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B0 — Kolieska (9 bodov)

Luxusko sa rozhodol postavit pre Katku drvi¢ bananov. Vytlacil si na 3D tladiarni tento me-
chanizmus a zaujima ho, akou uhlovou rychlostou sa bude otacat kazdé z koliesok, ak koliesko
K roztaca uhlovou rychlostou w v kladnom smere.

Obr. 1: Infrastrukttara drvica bananov

Kolieska maji dve velkosti. MenSie maju 10 zubov a polomer r, vidsie maja 20 zubov a
polomer 2r. St tam aj 2 péasy (¢ierne), ktoré na zuboch nepresmykuju.

Bl - ,,Kopec so stroméekmi bez oblohy, poprosim.”“ (9 bodov)

Squiddie si chcel nafotit svoj oblibeny kopec. Tak vyliezol na naprotivny vrch a detailne si ho
nacvakal. Potom dal programu Adobre FotoShrot vsetky fotky a on to zlozil. A tu sa Squiddie
plesol po ¢ele - zabudol nafotif oblohu!
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Obr. 2: Vyplod FotoShrotu

Nevadi. Aj tak by toto dielo rdd zavesil na stenu a chce kladivom udriet po hlavicke, teda
pribit obrazok vytla¢eny na pevny papier o stenu priamo v jeho tazisku. No nie a nie najst
tazisko. Najdete ho vy zaitho pomocou pravitka a bez pouZitia gravitacie, kym si on vylie¢i
nervy NesKvikom?

B2 — Hrejivy $alik (9 bodov)

Vlejd si strikuje $alik na zimu. Aby dobre hrial, tak bude z odporového drotu a vodicov.
Z Casopisu O’Salsa zistil vzor pre najbliz§iu médnu sezénu: uhlopriecky $tvorcov. Lala, aké st
sli¢né:

A

Obr. 3: Vzor pre alik

Vlejd ale nie je ziaden amatérsky Strikatér a chce ho upliest nekonec¢ne dlhy. Aky bude mat
jeho $alik odpor medzi bodmi A a B? Vlejd pouzil na uhlopriecky (sivé) dokonale vodivy drot
a na okraj $alu (¢ierny) odporovy drot taky, Ze jedna strana pomyselného Stvorca mé odpor R
a vodice su vodivo spojené len v hrubo vyznacenych miestach.

B3/A1l — Objavte teplia vodu! (9 bodov)

Kubo by sa rad stal agentom s teplou vodou. A aby ste boli dobrym agentom, treba mat dobré
znamky zo skusok. Najblizsie mé skusku zo slamkometrie: mate barel s teplou vodou a so
studenou vodou. A slamku. Vodu nemoézete pit a ani vaSe teplotné senzory v koZzi nemozu ucitit
jej prenesené teplo, lebo firma, kde agenti pracujt, garantuje nedotknutost a neprecitenost jej
teplej vody.

Kubo zistil, Ze mé nieco s vyfukom a na sktsku ist nemoze a chce poslat vas. Nacvicte si
tuto skuasku v pohodli svojho domova.

Zoberte si teda dve nddoby s vodou, jednu s hortcou, druhti so studenou vodou. Vymyslite,
ako ich meranim rozoznat za pomoci slamky a odmerného valca. Vysvetlite, preco tato metdda
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funguje. Meranie zrealizujte a zdokumentujte svoje vysledky. Jedine tak Kubo zisti, ¢i sa na
vas moze spolahnit!
B4/A2 — Fakt kul sastavy (9 bodov)

Jimi si otvoril obchod so ststavami. Nervova, traviaca, rozmnozovacia, pohybova, periodicka,
dvojkové, slnecnd, distribucné, repro, menova, pozicna...Prave teraz by potreboval spustit
reklamnii kampan na nové mechanické ststavy s trecimi koeficientami a sklonmi a zavaziami.
A kedze vSetkych dnes zaujima len akceleracia, s akym zrychlenim zrychluje m, v tejto ststave?

¢

(85 %)

Obr. 4: Mechanick4 ststava

A3 — Luxusny sendvi¢ (9 bodov)

Pekelny robot Hellboy si zoberie akykolvek letak, aky mu pred intrakmi stréia do rik. A teraz
dostal letédk pre zmenu od Krute Fritovanych Stciastok na luxusny sendvi¢ plneny a) kovom, b)
dielektrikom s relativnou permitivitou €,. Napli je hruba d/4, rovnobezna s platiiami a je vzdia-
lend d/4, resp. d/2 od platni. Poradte mu vypo¢tom kapacit oboch luxusnych sendvicov, ktory
je luxusnejsi, teda ktory ma vacsiu kapacitu, ak kapacita neluxusného prazdneho kondenzatora

je C.
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Obr. 5: Luxusny sendvic¢

A4 — Hratky s toroidmi (9 bodov)

Kamilu uz omrzelo po¢tivat o vesmire stale tie isté fakty. Chcela vedief viac. Chcela VIDIET
viac! Tak si teda socla Syslovu raketu (od Mata, ktory ju pouzival naposledy)' a vybrala sa
objavovat vesmir na vlastni pist!

