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A — 3.1 Svetovy rekord (5 bodov)

Na rovniku a na severnom pdle boli postavené dve dokonalé (a klimatizované) Sportové haly.
Majstrovstva sveta sa uskutoCnili v tej ,,polarnej*. Rekord v hode gulou do dialky bol na
sut'azi zlepSeny o jeden centimeter. Ak by sa hadzalo v ,rovnikovej* hale, bol by svetovy
rekord tiez prekonany? O kol'ko? Predpokladajte, Ze na oboch miestach by Sportovei podavali
rovnakeé fyzické vykony.

A — 3.2 Virtualna praca (5 bodov)

Na obrazku je zavazie hmotnosti m zavesené na jednoduchej
konstrukcii zlozenej zo sice nehmotnych, no neohybnych tyci.
Dizka ty¢i na obvode je a, dizka tyée medzi bodmi 4 a B je d. A B
Urcte, akou silou je stlacana tato tyc!

A — 3.3 Jupiter (5 bodov)
Predstavte si, Ze by Jupiter obiehal Slnko nie po svojej doterajSej drahe, ale po drahe Marsu.
Pozreli by sme sa nan vo chvili, kedy by bol k Zemi najblizsie. Kol'kokrat viac svetla Jupitera
(oproti sucasnej situacii) by dopadalo do nasho oka?

Ak to dokézete, zistite, akej hviezdnej velkosti (magnitide) to zodpoveda. Pri hl'adani
potrebnych hodndt vdm urcite pomoze Encyklopédia astronomie. Tam zistite aj to, ¢o je
vlastne zac¢ ta hviezdna velkost'.

A — 3.4 Tenisik (5 bodov)
Dominik, velky to tenista, sa jedného dila rozhodol, Zze si nacvi¢i Specialne podanie. Poda
prudku loptu (ktord bude letiet’ skoro Uplne rovno, ako keby tam ani gravitacia nebola), ktora
sa po dopade na stperovu Cast ihriska odrazi spat’ na Dominikovu polovicu ihriska.

Ma vyznam, aby Dominik takéto podanie trénoval? Ak ano, ako by musel udierat’ do
lopticky? Ak nie, preco?
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A — 2.1 Motor (opravoval Brano)

Skoro kazdé nové auto sa chvali tym, Ze ma nizsiu spotrebu ako predchadzajici model. Este pred par rokmi
Lzrali™ autd bezne 6 litrov na 100 km, dnes to je casto menej ako 5. Pokuste sa odhadnut, aka je minimalna
spotreba bezného rodinného auta, ak sa v lete za dobrého pocasia pohybuje ustalenou rychlostou 100 km/h po

rovnej dialnici. A ako je to sjazdou po meste? Poznamka: Vsetky potrebné vzorce a konStanty ndjdete
v tabulkach.

Na auto iduce po dial'nici rovhomernym pohybom posobia dve ddlezité odporoveé sily, ktoré je
treba brat’ do ivahy — odporova sila vzduchu Fy a sila valivého trenia F7. Pri prekonavani
tychto sil kond auto pracu, na ktora potrebuje energiu zatial’ skryti v benzine. Pozrime sa teda
na tieto sily pekne zblizka.

Pre odporovi silu vzduchu plati vztah Fo= pCSy’/2, kde p je hustota vzduchu, C je
koeficient odporu vzduchu, ktory zavisi od tvaru obtekaného predmetu (v naSom pripade
auta), S je aktivna plocha (u nas obsah ¢elné¢ho priemetu auta) a v jednoducho rychlost’, ktorou
si nase auto razi cestu. Pri hustote a rychlosti nie je o ¢om, plochu S si mézeme zmerat’ (pre
rodinné Lamborghini Diablo je to 1,85 m?, pre rodinnej$iu Vectru alebo Passat detto, ale taky
Jeep Cherokee ma uz plochu 2,4 m?).

