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A — 3.1 Chladnicka (opravoval Juro)

Rodinka sa vybrala na vylet. Pozatvarali vietky oknd, povypinali vsetky spotrebice a vyrazili. Zabudli vSak na
chladnicku, ktoru nechali otvorenu bezat. Ako sa zmenila teplota vzduchu v kuchyni ked’ sa na druhy den vratili
z vyletu? Chladnicka ma vykon P, ucinnost n a v kuchyni je vzduch s objemom V. Kuchynu povazujte za tepelne
izolovanu. Najprv uvazujte, Ze kuchyna je prazdna a potom sa pokuste zistit, ako tento vysledok ovplyvnia bezné
predmety v nej.

Chladnicka vam mnohym narobila nejednu vrasku na cele. Podme sa teda na zaciatok
pozriet, €o to také chladnicka je a ¢o vlastne robi.

Chladnicka pracuje s médiom, s ktorym vykonava urcity cyklicky dej. V nom toto médium,
ktoré sa v danej chvili nachadza v plynnom skupenstve, stlaci, ¢im ho skvapalni. Kvapalné
médium nasledne prejde cez mriezku na zadnej strane chladnicky. Tu odovzda okolitému
vzduchu teplo, ktoré sa predtym odobralo vzduchu v chladni¢ke. Médium potom d’alej putuje
do vyparnika, kde sa znizi jeho tlak a vypari sa. Na to potrebuje odniekadial’ tepelnu energiu.
Tu si zoberie od vzduchu v chladnicke. Vypareny plyn putuje na miesto, kde sa zacalo nase
rozpravanie o chladnicke, t.j. do kompresora, kde je plyn opét stlaCeny a vSetko sa opakuje.

Teraz, ked’ vieme, ako to v chladnicke funguje, pozrime sa, ¢o sa v miestnosti dialo, ked’
chladnicka zostala otvorena. Chladni¢ka odobrala vzduchu, ktory sa v nej nachadzal, urcité
teplo. Onedlho ho v8ak ,,vyplula® spét’ cez mriezku v jej zadnej Casti. Celkova tepelna energia
vzduchu v miestnosti sa nezmenila. Chladni¢ka vSak za ten Cas nasavala z elektrickej siete
elektrickii energiu. Prikon chladni¢ky ozna¢me Py. Plati Py = P/7. Chladni¢ka za Cas At
nacerpa z elektrickej siete energiu

E = PyAt. (1)

Na zaklade zdkona zachovania energie sa tato energia nemdze len tak stratit’. Premeni sa na
tepelnu energiu predmetov v miestnosti. Ak za jediny predmet v miestnosti povazujeme
vzduch, ktory ma hustotu o, mernt tepelnu kapacitu ¢ a objem V, plati

O = pVeAT = PyAt, (2)
kde AT je rozdiel teplot, ktory vznikne za Cas At. Plati teda
P A
a7 = 5o t:PAt. 3)
pVe nple

Podl'a zadania Az = 86400 s, ztabulick p = 1,27 kgm-3 ac = 1000 J.kg' K", objem
kuchyne dajme ¥ = 2,5m x 3m x 4m = 30 m’, vykon chladni¢ky P, = 100 W. Chladni¢ka ma
spotrebu elektrickej energie rddovo 1 kWh za 24 hodin. Dostavame potom rozdiel teplot AT =
55 K. To je teda vel'a. To by boli ¢lenovia rodinky poriadne prekvapkani pri navrate domov.
Nastastie st v miestnosti predmety, ktoré odobert velku cast’ tepla. Oznacme tepelnu

kapacitu vSetkych predmetov v miestnosti C. Vzt'ah (2) potom prejde do tvaru
0 = (pVe + C)AT = PyAt, 4)



¢o vedie k vzt'ahu
AT = PAt _ PAM . (5)

pVe+C n(ch + C)