Len ¢o preprogramovala raketu na nepravdepodobnostny pohon, svetelné roky sa zacali
mihat ako protény v CERNe. V takej rychlosti sa ale blbo pozoruje okolie. Nuz pribrzdila a

'http://ufo.fks.sk/archiv/2013_14/7knizkaZimal.pdf
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s zasom zistila, Ze je obklopend obrovskymi kozmickymi toroidmi! Dieta v jej srdci zajasalo
a uz mierila po osi jedného z nich rovno cez jeho stred. Potom si spomenula, zZe je tam za
vedeckymi tcelmi, a tak zapla lodny pocitac. Ten jej povedal, Ze je vo vzdialenosti d od stredu
homogénneho toroidu s hustotou p,,, s polomerom diery r a celkovym polomerom 3r. Zistil aj
intenzitu gravitacného pola v onom mieste, a to E.

Ked sa vynorila, jej zmysly ndhle upttal dalsi toroid. Vyzeral akosi étericky. Nuz nazbie-
rala odvahu a pod ho priamo cezemni. Vtom vSak lodny pocita¢ zacal v panike vypisovat, Ze
diery 2r, celkovy polomer 6r, vzdialenost od stredu 2d, objemova hustota naboja p., intenzita
elektrického po... Zhasol... Kamila skiisenym informatickym okom ustdila, Ze elektrické pole
lodnému pocitacu neprospieva. Rada by teraz vedela, aké to elektrické pole vlastne bolo, nech
si v manuali moze precitat, ¢i je poskodenie lode trvalé. Kedze sa vSak zapredala informatike,
musite jej s fyzikou pomoéct vy.
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Vzorové riesenia 1. kola zimnej Casti 2013/2014

1.1 BO — Noze sa zamysli! (opravoval Hellboy)
Preco s noze ostré? Ako ich tvar suvisi s ich funkciou?
Mnohi z Vas pisali o tlaku ako o hlavnej zlozke krajacieho procesu. Nabriseny noz je totiz
tensi, ma mensiu sty¢nd plochu s krajanym predmetom, a teda pOsobi na material vacSim
tlakom. Pri posobeni dostato¢ného tlaku dochadza k poruseniu vizieb, ¢o sposobuje trvali —

plastickii deforméciu. Tlak sice nemdzeme zanedbat, ovela vic¢sim dielom sa ale na krajani
podiela $tiepanie. NoZ sa v zésade sprava ako klin.

RbiV F bai \Ribok:
Obr. 6: Sily posobiace medzi noZzom a telesom

Povedzme, Ze mame ndz zaseknuty v materiali a tlacime nan silou F'. Kolmo na boky noza

material posobi dvomi rovnakymi silami Fj,,. Ich vertikdlne zlozky musia vyrovnat silu F', teda
F

2sina’

26y, sina = F. Na materidl buda posobit reakcie Ry na Fy, s velkostou Ry, =

Material je roztahovany do opa¢nych stran silami o velkosti , na ¢om jasne vidime, zZe

sin «v
¢im lepSie (rozumej na ¢o najmensi uhol «) je n6z nabriseny, tym bude hodnota sin o mensia.

Pre velmi malé o bude sin o skoro nulovy, ¢o sposobi obrovski silu odtla¢ajicu material.

1.2 B1 — Nevytrvali beZci (opravoval Dusan)

MiSo a Dusan sa radi pretekaji. Napriklad dnes si dali beh na MatFyz. MiSo po Starte 4 sekundy rovnomerne
zrychluje na rychlost 3m/s a potom opat 4 sekundy rovnomerne spomaluje, az zastane. Sekundu po fiom
vystartuje Dusan, ktory 3 sekundy rovnomerne zrychluje na 4m/s a rovnaky ¢as spomaluje do pokoja. Ako
daleko od seba chlapci zastan(i?

Najprv sa pozrieme na to, ako bezal MiSo. Na zaciatku bola jeho rychlost nulovad a v case
ty = 4s bezal maximélnou rychlostou vy, = 3%, Zo zadania eSte vieme, ze pocas behu iba
rovnomerne zrychloval a spomaloval, pri¢om obe etapy trvali rovnaky ¢as t,;. Zjavne zrychlenia
maju rovnaki velkost a opa¢né znamienko.

Teraz si mozme zapisat rovnice pre MiSovu prebehnett drahu, kde s,;; oznacuje prejdent
dréahu pocas zrychlovania a s,;o pocas spomalovania a a oznacuje zrychlenie.
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1
2 2
Sp1 — éat]\/[ Sy = UMtM — —atM

2
Sy = Sy1+ Sy = vaty = 12m

Ked sa pozrieme na to, ako bezal Dusan, zistime, Ze jediny rozdiel medzi MiSom a nim je jeho
maximalna rychlost vp = 4% a polcas behu tp = 3s. Upne analogicky ako u Misa dostaneme
jeho prebehnutt drdhu sp = vptp = 12m. KedZe chlapci zacali na rovnakom mieste, nik
nevyhral.