Zaujimavé to zacina byt pri koeficiente C, to je totiz nieCo s ¢im sa konStruktéri radi
pochvalia. Nechvalia sa zasa ale az tak Casto a uz vobec ho nendjdete v technickom preukaze.
Odkial’ ho teda dostat? Vo fyzikdlnych priruckdch mozno najst’ koeficienty pre nejaké
Standardné tvary, ale daju sa pouzit? Nie celkom dobre, lebo rozdiely st velké. Uz len u kusa
plechu zavazi, ¢i je $tvorcovy (C = 1,17) alebo dlhy obdiznikovy (C = 2). Pre porovnanie ma
stojaci ¢lovek hodnoty 1,0 — 1,3 a taky Empire State Building 1,3 — 1,5 (pre iné stavby New
Yorku som data nenaSiel). Vratme sa ale k autam, lebo tie su kla¢ové. Okrem pomerne
roz$irenej informacie, ze Sportové autd s vybornym aerodynamickym profilom maji tento
koeficient bliziaci sa ¢islu 0,3, sa da poobzerat’ aj po zaujimavych detailnejSich udajoch (napr.
http://www.teknett.com/pwp/drmayf/tbls.htm). Potom si modzete lamat’ hlavu nad tym, preCo ma
Passat udaj uplne totozny s modelom McLaren F1 (C=0,31), alebo hl'adat’ hodnoty pre
terénnejSie ladené auta, akym je napriklad uz spominany Jeep Cherokee (C = 0,45).

Valivy odpor je uz kapitola jednoznacnej$ia. Vo vztahu Fr= & Fy/r je totiz r polomer
pneumatik (povedzme 0,28 m), & rameno valivého odporu s tabul’kovou hodnotou pre gumené
kolesa na asfalte £=1,6.107 a Fy pritlacna sila, ktorou pdsobi auto na cestu, teda Fyy = mg,
pre rodinné auto okolo Fy = 1200 kg.9,81ms'2 =11770 N.

Sila, ktorti auto musi prekondvat je Frr+ Fp, takZe na drahe s vykona pracu W = s(Fr+Fop).
Motor vSak premeni spotrebovany benzin na viac energie, ked’ze jeho ucinnost byva len
20 -30%, teda polozme ux=0,25. ESte vtabulkdch ndjdeme vyhrevnost benzinu
(h=4.27.10" J/kg) a jeho hustotu (pz= 700 kg/m’), aby sme mohli s kludnym svedomim
zostavit’ rovnicu W = Vpg p h, kde V je h'adany objem.




ZamieSame, povarime a vykypi nam toto:

V= (lcpsv2 +‘f’"—gj >
2 r ) hup,

Ked’ vsetko pozorne dosadime, ako sme sa dohodli, v hrnci ndm po 100 kilometroch ostane
&islo 4,51.10. To je nasa odhadnuta spotreba na 100 km v metroch kubickych, teda v litroch
mame krasnych 4,51 1. To je spotreba na dial'nici, ale pretoze svet nie je lizanka, v zadani bola
eSte provokacna otdzka o spotrebe v meste. Vy ste sa ale vyprovokovat nedali a povicSine ste
sa alibisticky skryli za konstatovanie, ze v meste je ta spotreba horsia. Pravda je, Ze v meste
je to stale iné, ale to neznamenad, Ze sa o nejaky model nemdzeme poksit’.

Najjednoduchsie je predpokladat, ze v meste sa auto vali nejakou nizkou rychlost'ou
rovnomerne. To ale dostaneme spotrebu esSte nizSiu ako na dialnici, ¢o sa prieci redlnej
skusenosti. Dévod je ten, Ze v meste je to skor o systéme brzda—plyn, teda bud’ brzdime, ale
zrychlujeme. Ak model upravime tak, Ze polovicu cesty brzdime a polovicu ideme
zrychlenim 1 ms™ (€o je ekvivalent znameho zrychlenia z 0 na 100 km/h za &as 27 s), pri¢om
cely ¢as nejdeme do vysokych rychlosti, potom nam stacia nasledovné zmeny: Priddme silu
potrebnu na zrychlenie F' = ma, ktorou vSak auto pdsobi len na polovici drahy, teda celkovo
sa energetickd poziadavka zvysi o Fs/2 =mas/2=1200.1.50000=6.10"J. Zaroveir ju ale
znizime o pracu vynalozeni na prekonanie odporu vzduchu, ktord klesd s rychlostou
kvadraticky a pri nizkej rychlosti bude oproti predchadzajicej zloZzke zanedbatel'na. Spolu
s energiou vynaloZenou na prekonanie valivého odporu (6,7.10°J) dostaneme po dosadeni
vysledok 8,9 litra ¢o je aj vzhl'adom na realitu pomerne doveryhodny vysledok.

