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B-2.1 Bungee na liane (5 bodov)

Isty kmen v Oceénii vzyva jedno zo svojich bozstiev skokmi z veze. Na vrchole priviazu
jeden koniec liany o vezu, druhy koniec okolo vlastného ¢lenku a vrhnu sa k zemi. Liana pad
stimi aak ma bojovnik Stastie, méze skakat aj nabudice. Nech je veza vysokd 8 m
a pouzivané liany dlhé 5 m. Vlastnosti liany charakterizovali domorodci takto: ,,Pomocou
liany mozno zdvihnit' najviac 600 kg balvan, pri¢om liana sa predizi o 1 m. Po toto kritické
natiahnutie sa liana sprava presne ako ideédlna pruzina.® Kol'ko vazi najt'azsi bojovnik, ktory si
eSte moze zaskakat™?

B-2.2 Namorna stretavka (5 bodov)

V jeden slnecny den vyplavali Styri rybarske lode na jazero lovit. Vieme, Ze kazda sa na vode
pohybovala rovnomerne priamociaro, ale navzajom mali rézne rychlosti a trajektorie.
Z dennikov lodi Santa a Maria sme sa dozvedeli, ze Santa sa v ten den stretla so vSetkymi
lod’ami a Maria iba s Juliou a Perlou. Stretli sa aj Julia a Perla?

B-2.3 Fakir (5 bodov)

Predstavte si fakira. V stave absolltnej nabozenskej extazy chce na seba upttat’, tak si 'ahne
na podlozku, v ktorej su rovnomerne napichané klince, hrotom nahor. Klince su klasické, zo
eleziarstva, dizka 5 cm. Fakir chce prezit. Kol’ko najmenej klincov potrebuje, aby z neho
nebolo sitko? Skuste tito hodnotu nejako urcit’. Kto sa pri robeni pokusu zrani, dostane
pokutu -2 body.

B-2.4 Prsi, prsi (5 bodov)

Saska s Prikim sa i8li jedného krasneho dna prejst. Nepozreli si vSak predpoved’ pocasia
a prekvapil ich dazd. Ked’ sa utekali skryt’ v§imli si, Ze vel'ké kvapky padaju rychlejsie ako
malé. Skuste vysvetlit’ ich pozorovanie.
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B-3.1 Kengura okolo sveta (za 80 skokov) (5 bodov)
Kengu{a Kéatam je velky Sportovec. Zo Zeme sa dokaZze sa odrazit’ maximalnou rychlost'ou
I5ms™.
a) Kolko skokov bude potrebovat’ na obskakanie okolo Zeme po rovniku, ak skace tak,
aby doletela o najd’alej?
Korlko skokov potrebuje na obskakanie Mesiaca, ak:
b) Katam sa odraza stale rychlostou 15 ms™, ako na Zemi.
c¢) Katam sa odraza tak, ze sa prikr¢i kol'ko len zvladne a potom zacne poOsobit’ na
podlozku konstantnou silou F, az kym sa neodrazi.
Zem aj Mesiac povazujte za gul'u, zanedbajte more, odpor vzduchu a vysku kengury.

B-3.2 Tociaca sa gul’a (5 bodov)

Duté gula polomeru R sa otaca okolo zvislej osi uhlovou rychlostou @. Nachddza sa v nej
malé teliesko, ktoré kona pohyb spolu s gul'ou (t.j. vzhl'adom na gul'u sa nepohybuje). Aky
musi byt’ koeficient trenia f medzi gul'ou a telieskom, ak sa teliesko nachadza vo vyske R/2.

B-3.3 Eiffelovka (5 bodov)
Aky najkratsi tien moze vrhat’ Eiffelova veza?

B-3.4 Vlajka (5 bodov)
Vlajka vo vetre nevyzera ako rovny kus latky, ktory sa naorientuje podla smeruje jeho
fukania. Vznikaju na nej totiz viny, ,,vlajka vlaje. Preco je to tak? Ako tieto viny vznikaju?
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B — 1.1 Zavazna uloha (opravovala Myska)

Na obrazku su dve zavazia s hmotnostami m; a m, Nehmotné nite, na ktorych visia, su navzajom spojené
nehmotnym vodorovnym povrdzkom. Oznacené casti niti majii dizky 1; a 1. Vypocitajte, v akej hibke h pod bodmi
uchytenia sa nachadza povrazok.

