy, panelaky...).
Ked’ je Mesiac vysoko, tak nam na porovnavanie ostanu napr. prsty, vtaky a podobne.

A — 3.2 Kobylka (opravovala Miska)
Odhadnite vykon kobylky zelenej pri odraze ku skoku do vysky jeden meter.

Kvety kvitnl, slnko svieti, luka rozvoniava a kobylky plné energie ska¢u do zavratnych
vySok. T4 nasa mala vyskocit’ do vysky jeden meter. A my sme chceli vediet’, ako sa jej pri
tom bude darit’, v§ak?

Nuz, pristupovat’ k zdvaznému kobylkovskému problému sa dalo rozne. Nie kazdy z vés
vS§ak prisiel na to, Ze aj celkom jednoducho. Ako? Takto...

Kobylka sa ma po odraze dostat’ do vysky 1 meter. Ked’Ze jej vykon iba odhadujeme, staci,
aby skdkala zvislo nahor. Dobre vieme, Ze na to potrebuje energiu £ = mgh. (Skoky pod
uhlami 45, 60 alebo 75 stupniov nam na$ vysledok privel'mi nezmenia (skuste si to niekde na
luke spocitat’ :-). Odhadnutych odhadov totiz pri vypocte eSte bude habadej a vSetky nase
zdanlivé spresnenia sa tam zarucene stratia. Z toho ist¢ho dovodu sa nebudeme zaoberat’ ani
odporom vzduchu.) Zo ZZE si uréime rychlost, ktori potrebuje mat” kobylka na zaciatku

svojho skoku:
mgh:%mv2 = v=4/2gh.

Tato rychlost’ dosiahne (ako ste mnohi spravne vo svojich rieSeniach uviedli) pri svojom
odraze — teda pri “vystierani” svojich noh, ktorych dizku si oznaéime /. Predpokladajme, Ze
kobylka na tejto drahe rovnomerne zrychl'uje z pokoja az na rychlost v. Vykon je praca
vykonand za nejaky ten Cas a cas, kedy nozky kobylky pracovali (kobylka nadobudala
potrebnu kineticki energiu), dostaneme v nasom zjednodusenom pripade z rovnic pre
rovnomerne zrychleny pohyb.



Teda plati

l:lvt = t=2l/v,
2

a po dosadeni za rychlost’
t=21/\]2gh.

Vieme, aku pracu kobylka pri skoku vykonala a vieme aj to, ako dlho jej to trvalo. Aspon
trosku fyzikalne uvedomely obcan si hned uvedomi, ze k tspesnému koncu nam uz vela
nechyba. Priblizny vykon kobylky totiz bude

P=W/t=mgh/t=mgh\2gh/2l.

Po ¢&iselnom vyjadreni encyklopedickych alebo racionalne odhadnutych hodnét dizok jej
koncatin a hmotnosti (celkom vhodné sa zdaju byt napriklad hodnoty /=3 cm = 0,03 m,
m =3 g =0,003 kg) zistime, ze kobylka podala pri svojom skoku vykon priblizne

P ~2W.

Samozrejme, kone¢ny verdikt v nemalej miere zavisi od vol'by tychto parametrov (teda od
druhu kobylky :-). Vykony vasSich sukromnych kobyliek (vd’aka za krasne nazorné obrazky)
sa pohybovali od 0,2 do 5 W, radovo vSak vzdy na Grovni niekol’kych wattov.

V uvode tejto rozpravy o skdkajuicom hmyze som spominala, Zze okrem jednoduchého
pristupu volili mnohi z vas aj pristupy zlozitejSie. Ako vSak vidite, vobec to nebolo potrebné.
Odhad bude totiz vzdy len odhad a zaoberat sa nerovnomernym zrychlenim, odporom
prostredia (mimochodom, opét ide o vypocet plny odhadov) a skokom pod r6znymi uhlami si
vyZzaduje mnozstvo Casu navySe. Ak ho vSak mate, naozaj vam ho mnohi l'udia vratane mina
modzu iba zavidiet’:-). Prajem vam vSetkym krasny deii a leto plné kobyliek...