My vam na zaver zelame vela $tastnych kilometrov apri d’alSom vydani Zdkruty sa
stretneme opdt’ zajtra.

A — 2.2 Rozpravkova tloha (opravoval Matus)

Hlupemu Janovi sa pokazil lietajuci koberec a dumal, ako si poméct. Nebol az také uplné poleno a vymyslel si
nahradu. Bola fiou vodorovnd platia s obsahom 1 m’, ktorej horny povrch mal teplotu 0°C, dolny mal 100°C.
Teplota vzduchu okolo bola pritom 20°C. Cim je spésobené nadlahcovanie takéhoto zazraku? Odhadnite velkost
sily, ktora posobi na platiu proti jej tiazi.

Tak najprv: ,,Preco? Svetlo do temndt vrhne obrdzok vpravo, / & % \
kde je (neproporcionalne) zndzornend platina a molekuly vzduchu, ‘ “
ktoré na fiu dopadaju zhora i zdola (o dopadoch zboku zrejme nie \/ f . /
je potrebné uvazovat). | |

Podl'a zadania mé spodny povrch ndsho zézraku vyssiu teplotu
nez horny. Preto sa pomalé chladné molekuly vzduchu na fiom / -\ / \ /
zohrievaji — zvidcSia odrazom svoju rychlost. Naopak horny : : ‘
povrch je studensi ako vzduch a molekuly sa od neho odrazaju \ T e X /
pomalsie (pozri obrazok). Zjavne je pri spodnom povrchu platne
vacsia zmena hybnosti jednotlivych molektl. No a kedy sa meni hybnost? Ak pdsobi sila.
Ked'Ze zdola narazajuce molekuly viac menia svoju hybnost’, pri kazdom néaraze pdsobia na
dosku vicSou silou ako pomalé molekuly zhora. PoCet ndrazov zhora izdola je pritom
rovnaky (teplota okolitého vzduchu i jeho hustota st nad i pod doskou rovnaké). Preto je sila
zdola vicsia nielen pri jednom ndraze, ale aj pri sucte vSetkych narazov za zvoleny Casova
interval. Prevaha sil smeruje nahor proti tiazi alJanov vymysel je teda skuto¢ne
nadl'ah¢ovany!

Uz neostava ni¢ iné len odhadnut’ velkost’ vyslednice posobiacich sil. Na to si vSak situaciu
trochu zjednodusime (presne tak ako v tretiackej ucebnici fyziky...). Vieme, ze vzduch je
vlastne mnozstvo molekul pobiehajlicich r6znymi smermi a r6znymi rychlost’ami (bezhlavo sa




pritom zrazaju). Isté je iba to, ze ak by sme odchytavali molekuly a pocitali ich priemernt
kinetick( energiu, t4 by sa dala zapisat’ v tvare Ex = mvs/ 2, kde rychlost vs stvisi s teplotou
vztahomvg = ,/3kT /m, . V iom k je Boltzmannova konstanta, my hmotnost’ jednej molekuly

plynu a 7 naSa stard znama teplota. Privrime teraz jedno oko a predpokladajme, Ze rychlost’
vSetkych molektl vzduchu je rovnaka (a teda urcite rovna prave tejto vs). NavysSe si
predstavme, Ze molekuly nelietaja vSetkymi moznymi smermi, ale iba v smere osi x, y a z,
ktoré mame orientované tak, ze os z je kolmé na nasu vodorovnu platitu. Zrejme v kazdom
z tychto smerov lieta tretina vSetkych molekul vzduchu...