Vidime, ze AT' < AT, nakol’ko C > 0. Skusme odhadnut’, kol'’ko to asi moze byt. Mnohi
z vas, ktori ste skusili odhadnat’ tuto hodnotu, zjednodusili predmety v miestnosti na drevo
a zelezo. Preco nie, vSak ono to tak v skuto¢nosti skoro je. Povedzme teda, Ze je v miestnosti
asi 150 kg Zeleza s cp = 450 J.kg' K™ a tak isto 150 kg dreva s cpr = 1000 L.kg K. Tepelna
kapacita predmetov v miestnosti je potom C =217,5 kJ.K™'. Pri pouziti tych istych hodnét ako
predtym dostavame rozdiel teplot AT’ = 8 K. To uz je rozumnejSie. Ani tdto hodnota vSak nie
je realisticka. V skutocnosti by strasne vel'a tepla uslo cez okna a steny, nakol'’ko kuchyna je
vSetko, len nie tepelne izolovana. Nakoniec jediné, o by si vyletnici vS§imli, by bol zvySeny
ucet za elektrinu.

K vasim rieSeniam len niekolko slov. NajcastejSou chybou bol predpoklad, Ze na tepelnii
energiu sa premeni iba ta ¢ast’ prikonu, ktora sa nepremeni na vykon, teda straty. Na ¢o by sa
premenil vykon? Na nieco sa musi premenit’ vSetka energia, ktord pride do kuchyne cez kable
v stene. A ked’ze chladni¢ka ziadnu mechanicku pracu nekond, musi sa na tepelni energiu
premenit’ cely prikon. Mnohi z vas tiez dosli k podobnym vzt'ahom ako st tie hore. Stcastou
ulohy vSak bolo aj odhadnit’ nejaké konkrétne hodnoty a napisat’ o vasich vysledkoch
diskusiu.

Dufam, Ze sa vam priklad pacil a Ze ste sa pri jeho rieSeni dozvedeli mnoho novych veci
o tak Casto pouzivanej, uzito¢nej a pritom tak neznamej veci, akou je chladnicka. Vel'a §t’astia
a uvidime sa na sustredku.

A — 3.2 Koleso (opravovali Priky a Tomas)

Bicykel ide po mokrej podlozke. Zratajte do akej maximalnej vysky odfrkne kvapka z kolesa (voda odlieta od
vSetkych bodov kolesa v smere dotycnice v danom bode), ak polomer kolesa je r a bicykel ide rychlostou v.
Odpor vzduchu zanedbajte.

Najprv niekol’ko slov k vasim rieSeniam:

Verte veducim! Ak je v zadani napisané, ze kvapky odletuju od kolesa vSade, je naozaj
zbytocné zamyslat’ sa nad vecami ako ,,voda sa urCite nedostane az sem, lebo vsetka
odstrekne uz tu a skonéi na tvari prekvapeného chodca®. Jednoducho voda Spliecha vsade.
Dalej, ak st v zadani napisané hodnoty r a v, tak chceme rieSenie, ktoré bude fungovat’ pre
hocijaké hodnoty » a v. Nema teda zmysel riesit’ ulohu pre nejaké ,,rozumné hodnoty, pre
ktoré plati osi. Tak a teraz uz dlho o¢akdvany vzorak:

Toto bol tplne typicky priklad zo série find&maximize. Mame zratat’,
do akej vysky odleti kvapka. Keby ndm dobra vila Amalka prezradila
nieco typu ,,najvyssie sa dostanu kvapky, ktoré sa odtrhni presne pod
uhlom 0°“ (pozri obr.), urcite by vyslednt vysku nebol problém zratat’.
My vSak tito zdzraénll informaciu nemdme (kto si mysli, ze 0° je
idealny uhol pre kvapku, nech sa zamysli nad pripadom, ked’ je v strasne
mald ar dost velké, vtedy je idedlny uhol 90°..) Tak o stym?
Predpokladajme, Ze kvapka, ktord vyhrd cenu za najvyssi dolet, sa
odtrhne od kolesa v uhle a. Téato kvapka dostane do vienka pociato¢nu vysku 4 = r.sina nad
stredom kolesa arychlost’ v zvislom smere vy = v.cos a. Stouto vyzbrojou do Zivota
dosiahne vysku