A —3.3 Vlak (opravoval Stano)

Vlak sa pohybuje po priamej ceste. Vnutri viaku je o podlahu pevne pripevneny stol. Na stole je zapalkova
Skatulka. Vlak zacne zrazu brzdit' (rovhnomerne spomalovat), ¢im sa zapalkovad Skatulka da do pohybu, az
nakoniec padne na zem. Ako daleko od stola dopadne? Uvazujte, Ze vilak brzdi po cely cas padu zapalkovej
Skatulky. Trenie medzi stolom a Skatulkou je nulové.

Pri rieSeni tejto ulohy ste sa mohli Stylizovat’ do pozy ¢akajuceho na stanici, alebo cestujiceho
vo vlaku. Mohli ste si teda vybrat’ inercidlnu, alebo neinercidlnu vzt'aznu ststavu. Vyber je
iba otazkou vkusu. V kazdom pripade, ked’ ste si uz raz vybrali, je vhodné pri tomto vybere
ostat. Ak vSak silou mocou chcete uprostred rieSenia menit’ stistavu, z ktorej sa na cela vec
pozerate, treba si dat’ velky pozor, ako to robite, lebo to moze celé zle skoncit’. Aj ked’ ni¢
horsie sa vam nemdze stat’, ako stratit’ par bodov :-). Pod'me vSak uz k samotnému rieSeniu.

Pohlad z inercialnej vztaznej sustavy (Cakajuci na stanici).

Kym sa vzhladom na krajinu vlak pohybuje rovnomernym priamociarym pohybom
rychlostou v, vSetky telesd v iom sa pohybuju vzhl'adom na krajinu tou istou rychlostou v.
Z prvého Newtonovho zékona vyplyva, ze kym na veci vo vlaku nezacne pdsobit’ nejaka sila,
v tomto rovnomernom priamociarom pohybe aj zotrvaji. To je aj nd$ pripad, ked’ze trenie
medzi stolom a Skatul’kou je nulové, a taktiez zanedbdvame odpor vzduchu pocas letu
$katul’ky. Skatul’ka sa teda po cely ¢as pohybuje rychlostou v (vo vodorovnom smere), a to aj
ked vlak zacne brzdit. Ked’ teda vlak za¢ne spomal’ovat’ spomalenim a, prejavi sa to tym, Ze
Skatul’ka sa zacne pohybovat’ vzhl'adom na vlak zrychlenim a.



Oznaéme:

t; — Cas, za ktory skatul’ka prejde vzdialenost’ / po stole,

t, — Cas, za ktory Skatul'ka prejde vzdialenost’ s vzduchom,

s — vzdialenost’ bodu dopadu od stola.

Skatul’ka prejde od zagiatku brzdenia vlaku po dopad na podlahu vzdialenost’ v(z;+1,). Vlak
spomal’uje, prejde teda vzdialenost (¢ + t2) — 0,5a(t, + 1,)*. Rozdiel tychto drah je vzdiale-
nost’, ktort prejde Skatulka vo vnutri vlaku, a to je / + 5. MdZeme teda pisat’:

[ +s=0,5a(t; + 1) (1)
Vzdialenost' / vo vnutri vlaku prejde Skatulka za cas
t,=~2l/a (lebol=at?/2). (2)
Nakoniec £, je Cas, za ktory Skatul'ka spadne z vySky 4. Jedna sa o vol'ny pad, ¢ize
t,=+2l/g (lebo h = gt,* 1 2). 3)

Po skombinovani (1), (2) a (3) dostaneme:

s=ah/g+2\ahl/g.

Pohlad z neinercialnej vztaznej sustavy (cestujuci vo viaku).