Do dosky narazaju iba molekuly lietajice v smere osi z a to kolmo na jej povrch. Zdola nan
dopadaji rychlostou vs zodpovedajucou teplote plynu 7, =20°C, odrazaju sa rychlost'ou
zodpovedajucou teplote dolného povrchu dosky 7 = 100°C. Pri odraze teda molekuly zmenia
velkost’ svojej rychlosti, ajej smer na opacny. Preto zmena hybnosti jednej molekuly pri
naraze je Ap = movs(100°C) + movs(20°C). Po dosadeni vztahu pre vs dostaneme

Ap = mo(\/le /m, +\/kTO /m, )

Aka sila je vysledkom tohto? No predsa F'= Ap/At. Skimajme teda, akd bude celkova
zmena hybnosti molekal za cas Ar. Za tento Cas do dosky s plochou S narazia molekuly
z objemu Svs(20°C)At. To preto, lebo tie ¢o st od povrchu platne d’alej ako vs(7o)At, za Cas At
sa knej rychlostou vs nedostanu (pozri obrazok). No a ak oznaime objemova hustotu
molekul vzduchu n, potom je jasné, Ze pocet narazov N za dany Cas bude

N=nSvs(Ty) At/ 6.
Faktor 1/6 je tam preto, lebo zo vSetkych molekul vo

vypocitanom objeme iba 1/3 ma rychlost’ v smere osi z a z nich iba -
polovica smeruje k doske. Iba tieto molekuly do nej za cas At o VAt

skuto¢ne narazia!

S pomocou poslednych dvoch vztahov mame celkovi zmenu
hybnosti za nejaky cas At rovni NAp. Teraz vyjadrime silu F; pdsobiacu zdola dosadenim
tejto hodnoty do vztahu F = Ap/At. Dostaneme tak

E=%=%nS\/kTo/mo(\/k]]/mo+\/k]}]/mo)mo. lFl

Vyjadrenie sily /> by bolo presne takeé isté, jediny rozdiel by vznikol |
zamenenim 7> za 7). Vysledna sila N nadlahcujiica dosku je dana
rozdielom proti sebe posobiacich F a F>, preto lg F

2

1
N = rimp = sk - 7).

Otazkou uz ostava iba hustota molekul n vo vzduchu okolo platne, zrejme plati n = N/V.
O hodnote N hovori jasnou recou stavova rovnica: pV = NkT. Preto n = p/kT, ¢o nam po
dosadeni do vztahu pre nadl'ahcujticu silu N da konecny vysledok

()

Po ¢iselnom dosadeni zadanych hodndt zistime, Ze ,,lietajicu dosku‘ nadnasa sila vel'kosti
zhruba 2700 N. Ak nie je Janova hmotnost’ vacsia ako 27 kil (minus hmotnost’ dosky), doska
lietajaci koberec nahradi. To by vSak Jano musel zrejme dost’ schudnuat. Navyse, su tu d’alSie
problémy. Zahrievat’ povrchy platne na také rozne teploty nie je 'ahké a chce to dost’ velky
dodavany vykon. NavySe by Jano primfzal k tomu studenému (0°C), ¢o by sa pravda dalo
napravit zmenou teplot oboch povrchov. Poloha platne vznaSajucej sa vo vzduchu je
nestabiln4 — jej malé naklonenia maju sklon sa zvd¢Sovat’ a zhodit’ Jana dole.

No a este je tu isty nedostatok vo fyzikalnej stranke rieSenia. Konkrétne ide o predpoklad,
ze ak molekula s teplotou 7y narazi na povrch teploty 71, odrazi sa takou rychlostou, ktora uz




zodpoveda teplote 77. No a to asi nie je uplnad pravda, ona sa k tej rychlosti iba priblizi
a dosiahla by ju (priblizne) aZ po niekol’kych d’alSich narazoch. Ved’ si spomeiite ako vetrate
v zime. Otvorite okno dokoran a vzduch okolo sa rychlo ochladi. Sta¢i chvilka. Steny vSak
maju omnoho vysSiu tepelni kapacitu a teplotu si nejaky ¢as udrzia. Preto si mdzeme
predstavit, ze po zavreti okna mame studeny vzduch zavrety v miestnosti s teplymi stenami.
Ak by sa molekuly pri dopade na ne ,,ohrievali“ okamzite, vzduch v miestnosti by sa ohrial
zhruba tak rychlo, ako rychlo by stihli vSetky molekuly dopadnit’ na steny. No a pri ich
rychlostiach radovo stovky metrov za sekundu im to v beznej panelakovej izbe netrva vel'mi
dlho. Nuz a to je v rozpore s naSimi pozorovaniami — vzduch sa v izbe neohrieva okamZite,
ale mu to hodnt chvil’ku trva. Pri tejto ivahe nehl'adime na vzajomné zrazky molekul, ktoré
situdciu ur€ite ovplyvnia, no nieco pravdy na tych riadkoch urcite je. Takze zhrnutie: nasu nie
velku nadlah¢ujucu silu sme vypoctom urcite precenili.