Nasa zavazna uloha nebola az taka zavazna. Mnohi ste to pri jej rieSeni postrehli a teraz sa
tesite z plného poctu bodov. Pre tych ostatnych (nesmit'te a trénujte) st uréené nasledujiuce
riadky. X y

Cela fyzikalna podstata zavaznej Glohy spociva v posobiacich <— S
silach a ich skladani. Skryvaju sa v lanach a zavazickach. ‘ ‘
Pozrime sa teda na obrdazok arieSme. Vieme zneho vycitat
niekol’ko potrebnych vzt'ahov. Tu st:

tgazﬁ, tgﬂzﬁ, F, =L, F, = £ )
x y tga tg f
Sily vo vodorovnom povrazku st rovnaké, Fa= Fp. Niet sa
c¢omu cudovat’, vyplyva to zo zakona akcie a reakcie. Ti, ktori na to prisli, boli uz zvicsa za
vodou. Fyzikalne tuvahy sa totiz viac-menej koncia a nastupuje jednoducha matematika.
Z poslednych dvoch vztahov dostaneme
tga F

_mg _m
tgf F, mg m,

Dosadenim za tangensy podla prvych dvoch z vysSie uvedenej Stvorice vztahov ziskame

rovnicu m/m, = y/x. Z Pytagorovej vety sa navyse dozvedame, ze

x=AJIE =i, y=\I2 -0
Postupnymi nenaroénymi Gipravami sa dostaneme k hl'adanej hibke povrazka

272 272
h= myly —ml;
N\ ml-m?
2 1
Uloha je vyrieSend a vsetci su spokojni. Ti, ¢o to zvladli i ti, Co to (dafame) zvladnu niekedy
nabuduce.

B — 1.2 Balonomer (opravoval Juro, vzorak Juro a Tomas)
Experimentalne urcite zavislost tlaku vo vnutri balona (bezného, z hrackarstva) od jeho polomeru.

Ahojte. Tak sa nam zacal novy Skolsky rok as nim jubilejny, uz dvadsiaty rocnik vaSho
obl'ibeného FKS. Dufam, ze ste si uzili prazdniny, dobre si oddychli a nabrali kopu energie.
Ta sa Vam urcite ziSla napriklad pri neustadlom nafukovani balonika, tak sa pod'me strmhlav
pozriet’, ako to vSetko vyzera.



Najskor trocha tedrie. Co sa deje s balonom, ked” ho nafukujete? Guma, z ktorej sa sklada,
sa rozt'ahuje. Ked’Ze sa jej to az tak nepaci a chce sa stiahnut’, spésobuje vo vnutri urcity
dodatocny pretlak. Preto je tlak v baldéne o nieco vyssi, ako tlak okolitého vzduchu.

K rieseniu problému ste pristupovali r6zne. Vacsinou ste vSak merali tlak vo vnitri balonika
pomocou porovnania s hydrostatickym tlakom alebo priamo nejakym zariadenim na meranie
tlaku. Objavilo sa aj par zaujimavych navrhov, ktoré ale zvicsa stroskotali na viac ¢i menej
prekonatelnych prekazkach. Napriklad konkrétne u mna pokus o vazenie baldnika so
vzduchom a bez vzduchu narazil na problém nedostatocnej presnosti merania hmotnosti.
Meral som teda tak, ako vacSina z vas.

Z troch slamiek som vytvoril dlhti trubi¢ku, na koniec ktorej som pripevnil baloén. Déval
som si obzvlast’ pozor, aby boli spoje dostato¢ne vzduchotesné. Z fTaSe od nealkoholického
napoja som odstranil etiketu a naplnil ju vodou. Balonik som naftikol a hadicku ponoril do
uréitej hibky (najvicsej, ako sa dalo) apockal som, kym to celé prestane bublinkovat'.
Odmeral som polomer baléna a zmensil hibku ponoru. Zasa som pockal, kym z trubicky
prestane unikat’ vzduch. Opédt’ meranie polomeru, ktoré som robil nepriamo ako meranie
polomeru nitkou.