Tu si treba uvedomit’, Ze ak sme vo vagone, tak od zaciatku brzdenia vlaku zacne na vSetky
veci vnom pdsobit zotrvatna imagindrna sila. Imagindrna preto, ze jej povod je
v spomalovani vlaku, ¢im ju citia len telesa vo vlaku a pre vSetkych ostatnych mimo vlaku tu
ziadna sila nie je. Pod vplyvom tejto sily sa zacne pohybovat Skatulka rovnomerne
zrychlenym pohybom so zrychlenim a. Vo vodorovnom smere prejde vzdialenost’ s+/, pricom
jej to trva Gas #; + . Cize mdZeme napisat’:

[+s=a(t + 1) /2.
Co je ale to isté ako vztah (1), a teda nakoniec pocitame to isté ako pred chvilou, pri¢om
obdrzime ten isty vysledok s =ah/g+2,/ahl/ g . To vSak nie je prekvapujlce, ved’ problém

je ten isty, len pohl'ad nan sme zmenili. Ind¢ povedané, tvahy mézeme mat’ rdzne, ale
technicky pocitame nakoniec to isté. Tot fsio.

A — 3.4 Zrkadielko, povedzze mi.. (opravoval Tomas, vzorak podl'a Kuba Zavodného)
Predstavte si polopriepustné zrkadlo. Ked' nan zasvietime svetelnym licom intenzity I, tak zrkadlo prepusti luc¢
intenzity 2/31 a zvySok, tj. luc intenzity 1/31 odrazi spdit. Majme 3 takéto zrkadla postavené za sebou. Luc akej
intenzity prepusti resp. odrazi tato opticka sustava ked na nu zasvietime lucom intenzity I?

Pre makacov (bonus bod): rieste tuto ulohu pre n zrkadiel postavenych za sebou.

Tak tentoraz to bolo o Cosi zlozitejSie, ulohu ste ale viaceri perfektne zvladli, priCom ste
pouzili niekol’ko principidlne odlisnych metdd. RieSenia boli najcastejSie 2 typov: prvym bolo
poratat’ vyslednu intenzitu priblizne. Nakol'ko vSak existuje presnd metdda (a podl'a vSetkého
nebolo az také tazké na nu prist’), daval som za tieto rieSenia do 2,5 bodu. Spravne rieSenia
vyzerali najcastejSie tak, Ze ste robili ivahy o lucoch a nakoniec spocitali geometricky rad. Ja
ukazem trochu iny spdsob, pri ktorom nepotrebujeme ratat’ ani to.

Skuasme najprv vyratat, 1¢ akej intenzity prejde sustavou zlozenou z dvoch zrkadiel pri¢om
prvé zo zrkadiel prepusta k a druhé m z dopadajuceho svetla. (tym padom odrazaju mnozstva
1 -k al—m zdopadajiceho svetla) Oznaéme intenzity medzi zrkadlami tak, ako je to
znazornené nizSie. Potom zrejme platia rovnice popisujiice odrdzanie a prepustanie svetla
jednotlivymi zrkadlami. Tie si ndjdete na nasledujucej strane ...



12=k11+(1—k) 13, 11 ]2 ]4

[3: (1 — I’I’l) 12,
I4=m12,
Is=kli+ (1 —k) 1. I I

Riesenim tejto sustavy dostdvame Iy = I} x km /(k + m — km) a Is = I, — 14 (Co neprejde, to sa
musi odrazit).

Nech koeficient 4, vyjadruje, kol’ko z dopadajiceho svetla prepusti stistava n zrkadiel. Zrejme
A = 2/3. Predpokladajme Ze pozname hodnotu A, a skisme pomocou tejto hodnoty zratat’
A,+1. Ststavu n + 1 zrkadiel si predstavme ako sustavu n zrkadiel plus jedno na zaver. Lenze
sustava n zrkadiel sa sprava presne tak isto ako 1 zrkadlo ktoré prepusti 4, z dopadajiceho
svetla (a zvySok odrazi). Celé sa to teda sprava tak isto ako vysSie zratana sustava 2 zrkadiel
pre k = A, am = 2/3. Po dosadeni tak dostdvame A,+; =24,/ (2 + 4,). Ked si dosadime
niekol’ko hodndét, 'ahko zratame A4, =1/2 =2/4 a A3 =2/5. Nech A, =p/q. Potom plati
Auv1 =p/(q + p/2). Ztoho uz vidno, ze Citatel’ zlomku bude stale 2 a menovatel’ bude stale
rast o 1, platiteda 4, =2/ (n + 2).