Na tento problém sa vSak d4 nahliadnit eSte jednym sposobom. Pozrieme sa na grafy
rychlosti od ¢asu. Ti sveta znalejsi mozno vedia, ze prejdena draha je v skutocnosti plocha pod
krivkou zavislosti rychlosti od ¢asu. Obaja len rovnomerne zrychluji a spomalujt, plochy pod
krivkami budd rovnoramenné trojuholniky.

Misov trojuholnik mé zékladiu dlha 2¢5; a vyska na 1iu mé velkost v, ¢ize obsah takéhoto
trojuholnika je naozaj prejdend vzdialenost s); = 12m. Rovnako aj v DuSanovom trojuholniku
so zékladriou 2tp a vyskou vp. Ako vidiet, oba sposoby dospeli k rovnakému vysledku. Nech sa
teda chlapci pretakaja ako chcii, nikto nevyhra, lebo obaja st rovnako dobri.

1.3 B2 — Nakruznica (opravovala Tinka)

Tinka sa chce pomstit, kedZe jej potiahli cvikd (a dali ich Katke). Preto potiahla z labdku odporovy drét
s odporom R a vyrobila si z neho ndusnicu. Zaletovala konce, ¢im vytvorila kruznicu homogénneho prierezu.
Pripadala si pritom odporne a odpor nausnice si odmerala tak, Ze na nausnicu pripla dve svorky ohmmetra.
Aky najmensi a najvacsi odpor mohla Tinka odmerat? Aky odpor namerala, ked jej svorky zvierali zo stredu
kruznice uhol a?

Zadanie je trocha zavadzajice. Neuvadza totiz otézky v poradi od najlahsieho po najfazsie.
Vyplati sa ndm najprv riesit vSeobecnu tlohu: zistit R, - odpor ked uhol svorka-stred-svorka
je a.

Ak si zapojenie nakreslite a pozorne sa zadivate, zistite, Ze sa jedna len o neStandardne
nakreslené paralelné zapojenie. Jediné, ¢o v nom nevieme st hodnoty odporov, ktoré vytvaraja
samotné droty. Ale tie spoéitat je fahké! Odpor je priamo tmerny dizke a teda ak mé cely drot
odpor R, tak tisek pri uhle a 2 bude mat odpor R - «a/(27) a ten druhy R - (21 — alpha)/(2m).
Dosadené do vzorceka pre paralelné obvody dostavame

1 a2T — «
27 27 = R ( 4 2 )
Ra + R(27m—a) Q

R, =

Menovatel vysledku je konStantny, takze ak hladdme minimélny a maximéalny odpor, zalezi
len na citateli. Kedze odpor nemoze byt zaporny, rovno z toho vidime, Ze minimum je nula,
ktortt dosiahneme pri o« = 0, alebo o = 27, teda ked st obe svorky na tom istom mieste.
A ako ndjst maximum? Ti z vés, ktorych uz postrasili skaredou matikou, pouzijete derivécie,
inzinierske typy si to nechaju vykreslif v grafe a zbadaju to, no a my ostatni si mézeme pomdct
takymto trikom.

Stcin v Gitateli moéZeme chapaf ako vipocet plochy nejakého obdlznika. A vzdy je to obdlz-
nik s obvodom 4! Vyuzijiic pomerne znamy fakt, Ze pri danom obvode obdlZnika mé najvicsiu

Zudanom v radidnoch, kde 360° = 27 rad, sme nejaki fyzici predsa!
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plochu stvorec, dostaneme, Ze ten stcin je maximalny, ak a = 27 — o, a teda o = 7. Najviac
teda mozem namerat R/4, ak st svorky presne oproti sebe.

1.4 B3/A1 - Patkove pruziny (opravoval Jimmy, vzorak Kubo)

Patko mal rad svoju krabicku nehybne zavesenii na pruZine s nulovou pociatoc¢nou dizkou. Bohuzial, uz ho
trochu omrzelo prediZenie pruziny x a rdd by ho zmenil. Rozhodol sa preto pohrat so zavesenim a pruzinu
takto poprekladal:

Aké je prediienie pruziny teraz?

Na zaciatku, ked sa Patova krabicka v pokoji nachadza zavesend na pruzine, celi jej gravitaéni
silu kompenzuje tahova sila pruziny, ktord v koneénom dosledku nafahuje samotnt pruzinu.
Inak povedané:

Fy=mg = kuz,

kde k je tuhost pruziny a m hmotnost kabicky. Ked vSak pruzinu poprekladédme tak, ako to
urobil Pato (¢ize ju rozdelime na 4 kratsie pruzinky dizky }1:1:), situacia sa vyrazne meni.

Ak4 je tuhost tychto pruziniek teraz?

Na pruzinu tuhosti & sa vieme pozerat ako na 4 mensie pruziny zapojené za sebou. Ked
natiahnem celtl pruzinu o Az, tak sa kazda z mensich pruziniek, kedze si rovnaké, natiahne

o Az /4. Sila, ktorou je ale natahované, je rovnakd, ako sila, ktorou fahédme celd pruzinu, teda F.