Pouzil som nasledujice vztahy:

r= 2 ; pp = pPgh.
2
Cely postup som opakoval, ¢im som dostal nasledujticu krasnu zavislost’
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Co nam to vyslo? Vyzera to skor ako obraz s nazvom ,,Prebudenie v Tatrach®, neZ rozumna
zavislost’. Nepresnosti v merani mohli byt sice dost’ vel'ké (napr. balon je Skaredé hruskovité
teleso), ale predsa...

Pod'me sa pozriet, ako by sa mal balon spravat’ podla tedérie. V prvom rade, zanedbame
zmeny hustoty vzduchu v balone. To preto, lebo ked’ sa pozrieme na namerané hodnoty, hned’
vidime, Ze naSe pretlaky st ovel'a mensSie ako atmosféricky tlak. InSpirujeme sa kvapalinami
a ich povrchovym napétim. Balon sa sprava ako jedna velka bublina, pre ktoru plati, ze tlak
vo vnutri (pretlak) pri polomere R je rovny 20/R. (Tu sa vyhneme tvaham o tom, ¢i ma balon
jeden alebo dva povrchy, pretoze stale budeme pracovat s, dvojpovrchovym® balénom.)
Mozno sa vam nepaci, ze mieSam piate cez deviate (kvapaliny cez balon), nakoniec vSak
ukazeme, ako sa k tomuto vzorcu da dopracovat’ aj bez pouzitia slova ,,povrchové napétie®.
Teraz vsak musime celit' vaznejSiemu problému — akd je konStanta ¢ pre balon? Vezmime
balon a zmasakrujme ho, t.j. vyrezeme z neho Stvorcek ,,balonoviny*. Skumajme teraz silu
potrebnll na to, aby sme Stvorcek natiahli o x (teda ked’ silou /' ahdme obe strany Stvorca,



natiahneme ho o x v oboch smeroch). Predpokladajme pritom, Ze pokojovy rozmer Stvorceka
je vel'mi maly. Potom pre F plati priblizne
F=hk' =kS
(lebo tahdme o x pruzinu §irokd x), kde F je sila, k nejaka konstanta, S = x>. Ak by mal tento
kasok balénu povrchové napétie o, bola by tato sila rovna ox. Z porovnania tychto vyrazov je
o=F/x=hlx
(teda povrchové napitie je zavislé od prediZzenia x - neprepadajte panike, aj také sa moze
stat’). Ak zanedbame rozmery nenafuknutého balona, tak pre baloén s polomerom R plati, ze

jeho povrchové napitie je
o=kyS =k+4x R,

26/R = 4k~ RIR = 4k+7 .
Tento pozoruhodny vysledok ma dvojaky vyznam. Jednak dava priamo névod, ako merat’
zavislost’ tlaku od polomeru. Nemusime pritom predpokladat, Ze k je konStanta, Mdzeme
merat’ F’ ako funkciu x a z toho doratat’ o(x). Zaroven, ked’ze k je plus-minus konsStantné, nasa
Skareda namerana zavislost’ je v podstate konstanta rozhaddzana o chyby merania.

Vsetkym, ktori uz pripravuju kampan snazvom
»Nemame radi povrchové napitie”, poniikam este iny
sposob, ako sa popasovat s ,balonostvoréekmi*

a teoretickym odvodenim tlaku. Balon budeme
aproximovat’ stustavou bodov pospajanych pruzinkami.
Pruzinky maju nejaka tuhost k. Tuto tuhost nebude
problém urc¢it’. Zarovenn budeme vediet’ poratat, ¢o to
spravi, ked takuto mriezku bodov a pruziniek
zdeformujeme do gule spolomerom R. Bod bude
tahany do stredu svojimi Styrmi susedmi. Tuto silu
poratame amusi byt rovna tlaku krat mala ploska
prislichajiica tomuto bodu. PodrobnejSie o tom pisat
nejdem, hrstka z vas, ktorych to zaujima, nech sa radsej ozve mailom.

Z toho je zrejmé, ze kazdy jeden balon sa bude spravat’ inak. A dva rozli¢né balony sa
mozu spravat’ uplne inak. Preto sa nestrachujte, ked’ vam to vyslo trochu odlisne, mozno ten
vas balon v skutocnosti taky je.