2 2

v . cos’ a

H=h+" =rsina+v* ,
2g 2g




vysmeje sa vSetkym sokyniam, lebo prdve ONA je najvysSie a vrati sa spit. Oznacme
s =sina, teda cos’a =1 - s’ a dosad’'me:
2 2
H=—s>+rs+—.
2g 2g
No a my musime urcit’ také ¢, aby H bolo maximalne. Niektori ste na vySetrenie funkcie
H(s) pouzili derivacie. No toto — ¢o neverite svojim vediucim? Predsa by sme vam nedali
ratat’ derivacie! H(s) je obyCajna kvadraticka funkcia, ktorej maximum najdeme klasickou
tivahou: konstantny &len zrejme nema na polohu maxima vplyv. Zvy3ok, t.j. — v's/(2g) + rs
ma korene s = 0 as = 2gr/v’ Pohliadnime s vdatnostou na parabolu, ktora vd’aka svojej
symetrickosti bude mat’ maximum presne medzi korefimi, teda pre s, = gr/v’. Treba si
uvedomit, ze my mozeme za s dosadzovat’ iba ¢isla od —1 po 1 (lebo s je sinus ¢ohosi), kym
sm mdze nadobudat’ vietky kladné hodnoty. Preto ak s, < 1 (tj. gr <V’ ) bude maximalna
vyska dosahovana pre s = s, a teda:

2 2
o= arcsin(g—fj a H= g_rz +
v 2v: 2g
Ak s, > 1, bude maximalna vyska pre s =/ (lebo funkcia H(s) az po s,, rastie) a = 90°
a H = r (H je merané nad stredom kolesa). Ti, co maximum nasli derivovanim, by mali tato
ulohu dokoncit’ presne touto istou tivahou.

A — 3.3 Netradicné oscilacie (opravoval Stano)

Predstavte si, zZe dva kotuce umiestnené v tej istej horizontdlnej rovine, ktorych osi otacania su vo vzdjomnej
vzdialenosti d, sa otdcajii v navzdjom opacnych smeroch. Na nich je polozend homogénna ty¢ dizky 1, ktorej
tazisko je blizsie k jednému z kotucov. Okrem toho vieme, ze koeficient Smykového trenia medzi kotucmi a tycou
je f. Mohli by ste skusit' uhddnut, co sa s tycou bude diat. Ale kedZe veduici FKS su velmi dobri a maju vas radi,
prezradime vam to. Tyc zacne kmitat. Zostava teda uz len l'ahucka uloha, vypocitat periodu jej kmitov. A to je na
vas.

Zéklad uspechu rieSenia tohto prikladu je nakreslenie
pekného obrazka. Ty¢ na obrazku nakreslime Ja T E
v polohe, v ktorej je jej tazisko wvychylené od 1 [?I 2

rovnovaznej polohy (stred medzi koti¢mi) o x

Na obrazku je uz naznacené, Ze na nasu ty¢ pdosobi Q
pat’ sil. Dve trecie sily F a Fpp vo vertikdlnom smere
a tri sily v horizontalnom smere: gravitacna Fg a sily
od kotucov F a F,. Posledné dve st sposobené reakciou kotucov na tiaz tyce.