A — 2.3 A predsa sa tocia! (opravoval Tomas)

Mozno ste uz videli, ako sa v magnetofone prehrava kazeta. Oticanim tych malych koliesok sa paska posuva
z jednej “strany” kazety na druhu. Na zdklade experimentu rozhodnite, i pritom zostava konstantnd uhlova
rychlost otacania sa tych malych koliesok, rychlost posuvu pasky, alebo pripadne ani jedna z tychto velicin.

Ahoj deti. Paska v magnetaku sa, ako ste skoro vSetci napisali, pohybuje konStantnou
posuvnou rychlostou. Mozeme sa o tom presvedCit’ experimentom: budeme merat’” priemer
kotli¢a, na ktory sa paska navija a jeho periddu. Z tychto tdajov dostaneme posuvnt rychlost’
pasky. Ak mame kotu¢ spriemerom d milimetrov atento za minitu spravi
n otacok, znamena to, ze posuvna rychlost’ pasky je dnm/600 cm/s. MoZeme teda merat”:

priemer [mm] | otacky [min'l] rychlost’ pasky [cm/s]
44 18 4,1
42 21 4,6
32 28 4,7
22 39 4,5

Z tabul’ky je vidiet’ Ze posuvna rychlost’ pasky je naozaj priblizne rovnaka. Isté odchylky tu
su, no ak uzname, ze je tazko zmerat’ polomer kotica s presnostou vac¢Sou ako 1 mm a pocet
otaCok presnejsie ako o 1, mdme chybu merania asi 0,4 cm/s.

Iny, eSte jednoduchs$i experiment sa da spravit napriklad tak ako ho spravil Tomas
Dzetkuli¢: Pasku previnutu Uplne na jeden koti¢ nechal najprv urcity ¢as hrat’ a potom meral,
kol'ko bude hrat opa¢na strana aZz po koniec pasky, priCom tieto dva cCasy porovnaval.
NakoTlko tieto ¢asy boli rovnaké, vyplyva z toho, ze posuvna rychlost’ pasky je konStantna.
Aby bol tento experiment presvedCivy, treba ho zopakovat’ pre niekol’ko roznych Casov.

Najvyssi ¢as povedat’ si nieco o konstrukcii magnet'dakov a walkmanov. Ako sa zabezpeci,
aby posuvna rychlost’ pasky bola konstantna? Walkman ma v sebe dva kotice, pricom vzdy sa
to¢i iba ten, na ktord stranu sa paska namotava. Okrem tychto dvoch koti¢ov ma walkman
v sebe aj dva valceky, ktoré pri stlaceni PLAY dosadnt na pasku, zovru ju medzi d’alSie dva
gumené val¢eky a svojim rovnomernym otaCanim zabezpecuji konstantnu rychlost’ pasky.
Otacanie kotuca, na ktory sa paska namotava ma za tlohu pasku iba dopinat’. Na niektorych
walkmanoch moézete pocut’ zdznam zrychlene vtedy, ked’ tlacidlo PLAY uplne nedotlacite
a stane sa teda to, ze hlava sice dosadne na pasku, ale val¢eky nezovru pasku pevne medzi
seba.

Uloha bola Pahkd azvladli ste ju v podstate dobre, akurat u niektorych mi chybalo
vysvetlenie pozorovanych javov. Len tak na okraj — ked’ sme uZz merali rychlost’ pasky,
mozeme zratat, ze v 90 minutovej kazete je az 120 m pasky, hrubka pasky je iba 0,01 mm.
Dobr¢, nie ? :—)



A — 2.4 Pocitanie v dazdi (opravoval Roman)
Poznate to: raz, dva, tri a zrazu ste mokri a zdazracni, pretoze dazd’ je uzasna vec. Kvapky padaju a triestia sa a

......

minimalnu velkost kvapky, aby sa pri dopade z mrakov roztriestila na mensie.