Potom je ale tuhost tychto malych pruziniek &' = % KedZe pre celi pruzinu plati F' = kAx,
4

potom k' = 4k. Tuhost Stvrtiny pruziny je teda Stvornasobkom tuhosti pévodnej pruziny.

V tomto pripade celd gravitacna sila krabicky posobi rovnako silno na tri tchytné body.
Zo symetrie situacie je jasné, Ze vSetky Styri pruziny si natahované rovnako silno. Otazkou je,
o kolko sa dané pruzinky natiahnu, pretoZze nasou tlohou je najst celkové predizenie pruziny.
Na toto vSak potrebujeme dobry model s peknym obrazkom. Nuz, podme na to.
Predpokladajme symetrické rozloZzenie pruziniek vzhladom na krabicku, pri¢om uhol, ktory
zviera kazda pruzinka s osou kolmou na strop, je a.

Vyborne, teraz je ¢as na slubovany obrazok:
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Obr. 7: Posobenie sil v ststave krabicka-pruziny-strop

Z obréazku je zrejmé, ze na vyrovnanie gravitacnej sily F, potrebujeme dve sily Fj,.. (tipnite
si opodstatnenost dolného indexu), ktoré vznikni zloZenim $tyroch sil F},, medzi ktorymi je uhol
2c. Smelo moézme teda prehlésit, Ze:

Fy=2Fyore = 4F cos v .

Existencia sil F}, sposobuje prediZenie pruziniek z nulovej dizky na predizenie Az, takze

celkové predizenie pruziny ako takej je:
F; k F. g T
T =4AT = 4? ~ 4dkcosa  4dcosa

Vzdialenost krabicky od stropu je teda Stvrtinova nezavisle na uhle a.

No, a je to! Z vysledku pekne vidno, Ze ak by sme dosadili za o nulovy uhol, tak dizka celej
pruziny by bola $tvrtinové oproti prvému pripadu, kedy si Pato vesal krabic¢ku na neposkladant
pruzinu.

1.5 B4/A2 — Ozajstny oscilator (opravoval Samko C.)

Andrej si precital na wikipédii, ze vraj amplitida harmonického oscildtora by mala exponencidlne zanikat.
A zaujalo ho to. Zoberte si matematické kyvadlo, kaslite na malé odchylky a namerajte priebeh zaniku
amplitady. Pouzivajte jednu vami stanovenii amplitidu ako pociato¢nl. Merajte Casy, za ktoré amplitida
klesne na rozne zlomky pociatocnej hodnoty. Merania opakujte.

Namerané data vyneste do grafu a zhodnotte, ¢i zavislost méze byt exponencidlna. Skdste urcit , poléas
zaniku" —teda cas, za ktory amplitida klesne na polovicu.

Vitajte vo vzorovom rieSeni prvého tohtoro¢ného experimentu! V prvom rade by som chcel
vyjadrit po¢udovanie nad poc¢tom jeho rieSeni. Prepanajina, len sa nebojte robit experimenty!
Ved st tym najjednoduchsim, ¢o mozte spravit, pretoze presne viete, ¢o treba robif. No a ked
neviete, tak si precitate tento vzorak (popripade aj nejaké starsie). Nech sa paci, tu je navod:
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Faza prva - rozmyslanie Toto je velmi délezita cast experimentu a pritom sa na 1u casto
zabuda (napriklad ked sa uz blizi termin série). Ono ked sa najskor nezamyslime, ale rovno sa
vrhneme na meranie, tak dostaneme nejaky zhluk ndhodnych dat, ktorym nerozumieme. Alebo
neuvidime to, ¢o sme uvidiet chceli. Konkrétne v tomto experimente to, ze amplitida klesa
exponencialne s ¢asom. Vzorcekom povedané:

a = age_’\t,

) , a

kde ag je pociatoéna amplitida a A je konstanta. A my chceme sledovat, ako sa meni —
Qo

v zévislosti od toho, ako sa meni ¢. Prichddza prva otézka a to ako odmerat tento zlomok.

Ked uZ sa bude kyvadlo kymécat® zo strany na stranu, tak fazko nie¢o odmeriame. Preto
bude lepsie, ked si uz vopred pripravime akusi stupnicu, podla ktorej budeme zistovat aktualne
amplitady. V tomto pripade si teda zvolime nejaké zlomky tej povodnej a pri experimente si
budeme zapisovat ¢asy, v ktorom ich zavazie dosiahlo. Druhy pristup bol, Ze si nato¢ime cely
priebeh tohoto kmitania a potom zanalyzujeme vzniknuté video. Na nom mézme bud ratat
pixely alebo to skombinovaf s pristupom prvym a natocit si video rovno aj so stupnicou.