Kmitanie tyCe spdsobuju trecie sily od kotucov a tie su zas dosledkom sil F; a F,. Vztah
medzi nimi je

3T @x

Fo=fF\ a Fp=fF).
Nasou tlohou je preto zistit’ velkosti sil F; a F>. Ked to budeme mat, bude uz ciel vel'mi
blizko. To je vSak I'ahké, len si treba uvedomit’ dve veci:
1. Ty¢ sa nepohybuje v zvislom smere, preto bude vyslednica vertikdlnych zloziek
vSetkych sil rovna nule. To znamena Fg = F + F5.
2. Ty¢ sa neotaca, preto bude vysledny moment sil vzhl'adom na nami vybrany bod
nulovy. Ak si vyberieme tazisko (bod 7) bude to znamenat rovnost’
F1.(d2 + x) = F5.(d/2 — x).
Z poslednych dvoch vzt'ahov sa po kratkom boji daju ziskat’ h'adané velkosti sil F; a F>.

F, =’Z—§(d—2x), F, :Z—j(d+2x). (1)

Pre velkost’ vyslednej sily vo vodorovnom smere potom plati:



F:|E—F2|=2n;gfx.

Cely Cas sme sa bavili iba o velkostiach danych velicin (sil alebo momentov), aby sme to
zbytocne nekomplikovali. Preto sa treba teraz zamysliet, kam smeruje sila F. To je vSak
zrejmé, lebo ak je tazisko tyce blizsie k jednému z valcov, tak trecia sila od tohto valca je
vicSia (vyplyva to zo vztahov (1)). Vysledna sila F preto smeruje proti vychylke x od
rovnovaznej polohy, ¢o sa v poslednom vztahu prejavi pridanim minusu.

Fo_2mef
d
To je vSak zndma rovnica kmitov, t.j. sila zavisiaca priamoumerne od vychylky F = — kx.

Tuhost £ je v nasom pripade k = (2mgf)/d. Peridda kmitov potom je:

T=272\/E=27z i
k 2gf

Co je vztah, ktory sme mali najst’ (decentnym ismevom :))) prejavime nasu radost’).
Nakoniec poznamka pre vasnivych zaujemcov. Ked'Ze sa jednd o translacny pohyb tyce,
mohli sme za m jednoducho dosadit’ hmotnost’ tyce. Tot’ fsio.

A — 3.4 Noc je tmava (opravoval Tomas)

Ak sa pozrieme na oblohu dalekohladom, vidime viac hviezd, nez bez neho. Odhadnite, kolko hviezd mozZeme
vidiet' na oblohe dalekohladom s priemerom soSovky 5 cm. Kolkokrat dovidime takymto dalekohladom dalej
nez volnym okom?

Veeeel'a hviezd. Preco je ich tak vela? Ked su také malinké... ? ESte menSie ako ovecka...
Ovel'a mensSie ako jedna uhlova mintta, ¢o je podla knih fyziky najmensi uhol, pod ktorym
sme schopni pozorovat nejaky predmet.. Kto neveri, rata:

Majme hviezdu so 100-krat va¢sim polomerom ako Slnko. V akej vzdialenosti méze byt,
aby sme ju videli pod uhlom aspoii 1" ? Slnko je od nés vzdialené asi 8 svetelnych minut
a pozorujeme ho pod uhlom 0,5°. Potom pre hl'adant vzdialenost’ x dostaneme troj¢lenkou:

x .1"=8 min.0,5°.100,
z ¢oho x = 17 dni. Ked uvéazime, ze druhd najblizSia hviezda je od nds vzdialena asi 4
svetelné roky, verdikt je jasny: drviva vacsinu hviezd na oblohe pozorujeme pod uhlom ovela
mensim ako 1'. PreCo ich teda vidime? Samozrejme ide o to, ze hviezdy svietia. Nase oko je
konStruované tak, Ze dostatocne silnil hviezdu uvidime, aj keby bola straSne mala. Uhol 1’
hovori iba o tom, ze dve hviezdy, ktoré budeme pozorovat’ pod mensim uhlom, ndm splynt
do jedne;.