Nieco k vasim rieSeniam. Odvodzovacky urobené vyssie neboli potrebné, robil som ich len
pre zdovodnenie Skaredej zavislosti. Vase rieSenia boli fajn, az na obvyklé nepozornosti — tam
chyba jednotka, tam komentar. Tak ¢i tak, chcem vas vSetkych pochvalit’.

Na zaver by som sa chcel pod’akovat’ Baske za poziCanie balénikov na experiment a mojej
sestricke za ochotni pomoc pri vecernom merani. Vel'a krasnych jesennych dni a $tastia na
naboji. Majte sa krasne.

a teda tlak je rovny

B-1.3 Dovidi$ na krk? (opravovala SaSa Saxova)

Ked' sa pozriete do vreckového zrkadielka, vidite nejaku cast vasej tvare. Aku velku cast seba budete vidiet, ak
bude zrkadlo dvakrat dalej? Preco?

»~Zrkadielko, zrkadielko, povedzze mi, kto je na celom svete najkrajsi?* Tak ten, kto sa pri
rieSeni tejto ulohy naozaj do svojho priru¢ného vreckového zrkadielka pozrel, nemohol
pochybit’.

Vicsina z vas dosla k spravnemu zaveru, ze aj ked bude zrkadlo dvakrat d’alej, uvidite
v fiom ta ista Cast’ tvare, ako ste videli na zaciatku. Dokonca, ako mnohi sprdvne podotkli,
nezalezi na vzdialenosti, v ktorej mame zrkadlo pred sebou, stale vidiet’ tu istu cast’ obrazu



(samozrejme za podmienky, ze zrkadlo je pod rovnakym uhlom a v rovnakej rovine ako
v prvom pripade).

Ked’Ze vsak neslo len o odpoved’, dolezita je druha cast’ ulohy, a to zdévodnenie, preco je to
tak, ako je. Stacilo vyuzit’ vlastnosti zrkadielka a princip odrazania svetelnych lucov a vzniku
obrazu v zrkadle.

Vreckové zrkadielko je rovinné zrkadlo, pre ktoré plati, Ze uhol dopadu svetelného 1uca je
rovny uhlu, pod akym sa 14¢ odrazi. Pri pohl'ade do zrkadla ofami vnimame vsetky tie
svetelné¢ luce, ktoré sa odrazia od zrkadla do oci. Aby
sme mohli porovnat, aku cast tvare vidime pri zrkadle
vzdialenom s a 2s, potrebujeme sa zamerat’ na hranicné K
luce, ktoré sa odrazaju do oka od okrajov zrkadla.

Pre zjednodusenie predpokladajme, Ze sa do zrkadla << |0
pozerame jednym okom — zistime, akl Cast’ tvare vidi
jedno oko pri meniacej sa vzdialenosti zrkadla od neho.
Zameriame sa na vysku, ale analogicky to plati aj pre
Sirku obrazu tvare.

Prednu ¢ast’ hlavy si moZzeme predstavit’ priblizne ako
rovinu rovnobezni so zrkadlom (takto sa zvicsa do
zrkadla pozerame). Pozrime sa na to, aké lice sa odrazaji L
od krajov zrkadla 4aB smerom do oka (zrkadlo
vzdialené s od oka pozorovatela). Odraz od bodu 4 nam
urcuje, aky najvrchnej§i bod nasSej tvare uvidime
(ozna¢ime ho K), odraz od bodu B urcuje najspodnejsi bod (oznacime ho L). Aka je velkost
Casti tvare, ktoru vidime v zrkadle, teda vertikalnu vzdialenost’ medzi bodmi K a L? Zavisi
tato vel'kost’ od vzdialenosti s?

Oznacme P;, P, kolmice vedené z okrajovych bodov zrkadla na rovinu tvare. Ked'Ze uhol
odrazu je rovny uhlu dopadu, trojuholniky KAO a OBL si rovnoramenné, pricom AP, resp.
BP; su ich vysky. Ako dobre vieme, tieto delia zdkladne rovnoramennych trojuholnikov na
polovicu. A teda mame |KP;| = |P,0| a |OP;| = |P,L|. Takze velkost’ Casti tvare, ktora vidime,
moézeme vyjadrit’ ako |KL| = 2(|P,0| + |OP,|) = 2|P\P,| a zaroven vieme, Ze |P1P,| = |AB|,
ked’Ze st to protil'ahlé (zhodné) strany prisluiného obdiZnika. A teda celkovo dostivame, Ze
|KL| = 2|AB|, ateda cast' tvare, ktorti vidime, je dvakrat takd velka ako je zrkadlo, ale
NEZAVISI od vzdialenosti s.