FAza druhi - experimentovanie Musite si zapamitat zopar veci. Prvou je, Ze z tri* hodnoty
nam ni¢ nepovedia o ziadnom vzfahu, ktory chceme ukazaf. Cim viac hodnot totiz budeme
mat nameranych (v tomto pripade zvolime viac zlomkov, pre ktoré budeme merat ¢as ich
dosiahnutia), tym skor spozorujeme nejaki zavislost medzi nimi. Druhou je, Ze kazdé meranie
musime viac krat zopakovat (to uz staci 4 alebo 5-krat). To nam pomdze zredukovat rozne
nahodné chyby (napriklad zafikalo od dveri, troska som $tuchol do stola, do zavazia mi narazila
muska). Trefou je, Ze berieme do tivahy vSetky namerané vysledky a tie spracujeme. Je to
lepsie ako ¢akaf, kym mi nedostaneme peknii exponencidlnu krivku a na zdklade nej povieme,
ze zévislost je exponencialna. Ved predsa skutocnost, ze dalSie merania to neukazovali, uz snad
nikoho nebude trapit.

Faza tretia - spracovanie vysledkov Dobre, namerali sme hibu vysledkov a teraz z nich
potrebujeme nieco pekné vyprodukovat. Pre kazdy zlomok si vypocitame priemerny ¢as podla
vzorceka:

Dalej si pre kazdy z tjchto priemerov vypocitame aj neistotu nasho merania:

1 n

s(t) = S (-1

n—1 4
=1

Tu by som chcel vyzdvihnit Excel a rozne iné tabulkové procesory, ktoré dokazu tuto neistotu
ratat pomocou funkcie STDEV (z anglického standard deviation). MoZe vam to celkom ulah¢it
robotu, ked budete mat velké vzorky dat. Tieto neistoty budeme v grafe zobrazovat vo forme

3linedrne harmonicky oscilovat
4ani Styri, ani pat
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errorbarov. Ak ste sa s nimi nikdy nestretli, tak teraz je najvyssi ¢as. Takto nejak by mohol
v tomto momente vyzerat nas graf:

Zavislost amplitidy matematického kyvadla od casu
1,00

0,80 tol

0,60 o

0,40 m

Zlomok pociato¢nej amplitidy
3

0,20 i

0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Cas [s]

Treba si dat pozor na to, Ze na z-ovi os davame ¢as a na y-ovi amplitudy. Totiz ak by sme
ich vymenili, z exponencidly (y = €*) dostavame logaritmus.’

r=¢e¢—=y=Inz

Mohli by sme teraz len tak z fleku povedat, Ze nas graf vyzera exponencialne a skoncit. To
by vsak asi prili§ korektné nebolo. Je dost totiz dost tazké urcit, ¢i nieco je exponencialne alebo
nie. Ovela TahSie by sa ndm to urcovalo, keby nasa zavislost mala byt linedrna. Ale my si ju
vieme na linearnu celkom lahko upravit. Sta¢i mi ju totiz zlogaritmovat a premennd ¢ sa mi
dostane pre¢ z exponentu®. Ved pozrite sa na to:

a
In(—) = In(e™™
(%) = In(e ™)
In(L) = —A-lne= —\t
Qo

Tomuto procesu za hovori linearizacia. Vidime, ze logaritmus nasich zlomkov zavisi linedrne
od casu. Teraz si mozme spravit nas graf, pricom na z-ovi os uz dame logaritmy. Taktiez doitho
uz modzme napasovat priamku, ktord by dobre nahradzala nase namerané hodnoty. Mohli ste
ju bud nakreslit alebo tato robotu nechat na Excel:

SLogaritmus je totiz inverznou funkciou ku funkci exponencidlnej a teda st stimerné podla osi y = x. Ak
naopak oznacite osi, tak v podstate preklopite cely graf cez tito os a teda dostavate inverznt funkciu.

6Plati totiz, ze Ina” = z-Ina, pricom Inx je prirodzeny logaritmus (so zakladom e) ¢isla x. Preto aj Ine = 1.
Zapamitajte si, ze logaritmy st kamarati a netreba sa ich bat.
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Zavislost logaritmu amplitidy matematického kyvadla od ¢asu
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Errorbary nam teraz v podstate hovoria, Ze ¢i je nasa priamka ,,dobra“ alebo ,,zl4“, pretoze
pokial nimi prechédza, tak je rozdiel medzi nameranou a prepokladanou (podla nasej priamky)
hodnotou mensi ako neistota nasich merani. Spociatku ide priamka pomimo nich, ale ku koncu
ich uz celkom pekne pretina.

Ked sme uz nasli takato priamku, tak iste pozname aj jej rovnicu. Tym padom vieme
aj urcit koeficient A, ktory mi v principe hovori ako rychlo bude klesat amplitida. Teda by sa
z neho tiez mal daf vyjadrif pol¢as zdniku amplitidy. Nech T% je polcas zaniku nasej amplitudy.
Potom zrejme plati:

ao —AT'y
— = Qg€ 2
2

Zase raz zlogaritmujeme, aby sme dostali pol¢as pre¢ z exponentu:

In 1 = -\T:
2 2

V tomto pripade T% = 75,7 s.