Tak teda skisme odhadnut’ vel'kost’ nestabilnej rozpadajucej sa dazd’'ovej kvapky (d’alej uz len
kvapky) pri dopade na tvrda Zem.

Vyvstdva nam otazka, akd fyzika je skrytd za rozpadom kvapky. Nasa kvapka pad4 na Zem
(odhliadnuc od nepravidelnosti sposobenych pradenim vzduchu) viac—-menej ustilenou
rychlostou v. Rychlost v mdZeme povaZovat za ustdlent, lebo kvapka pada zo znaénych
vysin, vo vacsine pripadov viac ako 500 m. Velkost’ rychlosti v mézeme urcit’ z podmienky
rovnovahy sil posobiacich na teleso pohybujuce sa ustalenou rychlostou.

Na kvapku posobia gravitacna sila Fg = mg, vztlakova sila: Fy = Vpyg a sila pdsobiaca na
teleso pohybujuce sa v prostredi s odporom — Fo. Hmotnost' kvapky je m = 4/3 mpr®, Vjej
objem, p, hustota vzduchu.

Vztlakovl silu moZeme oproti ostatnym sildm zanedbat’. Ostadva ndm potom iba rovnovaha
medzi silou gravita¢nou, ktora taha kvapku k Zemi a silou odporovou, ktora kvapku brzdi:

mg = Fo.

Tu vyvstava d’alSia otazka, CoZe je ta odporova sila zac? Zname odporové sily Stokesova
a Newtonova vyzeraju trochu podobne ale predsa len... (keby boli rovnaké, sila by sa asi
volala Newton — Stokesova :). Stokesov vztah plati pre pohyb gule malymi rychlostami,
alebo lepSie povedané, pri laminarnom obtekani telesa viskoznym prostredim.

Fos = 6mnry,
n je dynamicka viskozita prostredia, » polomer gule a v jej rychlost’.

Newtonov vztah plati skor pre pohyb vacsimi rychlost’ami alebo taky pohyb, pri ktorom pri
obtekani kvapky vzduchom vzniké turbulencia.

1 2
Foy ==CpSv”,
2
C.je koeficient odporu telesa pre dany tvar, § J:e r[mm] |vi [m/s]] vr[m/s]|  ReL Rer
prierez telesa kolmy na smer jeho pohybu, p je 0.1 13 2.1 18.1 208
hustota prostredia a v rychlost’ telesa. 0,2 2,9 2,6 61,1 38,3
Ergo, ktora sila je vhodnd pre nas pripad? 0,2 6,5 3.1 206 70,4
Skuseni I'udia vedia, ze charakter padu kvapky vo 0,3 14,6 3,8 696 130
vzduchu je zloZita zaleZitost :) Preto som si urobil 0,5 329 4,7 2350 237
tabulku, v ktorej su vypocitané ustalené rychlosti 0,8 73,9 5,8 8.10° 436
padu kvapky pre lamindrne (Stokes) a turbulentné 1.1 16.10" 7.0 310" 801
(Newt‘on) prilf[lelntlle.dPrej[ z;svaterll(}ifch ; olf’relm tRoho 17 | 37.10 8.6 9.10" 1470
som si vypocital hodnotu Reynoldsovho ¢isla (Re
St VYPO uney LRe), 1 w0 106 3.10° | 2700
ktoré hovori o turbulentnosti pohybu telesa. Cim je 5 ‘
3,8 19.10 12,9 1.10 4970

vicsie, tym je pohyb turbulentnej$i, pricom nazory
na kriticku hodnotu Re, pri ktorom zacinaju turbulencie, sa vel'mi rdznia (od 200 do 2000).