Dalekohl'ad teda iba zvicsi velmi velmi vel'mi mala bodku na velmi velmi mala bodku.
Ddlezité je ale to, ze vd’aka d’alekohl'adu nam do oka pride z hviezdy viacej svetla nez bez
neho. Pretoze namiesto otvoru s priemerom asi 0,5 cm (priemer zreniCky cloveka pod
vplyvom narkotik) zrazu ,,vnimame* svetlo z kruhu s priemerom 5 cm. (samozrejme su tu
nejaké straty). Tak dostaneme do oka asi (5/0,5)* = 100-krat viac svetla. To znamena, Ze
hviezda ktora sme videli vol'nym okom, teraz moze byt o Cosi d’alej a my ju stale uvidime.
Co zoslabi dialka, to zosilni d’alekohlad. Vieme, Ze intenzita svetla klesa s druhou mocninou
vzdialenosti. Naga hviezda méze byt teda 10-krat (10 = 100) d’alej a my ju stile budeme
vidiet' rovnako dobre. Ato je presne odpoved’ na otdzku, kolkokrat d’alej dovidime.
Uvedomte si, ze toto vobec neznamena, o kol’ko d’alej dovidime d’alekohladom cez den.
Vtedy nas zaujima prave zvicSenie d’alekohl’adu.

Skusme na chvilu predpokladat’, ze vsetky hviezdy Zziaria rovnako. Teda to, aka silnu
hviezdu vidime, je spdsobené len jej vzdialenostou od Zeme. Potom su vidite'né tie hviezdy,



ktoré si k nam blizsie ako nejaka kriticka vzdialenost’ — hviezdy ktoré patria do gule s tymto
polomerom (a nie su pod obzorom). No a pouzitim d’alekohl'adu sa tento polomer zvacsi 10-
krat, objem gule sa teda zvacsi 1000-krat. Ak st hviezdy vo vesmire rozmiestnené priblizne
rovnomerne, uvidime asi 1000-krat viac hviezd. No a kol’ko ich uvidime bez d’alekohladu..
To je samozrejme individudlne. Napriklad ja bez okuliarov vidim asi 10, ale inak priblizne to
vychadza na 2000 hviezd. S d’alekohl'adom ich teda uvidime asi 2 000 000.

