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16. 6. 2013 fx0fks.sk 842 48 Bratislava

V rukéch drzi$ zadania tretej série 6smeho ro¢nika seminara FX (¢itaj f:ks).

SutaZ je uréend pre tych, ktori sa chci vo svete fyziky pohnat milovymi
krokmi dopredu. Za predoslych sedem rokov priniesli nasi rieSitelia cenné kovy
z medzinarodnych sutazi po celom svete. Kazda vyrieSend tloha vo FX je vecou
prestiZe a urcite nie je hanbou zapojit sa do sttaze len jedinou.

RieSenia tloh mézZes zasielat e-mailom na fx@fks.sk kedykolvek az do 16.6.,
tj. asi tyzden pred letnym stustredenim FKS. Tvoje riesenia buda v priebehu
niekolkych dni okomentované, ohodnotené a zaslané spit. Za kazda tlohu mozes
ziskat 0 az 9 bodov. Ak si neziskal plny pocet bodov, nevadi. Komentare od
veduceho si mozes vziat k srdcu, na tlohe popracovat a tlohu zaslat znovu.
Znova ju okomentujeme a body prehodnotime. Takto mézZes iterovat nadalej,
az kym tulohu dotiahnes do spravneho riesenia.

Zasielat moze$ rieSenia kazdej aktuélnej série. Do konca kalendarneho roka
by sa na stranke mali v nepravidelnych intervaloch objavit dve série. Pri rieSeni
Ti mozu prist vhod vzorové rieSenia tloh z predoslych rocnikov, ktoré najdes
na stranke http://www.fks.sk/fx/zbierka.php. Verime, Ze sa s prikladmi
poriadne potrapis a ze si vdaka nim zacne$ vykracovat do dialav sveta fyziky.

Vela stastia s rieSenim!



FX7 Granat (opravuje Jakub Ko.)

Predstavte si nasledovny experiment: Eurépska vesmirna agenttira umiestni
do istej vzdialenosti od Slnka (nehybny) granat. V istom momente vy-
buchne a tlomky granatu sa rozletia do vSetkych moznych smerov rychlos-
tou velkosti v. Ukézte, Ze

» vSetky tlomky budi okolo Slnka obiehat po eliptickych dréhach s rov-

nako velkou hlavnou polosou,

» mnozina vSetkych bodov v priestore, do ktorych sa nejaky tilomok nie-

kedy dostane, tvori plny elipsoid.

FX8 Mravceky (opravuje Jakub)

Tato tloha su v skutoc¢nosti tlohy dve!

[A]

[B]

Kaja vzala gumu pociato¢nej dlzky L. Jeden jej koniec upevnila k stene
a druhym koncom zacala gumu natahovaf tak, Ze jej dlzka v Case t je
L + ut. Stcasne s natahovanim sa po gume zacal od steny pohybovat
mravec konStantnou rychlostou v. Zistite, aka musi byt rychlost v, aby
sa mravcovi podarilo prist na opa¢ny koniec gumy a ako dlho mu to
bude trvat! Predpokladajte, Ze guma sa natahuje rovnomerne a mozno
ju natiahnut na Iubovolna dlzku.

Predstavte si svet tvaru dvojrozmernej roviny (volajme ho ,hortica
platnicka“) na ktorom Ziju dvojrozmerné bytosti — mravéeky. Mravcéeky
ako aj vSetky ich néastroje s vyrobené z materialu s rovnakou teplotnou
roztaznostou «, vSetky objekty sa tu natahuji podla L = oTLy. Ked
sa mravéek presunie na teplejSiu oblast platnicky, on aj jeho nastroje
sa zvicsia rovnako velmi, takze roztahovanie vébec nepostrehne.
Cudnost svojho sveta vSak mravéeky mozu objavif inak — geometricky!
KedZe Gsecky definované ako najkratsie spojnice dvoch bodov s akosi
krivé (oplati sa ist cez teplejsie oblasti, kde st pravitka dlhsie), nemalo
by byt prekvapivé, Ze stucet vrcholovych uhlov v trojuholniku tu nemusi
byt 180° alebo Ze pokus o nakreslenie Stvorca, t.j. série ¢iar rovnake;
dlzky postupne na seba kolmych, tu moze zlyhat.

Vasa tloha je nasledovna: Ako mé vyzerat teplotnid mapa platnicky,
aby geometria na nej bola identicka s geometriou na guli? (Mysli sa to
okrem jej juzného pdlu, ktory sa na nasu platnicku ,nevzmesti“.)