Faza $tvrta - ¢o s tym? Na zaver by sme eSte mohli polemizovat o tom, Ze pre¢o nam nas
experiment vysiel nie Gplne tak, ako v idedlnom fyzikdlnom svete, kde by sme isli kapit ideélne
matematické kyvadlo do obchodu s idealnymi pomdckami. Ni¢ také tu vsak nemame a tak si
musime vystacit s nagimi” nameranymi datami. Casto by sme experiment vedeli este nejako
vylep§it, ale uz na to nemame dostupné pomocky alebo prostredie. O tom vSetkom mozte pisaf.

"Dakujeme Patovi Turzakovi.
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Dufam, Ze ste sa niec¢o nové dozvedeli a nabudiice vSetci poslete pekné rieSenia experimentu.
Hlavne sa ich nebojte robit :-)

1.6 A3 — Sendvi¢ pre zeleznych fyzikov (opravoval Miso D.)

Pekelny robot Hellboy dostal chut na svoj obltbeny sendvié. Ziadny naokolo nevidel, preto zaiel do Krute

Fritovanych Stéiastok a objednal si. A dostal takyto, skladajici sa zo Styroch rovnako velkych dosiek, pricom

vonkajsie st vodivo spojené. Aka je kapacita tohto sendvica, ak na zdroj napatia pripdjame vnitorné dosky?
Keby sa kondenzator skladal len z dvoch takychto dosiek vzdialenych a, mal by kapacitu C'.

NajdolezitejSou ¢astou tulohy bude kreslenie. V elektrine plati, Ze ak dva vodice maji rovnaky
potencial, mozme ich beztrestne spojit. Ten isty fakt v opacnom garde hovori, Ze ak vodi¢ spaja
dva body s rovnakym potencidlom, mozme ho odstranif. Presnejsie povedané: body, ktoré tento
vodi¢ spajal, mdzme povazovat za jeden bod. Tieto fakty mozme pouzit na umné prekreslenie
nasho sendvica do podoby, pri ktorej sa len uskrnieme popod nos (kto mé, aj popod fazy) a
napiseme vysledok.

Kazdu dosku kondenzatora, lebo nas senvi¢ nieje ni¢ iné, mozme povazovat za dva povrchy
s rovnakym potencidlom, spojené vodic¢om.

=

Obr. 8

Urobime takyto tkon pre prostredné dve platne, pretoze krajné dosky uz sa v takom tvare.

A hla, vidim tri kondenzatory! Schému si mozme este prekreslit v stlade s dobrymi mravmi.
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A

Obr. 10

Podla zadania, kapacita jedného kondenzétora so vzdialenostou dosiek a je C'. Vzdialenosti
medzi vSetkymi doskami st zadané ako rovnaké a preto aj kapacity vSetkych troch kondenza-
torov budi rovnaké. Dalej prichddzaji na rad vzfahy na vypocet kapacity sériovo a paralelne
zapojenych kondenzatorov. Najprv vypocitame sériovi kapacitu kondenzatorov v pravej vetve

c-C
(Obr. 10): Cs = crc -3 Nasledne tuto kapacitu spoc¢itame s paralelnou kapacitou v lavej
3C
vetve: Cyysiedna = Cs + C' = 5 A je to!

1.7 A4 — Upratané plyny (opravoval Patko)

Samko C jedného dria hladal svoje oblibené plyny A a B. Nakoniec nasSiel v lavej hornej skrini nadobu,
v ktorej bolo n molov z kazdého. Na jeho sklamanie v3ak boli zmieSané. No v tom C pri stendch nadoby
objavil dve polopriepustné membrany—jednu na jednej, druhii na druhej strane. Prva z nich prepdstala len
plyn A a nepreplstala plyn B, druhd neprepistala plyn A a prepastala plyn B. | potesil sa C a pomaly
presunul membrany do stredu nadoby, ¢im vlastne plyny A a B oddelil. Akii pritom C musel vykonat pracu,
ak bol jeho proces izotermicky?

Predstavme si, ze Samko najskor hybe Tavym piestom, potom si d4 pauzu a az potom hybe
pravym piestom, skonciac situdciou v zadani. Tak sa nam bude na priklad lahSie pozerat.

V zadani si mozeme vSimnuat, Zze vykonavany dej je izotermicky. Aby sa toto ale mohlo
naozaj diaf, tak dej, ktory Samko predvadza, musi byt pomaly. Ak by piestom rychlo gklbol,
doslo by rychlemu stlaceniu (a narastu teploty) na jednej strane piestu a k expanzii (a poklesu
teploty) na druhej strane piestu.