Z tabul’ky sa d4 usudit, Ze pre rozumne velké kvapky (» > 1 mm) plati Newtonov vztah
(Stokes dava v tomto pripade rychlost’ kvapiek, ktori by malokto uvital). Teraz uz teda

pozname rychlost’ dopadajicej kvapky
pe 3P 8,
3p, C

kde p, je hustota kvapky a p, hustota vzduchu.
Pri dopade sa s kvapkou deju velké veci. Deformuje sa, zohrieva sa, trieSti sa na mensie
kvapky, pricom sucet povrchov mensich kvapiek je vacsi ako povrch povodnej. Vsetky tieto



procesy uberaju kvapke zjej povodnej kinetickej energie. Pokial nds zaujima minimalna
velkost’ kvapky takd, aby sa rozpadla na mensie kvapky, mali by sme sa zaoberat’ vzrastom
povrchovej energie Eg
AEs = oAS
pri jej rozpade (o je povrchové napitie). Pre jednoduchost’ zoberme pripad, ze sa kvapka
rozpadne na dve rovnako vel'ké kvapky s polomermi r;. Pre objemy, polomery a zmenu
povrchu kvapiek mézeme napisat’:
V=l = 2kr13, r=2" i, AS =4rx (27*12 - rz),
z ¢oho pre zmenu povrchovej energie vyplyva
AEs = ¢ 4m* (2" = 1) = 0,26 ¢ 47°.

Predpokladajme Ze z povodnej kinetickej energie kvapky mv*/2 sa vyuZije na zvicienie

povrchu kvapky cast’ x. Potom pre polomer kvapky ,,rozpadnuvsej sa* na polovicu plati
r=3 0262 P C
2 X sz g

Pre konkrétne hodnoty ¢ = 73.10° N/m; p, = 1,2 kg/m’; pg = 1000 kg/m’; C = 0,5 a pri

odhade x = 0,5 (*) dostaneme
r=10,07 mm. (**)

(*) Preco x = 0,5? Lebo nie cela energia sa spotrebuje na zvacSenie povrchu a tazko
odhadnut’, kol’ko je to naozaj.

(**) Co nam hovori vysledok 0,07 mm? Nie to trochu malo?... Bud’ sa aj tie najmensie
kvapocky triestia pri dopade na Zem, alebo Cosi nie je v poriadku s odhadom. Vzhl'adom na
jednoduchost’ modelu triestenia kvapky a malé mnozstvo zanedbani vidim najvacsiu citlivost’
vysledku prave vo faktore x ktory nie je urCeny fyzikdlnou cestou. Predpokladdm, ze faktor

w7 oW

x je v skutoc¢nosti o dost’ mensi, ¢o povedie k realnejSiemu odhadu 7.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 2. sérii letného semestra 17. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola ® A-2.1 A-2.2 A-23 A-24 & 3
1. Dzetkuli¢ Tomas 4 A G PH Michalovce 185 45 45 50 50 -1 36,50
2. Smrek Jan se. N 1SG BA Capkova 12,5 45 20 40 50 -1 28,03
3. Galovi¢ Marian 3 B G Kurzw.—Eisenstadt 12,4 - 1,5 40 40 -1 2244
4. Skopalova Eva 4 A G Poprad Popr. ndbr. 15,5 — - - 5,0 -1 19,50
5. Pitna Alexander se. B OG Starovo 11,5 1,5 0,5 4,0 - 18,76
6. Rybar Jozef se. B G BA sv. Ursule 78 1,5 3,0 40 1,0 -2 16,81
7. Chudy Michal 4 B G AV Levice 10,5 3,5 25 0,5 - -1 16,00
8. Kalnai Peter 4 A G Levice 75 35 30 05 - -1 13,50
9. Osusky Andrej 4 B GBAJ. Hronca 10,5 - - - - 10,50
10. Rjasko Michal se. G Vranov nad Toplou 9,4 — — — — 9,44
11. Sutéova Helena se. 0G Starovo 5,5 - - - - 5,49
12. Adamec Michal 3 B GBA. Hronca 0,0 - 05 25 05 3,50
13. Mazanova Silvia se.  OG Starovo 34 - - - - 3,37
14. Stribula Tomas Timotej 4 B G AV Levice 1,5 - — — - 1,50
15. Zavodny  Jakub SX. G BA Grésslingova 0,6 - - - - 0,65