FX9 Zapalky (opravuje Halucinka)

Vo fyzike existuju dve rozne interpretacie pravdepodobnosti, tzv. frekven-
cionistickd a bayesovkd. Té prva chape pravdepodobnost nejakého javu ako
objektivnu veli¢inu, ktorit mozno uréit dostatocne velkym poc¢tom experi-
mentov. Druhé chépe pravdepodobnost ako subjektivnu veli¢inu zohladriu-
jucu nase mnozstvo vedomosti o danom fyzikédlnom jave. Zatial¢o ta prvé je
znama zo stredoskolskej matematiky, vo fyzike sa Coraz CastejSie vyuzivaja
deduktivne metédy zalozené na tej druhej. Tato tloha vas s nou trochu
oboznami.

Centralnymi pojmami bayesianskeho pristupu st apriorna a aposteriorna
pravdepodobnost.! Apriérna pravdepodobnost vyjadruje nase predpoklady
pred vykonanim experimentu a aposteriérna vyvinuté predstavy vyplyva-
jlce z apriérnej pravdepodobnosti a vysledkov experimentu. Ustredna je
rovnica pre podmienené pravdepodobnosti, ktora odévodnil anglicky du-
chovny Thomas Bayes. Znie

P(B|A;)P(4))

P(AIB) = == 5l

V tejto rovnici st P(A;) a P(B) pravdepodobnosti dvoch ndhodnych javov
A; a B, P(B|A,) je podmienend pravdepodobnost javu B ak nastal jav A;.
Veli¢ina P(A,;|B) urcuje podmienent pravdepodobnost javu A; ak nastal
jav B.

Vo fyzikdlnom zargéne sa javy A; a B mozu nazvat tedria a experiment.
V tom pripade P(A;) vyjadruje apriérnu pravdepodobnost, ze tedria A;
je pravdiva, P(B|A;) je pravdepodobnost ze tedria A; d4 experimetélny
vysledok B, P(B) = }_. P(B|A;)P(4;) je pravdepodobnost, s akou podla
nasich vedomosti vobec nastane jav B. Potom P(A;|B) vyjadruje, s akou
pravdepodobnostou je tedria A; pravdiva po zohladneni experimentu B.

Vsimnite si, Ze tato interpretacia je kompatibilna s oboma extrémami: Ak
sme si isti, Ze nejaka tedria A; urcite nie je pravdiva a vopred ju vylucime
P(Aj) = 0, tak aj P(A;|B) = 0, t.j. ziadne experimentalne data néas o
tedrii A; neprinatia uvazovat. Naopak, ak sme si od zaciaku isti, ze tedria
A; je urcite pravdiva (Cize vopred vyla¢ime wvsetky ostatné tedrie), tak
podla rovnice nés ziadne experimentalne vysledky neprinitia pochybovat.
Presvedcte sa!

Tato tloha pozostava z troch praktickych tiloh zo zivota, fyziky je tu naozaj
malo. Prvé dve tlohy su zahrievacie, ta posledna je naozajstna.

17 latinského a priori (na zéklade predoslého) a a posteriori (na zéklade neskorsieho).



[A]

[B]

[C]

V istom meste sa stala nehoda — v no¢nych hodinach bol chodca zrazeny
taxikom. Podla ocitého svedka iSlo o oranzovy taxik. Policia vie, Ze
v meste je 900 taxikov zltych, zvysnych 100 taxikov je oranzovych.
Testy v svetelnych podmienkach zodpovedajicim tym v ¢ase nehody
ukézali, Ze oCity svedok identifikuje Zlty taxik s pravdepodobnostou
18% ako oranzovy a s 5% oranzovy ako zlty. Ako zmenilo domnienky
o pachatelovi toto ocité svedectvo? Je dovod predpokladat, Ze nehodu
naozaj sposobil oranzovy taxik?

Istou chorobou trpi 1% populécie. Bezne pouzivany test s pravdepo-
dobnostou 95% chorobu spravne diagnostikuje resp. vyludi, vo zvysnych
5% pripadov diagnostikuje chorobu klinicky zdravym ITudom resp. ne-
odhali ju u chorych. Ak vam takyto test oznami, ze ste chori, s akou
pravdepodobnostou ste naozaj chory? Ako sa vasa vedomost zmeni,
ak aj druhy nezavisly test potvrdi vasu chorobu? Predpokladajte, ze
druhy test mé rovnaku spolahlivost a Ze jeho vysledky st nekorelované
s vysledkami prvého testu.

Eva si v obchode kupila 10 krabiciek so zapalkami. Po rozbaleni zistila,
ze tri z nich maju na obrazku Glarnisch, dve Wetterhorn, dve Matter-
horn, dve Piz Beverin a jedna Jungfrau. Aky pocet réznych existujacich
vzorov mozno ocakavat na zéklade Evou ndhodne vybranej desatice?
Predpokladame, ze vyrobca vyraba vsetky vzory v rovnakom pocte.
Pred experimentom s rovnakou pravdepodobnostou pripustame vSetky
mozné pocty roznych vzorov.
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