Ak je ale Samko slusny a piestom hybe pomaly, k nicomu takému nedochadza. Samko hybe
piestom tak pomaly, Ze tento stav je v kazdom okamihu ustaleny. Otazka je, ktora veli¢ina je
na oboch strandch membrany rovnaki. My musime posobif silou na membranu a tak konat
pracu, tlak to teda byt nemoze. Lahko si ale uvedomime, Ze v ustalenom stave sa nesmie menit
pocet Castic molekuly A na oboch strandch. Teda tok molekal plynu A cez membranu mé byt
nulovy, ¢ize z oboch stran membrany cez nu prechadza rovnaky pocet molekul A.

j=gn)
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Vyrovnava sa tdto ofemetnd veli¢ina, ® kde n je koncentricia a (v) je strednd rychlost
molekl, ktord zavisi len od teploty. Teda koncentrécia molekul plynu A musi byt na oboch
stranach rovnaka.

To je ale super zistenie—v konecnom dosledku si totiz plyn A vobec nevSima, Ze by nim
nejaky piest vobec prechadzal! Jediny prejav piestu je stlacenie plynu B na poloviény objem.
Izotermicky. Vypodcitat pracu by teda mala byf malina.

Mudre knizky nam hovoria, ze pracu vieme vypocitat rovno z pV-diagramu izotermického
deja. Praca plynu je totiz plocha pod grafom izotermy. T vieme vypocitat nastrojom, ktory

sa vol4 integral.” Plati:
W = / pdV.

Tlak p si vieme zo stavovej rovnice vyjadrit ako p = nRT/V a dosadit do integralu. Integrujeme
od podiato¢ného stavu, tj. objemu V| po konecny stav, tj. po objem V/2. Vyzerat to bude
nasledovne:

Vv
v
Knizky ndm tiez hovoria, Ze multiplikativnu konstantu nRT mozeme pred integral vynat. Rov-

x
nako sa doc¢itame aj o tom, Ze rieSenie integralu [ — je funkcia Inz. Preto je v naSom pripade
x
riesenie v
W =nRT [nV]* = nRTIn (W) — —nRTIn2.

Preco nam vysla praca zaporna? Preto, lebo tymto integralom sme nevypocitali Samkovu pracu,
ale pracu plynu (pozrite sa vyssie). Zaporné znamienko znadci, Ze plyn nepracoval, ale na plyne
bola konana praca. Hadajte, kto ju konal!

Uplne na koniec si sta¢i uvedomit, Ze posun druhého piestu je identick§ ako pohyb toho
prvého. Plyn B piest vobec ,nevidi“, plyn A je stlaceny na poloviény objem za rovnakych
podmienok ako sme stlacali plyn B. Preto je praca, ktorit musi Samko vykonat na druhom
pieste, rovnaka.

Celkova praca, ktortt Samko vykond, je 2W = 2nRT In2 = nRT In4.

8http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyziky pro DS/display.php/molekul/6_3
9Integral je taky fajn nastroj, ktory pocita plochy pod grafmi roznych funkcii. Ak by bola izoterma priamka,
tak integrovanie by bolo poc¢itanie plochy vzniknutého stvoruholnika medzi izotermou a osou x.
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Vysledkova listina po 1. kole zimnej casti

Vysledkova listina po 1. kole zimnej ¢asti 2013/2014

Meno Skola 314151619 31 b))