Na zaver

Tak a to uz je pre tento rok naozaj vSetko. Aj ked’ ... S tymto konsStatovanim urcite nestuhlasi
tych 32 z Vas, ktori sa zi¢astnia akéného letného sustredenia naSich najlepSich riesitel'ov. To
sa uskuto¢ni v malebnych horach vychodoslovenskej Gelnice a ¢o sa tam bude diat’ ... No
vsak uvidite, ti menej Stastni si to Casom budu moct’ precitat’ na naSej www-stranke.

Kratko po sustredeni nastanu (kone¢ne) pravé a ni¢im nerusené prazdniny. Uzite si pocas nich
vela prijemnych zdzitkov. Verime, Ze v septembri sa oddychnuti vratite nielen k svojim
Skolskym povinnostiam, ale aj k ndSmu seminaru (terajSim Stvrtdkom vela zdaru na Skolach,
ktoré si vyberiete). Nech sa dari!
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FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 3. sérii letného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko  Meno __ Trieda Skola @ A-31 A32 A-33 A-34 & 3
1. Zavodny Jakub se. G BA Grosslingova 393 47 50 50 6.0 60.09
2. Neilinger Pavol 3 A G Dunajska Streda  35.1 45 50 50 25 53.11
3. Banik Dusan 3 A G Poprad Popr. nabr. 32.8 3.7 50 50 6.0 5291
4. Matak Peter 3 E G VBN Prievidza 3.2 40 50 50 6.0 51.49
5. Zalom Peter 4 G G Poprad Tatarku 30,0 5.0 50 50 6.0 51.00
6. Tekel Juraj ok. G M.M. Hodzu 290 50 50 50 40 48.00
7. Kvasnakova  Katka 3 E G K2 Presov 31,1 3.0 25 50 5.0 47.87
8. Fialka Vlado 3 E G K2 Presov 281 30 50 50 6.0 47.66
9. Stolc Miroslav se. G Nitra Parovska 272 30 50 50 6.0 46.80
10. Soltésova Maria 3 B GBA Grosslingova 268 40 50 50 5.0 46.38
11. Batmendijnova Zuzana se. G T. Vansovej 276 20 50 50 6.0 46.37
12. Burger Michal se. G BA Grosslingova  32.7 - - 50 6.0 -1 4430
13. Smrek Jan ok. N 1SG BA Bajkalska 285 25 35 50 4.0 43.50
14. Lauko Martin se. A G JL Martin 229 50 40 50 6.0 43.18
15. Mikulik Andrej 3 B GBA Groésslingova 243 25 50 50 50 42.75
16. Svréek Mati§ se. G Terézie Vansovej 257 25 3.0 50 5.0 42.46
17. Kysel Robert 3 A G BB S. Moyzesa 250 47 35 45 1.5 40.61
18. Brutovska Eva se. G Kezmarok 202 48 50 50 5.0 40.38
19. Potockova Zuzana  se. G Liptovsky Mikulas 21.8 — 50 50 45 37.72
20. Krssak Martin se. A G Piaristické Nitra 133 35 40 50 25 29.62
21. Molc¢any Michal 3E SPSEBAK.Adlera 109 4.0 25 00 5.0 23.99
22. Cajka Jozef 3 A G Spisska Stara Ves 133 2.0 2.0 1.0 1.5 21.24
23. Trubenova Barbora 3 A GBAJ. Hronca 1.5 - - - - 11.50
24. Budacova Hana 3 C G BST Lucenec 11.0 - - - - 11.00
25. Nad’ Miroslav 3 A G Velké Kapusany 1.8 05 25 1.5 25 10.24
26. Zak Vladimir 3 A G LS Bardejov 95 - - - - 9.49
27. Dzetkuli¢ Michal 2 A G PH Michalovce 89 - - - - 8.91
28. Majorosova Gabriela 3 A G Velké Kapusany 57 0.2 1.5 - - 7.88
29. Feketeova Erika 3 A G Velké Kapusany 32 - 1.0 0.5 - 5.10
30. Santusova Iva 3 C G VPT Martin 5.1 - - - - 5.08
31. Lakatos Pavol 3 A G Velké Kapusany  -2.8 — - - - -2.84