Nakoniec sa eSte treba zamysliet' nad jednym neprijemnym javom — ak budi hviezdy
dostato¢ne blizko seba, tak nam splyni do jednej hviezdy amy teda jednu hviezdu
neuvidime.. Co stym? Ratal som, kolko hviezd sa zmesti na oblohu tak, aby ziadne 2
nesplyvali (neboli blizSie ako 1") a zdvery st maximdlne upokojujiice — nebo je dost’ velké pre
vsetky, aj bez pouzitia d’alekohl'adu sa ndm donl zmesti asi 120 000 000 hviezd, teda asi 60-
krat viac ako potrebujeme. V priemernom pripade teda stracame tymto spdsobom ani nie 1/60
hviezd. Co nam od za&iatku kazi cely vypocet je fakt, Ze hviezdy nie st rozlozené vo vesmire
rovnomerne, najviac ich vidime v Mlie¢nej drdhe. Okrem toho, Ze ¢islo 2 000 000 moze byt
premrstené, ¢o mdze nechutne zvysit’ pocet prekryvajucich sa hviezd. Napriklad, ak si 1000
hviezd povie, ze sa 'ibia veI'mi vel'mi a natlacia sa blizko seba tak ich vnimame ako jednu
hviezdu a pokial’ si dost’ d’aleko, d’alekohl’ad nam na ich oddelenie nepostaci.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategorie po 3. sérii zimného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno  Trieda Skola @ A-3.1 A-32 A-33 A-34 & =
1. Matak Peter 4E G VBN Prievidza 385 5.0 5.0 5.0 5.0 58.50
Zavodny Jakub ok. G BA Grosslingova 38.5 5.0 5.0 5.0 5.0 58.50
3. Durak Michal 4 G BST Lucenec 350 25 5.0 5.0 5.0 52.50
4. Brutovska Eva ok. G Kezmarok 340 25 5.0 5.0 4.0 50.50
5.Zalom Peter 5G G Poprad Tatarku 30.5 45 5.0 4.5 5.0 49.50
6. Lalinsky Jan se. A G Varsavska cesta 31.6 4.5 5.0 5.0 2.0 48.96
7.Batmendijnovd Zuzana ok. G T. Vansovej 33.0 3.5 5.0 50 2.0 48.50
8. Trubenova Barbora 4A G BAJ. Hronca 28.0 5.0 5.0 4.5 5.0 47.50
9. Glaus Peter 4A G BAJ. Hronca 28.0 5.0 5.0 5.0 4.5 -146.50
10. Molnarova Katarina 3D G KE Srobérova 259 45 5.0 5.0 5.0 -144.55
11. Sasak Robert 3D SPSE Piestany 314 2.0 3.5 4.0 0.5 42.89
12. Neilinger Pavol 4 A G Dunajska Streda  30.5 2.0 3.0 5.0 2.0 42.50
13. Kysel Robert 4A G BB S. Moyzesa 26.5 4.5 2.5 5.0 3.0 41.50
Manik Tomas 4C G BST Lucenec 320 1.5 2.0 5.0 1.0 41.50
15. Dzetkuli¢ Michal 3 A G PH Michalovce 235 5.0 2.5 4.5 5.0 41.22
16. Soltésova Maria 4B G BA Grosslingova 29.0 2.0 5.0 4.5 - 40.50
17. Stolc Miroslav ok. G Nitra Parovska 255 2.5 5.0 4.5 2.0 39.50
18. Banik Dusan 4 A G Poprad Popr. nabr. 26.0 2.0 1.5 5.0 4.0 38.50
Krssak Martin ~ ok. A G Piaristické Nitra ~ 26.5 2.0 1.5 4.5 5.0 -138.50
20. Dzunko Jan se. G Spisska Stara Ves 26.8 4.5 1.0 3.0 1.0 37.81
21. Vojtko Andre;j se. A G Skalica 258 1.0 5.0 1.0 3.0 37.31
22. Mikulik Andrej 4B G BA Grosslingova  26.5 2.5 30 4.0 1.0 37.00
23. Astalo§ Robert 3 A G Rimavska Sobota 199 1.0 3.5 3.0 1.0 29.89
24. Rusin Michal se. G Spisska Stara Ves 20.2 2.5 1.0 3.5 1.0 29.67
25. Doméany Dusan 3 A G PH Michalovce 216 20 0.5 - 3.5 28.89
26.Pijak Peter 3B GVOZA 189 20 4.0 - - 26.19



27.Fialka Vlado 4E G K2 Presov 250 - - - - 25.00
28. Savincova Katarina 3E G PH Michalovce 155 1.5 1.0 1.0 1.5 21.64

29. Svréek Matas ok. G Terézie Vansove] 19.5 - - - - 19.50
30. Lauko Martin ok.A G JL Martin 16.5 - — — — 16.50
31.Kubova Miska 3A G Vrbové 10.5 0.5 0.5 0.5 1.0 -211.68
32.Simko Peter 3C G BAJ. Hronca 41 - - - 4.13
33. Luptakova Jozefina 4C G BB Sladkovica .5 - - - - 1.50
34.Michnova Maria 4B G Banska Stiavnica 1.0 - - — — 1.00

No a opit’ su tu Vianoce!
Tretia séria sa Stastne skoncila a vitazi si uz znami. Vsetkym d’akujeme za ucast’, vitazom
gratulujeme a teSime sa na nich na ststredeni na Pocuvadle. Prajme Stastné a veselé, vela

dar¢ekov, malo cibule a uhlia. VSetko dobré do nového roka a najma vela zdaru v letnej Casti.

Zajtra lepSie ako dnes, zela vSetkym eFKéeS!
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