1 | Matej Badin GJH 9191919 0 | 36,00 | 36,00

1 | Patrik Turzak G Postova 9191919 0 | 36,00 | 36,00

3 | Tomé&s Soltinsky GPH 619198 0 | 32,00 | 32,00

3 Martin Gazo G Panktuchova | 5 9 9 9 0 32,00 32,00

5 | Karolina Sromekova | SpMNDaG 517|198 0 | 29,00 | 29,00

6 | Marek Basista GPH 619194 0 | 28,00 | 28,00

7 | Irena Bacinska SpMNDaG 717|193 0 | 26,00 | 26,00

8 | Samuel Kociscak G Postova 618192 0 | 25,00 | 25,00

8 | Mario Lipovsky GJH 9|7 9 0 | 25,00 | 25,00

10 | Ondrej Bohdal GJH 6|9 9 0 | 24,00 | 24,00

11 | Vladislav Blstak GJH 6 | 8 9 0 | 23,00 | 23,00

11 | Alzbeta Kurdelova SpMNDaG 5 919 0 | 23,00 | 23,00

11 | Samuel Sucik GJH 51747 0 | 23,00 | 23,00

11 Jaroslav Valovcan GLS Zvolen 6|86 3 0 | 23,00 | 23,00

15 | Marek Kosco OG Varsavska | 4 | 9| 3 | 4 0 | 20,00 | 20,00

15 | Pavol Olexa GAB 51817 0 | 20,00 | 20,00

17 | Frantisek Dracek G PB 6|5 7 0 | 18,00 | 18,00

17 | Miroslav Gasparek SGOCZA 8| 84| * | -2 1800 | 18,00

19 | Matej Oravec OG Varsavska 6 4 |7 0 17,00 | 17,00

20 | Jergus Strucka SpMNDaG 5 9 0 | 14,00 | 14,00

20 | Veronika Janacova Gym Met 5 0 9 0 14,00 14,00

20 | Samuel Tomasec OG Varsavska | 5 | 71 0 | 2 0 | 14,00 | 14,00

23 | Radka Stefanikova GyOHavl b 315 0 13,00 | 13,00

24 | Martina Zanova G JAR 65 *|* 0 | 11,00 | 11,00

25 | Eduard Batmendijn CGSM 9 0 9,00 9,00

26 | Zuzana Mickova G P.O.H. 5 2|1 0 8,00 8,00

27 | Peter Hojnos G SNV 6 0 6,00 6,00

28 | Samuel Hapak MatFyz * * | * 0 0,00 0,00

B
Meno Skola 1 2 31 4 5 Q 1 by

1 | Ondrej Bohdal GJH 919|619 0 33,00 33,00
2 Vladislav Blstak GJH 9 9 6 8 0 32,00 32,00
2 | Martin Gazo G Pankuchova 919|519 0 32,00 32,00
2 | Martin Murin GJH 919|618 0 32,00 32,00
5 | Andrej Uhliarik GAB 9|19 | 7]6 0 31,00 31,00
6 | Pavol Olexa GAB 81958 0 30,00 30,00
6 | Zuzana Magyarova GBST 919 |6]6 0 30,00 30,00
8 | Barbora Kovacova SpMNDaG 919|615 0 29,00 29,00
8 | Jakub Viater GAB 319 8 9 0 29,00 29,00
10 | Jaroslava Kokavcova Gamca 919|613 0 27,00 27,00
10 | Jergus Strucka SpMNDaG 6|9 7]5 0 27,00 27,00
10 | Peter Vasut GJH 919 (3]6 0 27,00 27,00
13 | Lydia Janitorova GS 9|1 7|55 0 26,00 26,00
14 | Natalia Jankani¢ova GS 91 7|54 0 25,00 25,00
15 | Matas Berak OG Varsavska 717|515 0 24,00 24,00
15 Veronika Janacova Gym Met 3 9 715 0 0 24,00 24,00
15 | Karolina Ondriasova SpMNDaG 6 | 8 515 0 24,00 24,00
15 | Peter Ralbovsky SpMNDaG 3191913 0 24,00 24,00
19 | Adam Skrlec GJH 716]|6]4 0| 2300 | 23,00
20 Roman Kluvanec GyPar 3 9 71 3 0 22,00 22,00
20 | Matas Ondrasek G Skalica 94|63 0 22,00 22,00
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Meno Skola 21 3|4 Q 1 )
20 | Dominika Izdinska GJH 816 |5 0 22,00 22,00
20 | Martina Zanova G JAR 911 2| 6 0 22,00 22,00
20 | Radovan Svarc Gcet 91 8|6 -4 22,00 22,00
25 | Cindy Baloghova G Vrable 911 2| 4 0 21,00 21,00
26 | Vaclav Skila GJIV 71716 0| 20,00 | 20,00
26 | Denisa Lampéasova G PB T 7|6 0 20,00 20,00
26 | Peter Pavel Arthur Petras | SpMNDaG 9| 7| 4 0 20,00 20,00
26 | Jakub Havelka GJH 317|515 0 20,00 20,00
30 | Peter Sukenik GVC 3|97 * 0 19,00 19,00
30 Nina Hronkovic¢ova G Partizanske 3 9 7 0 19,00 19,00
32 | Nikola Illasova GJH 41915 0 18,00 18,00
32 | Maros Slachti¢ SpMNDaG 4 19|1] 4 0 18,00 18,00
34 | Daniela Pittnerova G Humenné 318|214 0 17,00 17,00
34 | Silvia Nepsinska GJH 319 5 0 17,00 17,00
34 | Martin Majtan G Coubertina 317|413 0 17,00 17,00
34 | Ivan Novak SS de la Salle 6|9 1 1 0 17,00 17,00
34 | Ivana Mrazova G P.O.H. 319 4 0 17,00 17,00
34 | Anna Schindlerova GNV 1197 0 17,00 17,00
40 | Adridn Pies SpMNDaG 9| 2 0 16,00 16,00
40 | Viktéria Vozarova GJH 4 | 7|5 0 16,00 16,00
40 | Juraj Halabrin GJH 3|18 2 0 16,00 16,00
43 | Adam Urban G Postova 319]|3 0 15,00 15,00
43 Matej Hrobon Gamca 4 7 -2 15,00 15,00
45 | Zuzana Mickova G P.O.H. 31511 0 14,00 14,00
45 Marek Murin GJH 3 7 14,00 14,00
47 | Nikola Sokolova G Hlinska 9 13,00 13,00
48 | Silvia Filova GLN 317 12,00 12,00
49 | Kristian Kocan SPSE PO 319 10,00 10,00
50 Michaela Sandalova SpMNDaG 9 9,00 9,00
51 | Simon Vanéo CGSM 7 8,00 8,00
51 Katarina Ci¢ova G M.R.Stefanika | 0 6 8,00 8,00
53 | Jozef Jakub Kojda uprk |7 7,00 7,00
54 | Samuel Hapak MatFyz 0|0 0,00 0,00
55 | Katarina Kmetova MatFyz 0 -48,00 | -48,00
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