Preto aj ked’ posunieme zrkadlo do vzdialenosti 2s, budeme vidiet’ ta istd Cast’ tvare, ktora
sme videli vo vzdialenosti 5. Takze ak chceme vidiet' viac, mali by sme si zobrat vécSie
zrkadlo...

Ako mnohi z vas dobre podotkli, s rastiicou vzdialenost'ou sa ndm zda obraz mensi, ale je to
len tym, Ze obraz je od nas vzdialenej$i (ked’Zze obraz so vzorom su sumerné podla roviny
zrkadla). Stale vSak vidime rovnaku Cast’ tvare.

V mnohych vasich rieSeniach bola spravna odpoved’, zaloZzena vSak len na ,,experimente*
s vasimi zrkadielkami. Ti, ktori svoju odpoved’ nezddovodnili aj fyzikalne alebo aspon co-to
napovedajucim obrazkom, stratili zbyto¢ne bodiky.

Zrkadielko, zrkadielko, povedzze mi, kto je na celom svete najkrajs$i? No predsa ...

AN\
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B — 1.4 Mat’kove gulicky II (vzorak Evka, opravoval Fajo)

Po tom, ako sa Matkovi nepodarilo zbavit' sa guliciek vrhom do susedov (FKS 2003/4, 3.séria leto, kat. B) skiisil
s jednou z nich nieco takéto: Volne nechal padat’ gulicku s hmotnostou m z vysky | nad podlahou. Gulicka letela
nadol, az kym vo vyske /2 nenarazila na noviny. Noviny boli pevne napnuté vo vodorovnej rovine a tak gulicke
neostavalo nic iné, nez cez ne prerazit dieru. Gulicka dalej volne padala, az kym nedopadla na podlahu. Cely
dej od pustenia po dopad trval cas t. Kolko energie sa vynaloZilo na pretrhnutie diery v papieri?



Zdravim vsetkych rieSitelov druhého dielu popularneho detektivneho seridlu z fyzikalneho
prostredia: Matkove gulicky. Tentokrat bolo treba vypatrat’, kde a kolko energie sa stratilo
pocas gulickinho letu. Asi Stvrtina z vas tito zahadu vyrieSila uplne spravne, pre ostatnych je
tu vzorové rieSenie:

Vychadzame zo starého ZZE energie alias zdkon zachovania energie. Celkom hore ma
gulicka len potencialnu energiu E,= mgl. Matko ju pustil — gulicka leti — gulicka trha noviny
— guli¢ka dopada na zem. A teraz akény spomaleny zdber: Od pustenia po roztrhnutie novin
(obr.1) sa pohybuje klasickym vol'nym padom ¢as ¢,. Jej draha je //2, Cize

112 = gt’/2, odtial 1, = \[l/ g . (1)

V polovici vySky sa polovica potencialnej energie premenila na kinetickll. Zrazu nastava
zrazka s dennou tlacou.

1”2

obr.1 obr.2 obr.3 l Vi

Gulicka pretrhne papier (obr.2) a pritom kond pracu, ¢ize odovzdd novinam Cast’ E svojej
energie. Tym sa vSak zmensSi jej rychlost’ na vy a pokracuje nerusene vo svojom lete. Druha
cast’ pohybu od novin nadol ma teda tato pociato¢nu rychlost’, takZe sa to tvari ako zvisly vrh
nadol. A tddaam niekde dole dopada gulicka po svojom strastiplnom lete kone¢ne na maticku
Zem (obr.3) rychlostou v, as kinetickou energiou E; = mv,%/2. No a ked’ze plati ta vec, ze
zédkon zachovania energie, tak pociatona potencialna energia E, sa pocas letu minie na
energiu roztrhnutia £ a kineticka energiu Ej:

E,=E + E; alebomgl =E + mvi*/2. 2)
Teraz sa pozrime na ten vrh. Jeho draha je opdt’ //2 a Cas #, . Pre drahu plati
112 = vty + gts*/2. (3)
A pre rychlost v;, ktorou gulicka dopadne na zem
Vi = gh * V. 4)
Z rovnice (3) sa da vyjadrit’ v a dosadit’ do (4). Dostaneme také, Ze:
v, =&t +%{é_gtzj- (5)

Zo vzorca (2) pre energiu si vyjadrime to, ¢o nas zaujima, teda £ a dosadime tam vztah (5)
pre vi:

2 2
1 17 1 1 /
E=mgl——m| gt, + ————gt, | ,upravene E =mgl——m| gt, +— | . 6
g 2(g2 21 2g2] p g 8[g2 zzj (6)
Celkovy cas letu gulicky ¢ sa sklada z ¢asu voI'ného padu ¢, ktorym gulicka priletela k
novinam a ¢asu #,, za ktory padala od novin az na zem:

t=ti+tt,az(l)ziskame t, =¢- /l/g.
Teraz uz len dosadime za ¢, do vzt'ahu (6) a dostaneme dlho oc¢akavany vysledok:



1 — h
E—mgl—gm g(t— h/g)+m

No, nebolo to az také t'azké, ale musime si sebakriticky priznat, Ze pocas vypoctu sme
pouzili isté zanedbania. Ked’ gulicka dopadne na papier a zacne ho trhat’, tento dej chvil'u trva
a gulicka sa pocas neho pohybuje. To znamena, Ze gulicka prestane trhat' noviny az vo
vzdialenosti od zeme menSej ako /2. Zaverecny vrh nadol by preto bolo treba pocitat’
z mensej vySky. Nast'astie noviny nie su ktovieako elastické (roztrhnu sa prakticky okamzite),
a preto nase priblizenie nie je az také trestuhodné.

Tajomstvo je odhalené aja sa teSim spolu s vami na d’alsi (treti) diel Gspesného serialu.
Zatial’ dovidenia!

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategorie po 1. sérii zimného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14 & X

1. Bzdusek Tomas sx.A G Piestany 50 50 55 50 20,50
2.Berta Peter 2A G Velké Kapusany 50 50 50 5,0 20,00
3.Boza Vladimir 1C G Poprad Tatarku 50 32 50 5,0 18,69
4. Malik Tomas  kv. 1SG BA Bajkalska 50 3,5 45 50 -1 17,54
5.Fecko Stanislav sx.A G Pankuchova 50 2,5 45 50 17,00
6. Galica Tomas SX. G Spisska Stara Ves 50 3,0 40 45 16,50
7. Rolnikova Zlatka kv. G Skalica 50 2,0 50 20 15,26
8. Bogar Ondre;j 2E GELS Trendin 30 40 50 40 -1 15,00
9.Salaj Michal 2A G Snina 50 05 40 5,0 14,50
10. Rybak Matas kv. OG Kukuéinova 25 50 50 10 -1 13,82
Kacmarik Jozef 1A G Spisska Stara Ves 50 2,0 35 1,5 13,44
12. Celko Pavol SX. G Povazska Bystrica - 25 40 50 -1 10,50
13. Hlavac Boris kv.A G JL Martin L5 1,2 35 35 -1 10,20
14.Nagy Jakub 1C G sv. Tomasa Akvinského 1,2 3,0 2,0 7,48
15.Kerul’ Lukas kv.A OG BA Tilgnerova 2,0 03 - 40 -1 6,59
16. Berta Michal 1B G Trebisov 1,0 0,1 30 1,0 6,24
17. Toman Dominik - 35 05 20 -1 5,00
18.Rohal’ Branislav 1 G Povazska Bystrica - - 3,0 - 3,77
19. Blahusiak Pavol 2B G VPT Martin 1,0 1,5 05 05 -1 3,37
20. Svihorik Roébert SX. G Nitra Parovska - 25 35 20 -6 2,00
21.Korenova Nikola 1E G PH Michalovce - 05 05 1,0 -2 0,54
22.Bida Jan SX. G Snina - 05 05 05 -1 0,50



