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B — 3.1 Hair (opravovala Sasa)

Vzhladom na velmi popularny muzikal Viasy, ktory mal v tychto dnoch premiéru aj na Slovensku, Vas jeho
producenti ziadaju o pomoc. KedZe herci sa pri svojich kreativnych kuskoch casto tahaju za viasy, chcu vediet,
kolko toho este vydrzia. Odmerajte medzu pevnosti ludského viasu v tahu.

Ahoj! Dufam, Ze uz vSetkym doréstli vytrhané vlasy pouZzité na tento pokus a Ze vase mamy,
spoluziacky a sestry su hrdé na to, Ze prave ich vlasy boli pouzité na vase vedecké pokusy.

Vasou tlohou bolo odmerat’ medzu pevnosti I'udského vlasu v tahu. Medza pevnosti v tahu
o je definovana ako podiel maximalnej sily F, pri ktorej eSte nenastane porusenie materidlu a
prierezu S telesa z tohoto materialu, na ktoré tato sila pdsobi. Teda

o=—.
S

Priamo odmerat medzu pevnosti nevieme. LCahko ju vSak spocitame, ak si odmeriame
maximalnu silu F, ktorej pdsobenie vlas eSte vydrzi (resp. maximalnu hmotnost’ m, ktora vlas
udrzi a z nej vypocitame silu F ako tiazovu silu F' = mg) a prierez vlasu S. Ked'ze vlasy st
akoby dlh¢é valc¢eky s kruhovym prierezom, sta¢i ndm zmerat’ priemer vlasu d a vypocitat’
prierez vlasu zo vzorca S = 1/4zd’. Po dosadeni dostivame vzorec na vypolet medze
pevnosti, do ktorého uz len dosadime namerané hodnoty.
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Pri experimentoch sa patri ur¢it’ aj odchylky merania, aby sme vedeli, nakol’ko st naSe
merania presné. Relativna chyba merania medze pevnosti na zdklade horeuvedené¢ho vzorca
sa ur¢i ako do = 0F + 20d a absolitna chyba Ao = ¢. do.

Takze pod'me sa zaoberat' samotnym experimentom. V naSom experimente (ktory kedysi
davnejsie spravil byvaly FKSdk Roman, nech mu je Cest' a chvdla), sa pouzili dva druhy
vlasov. Plavy vlas dizky 54,5 cm a hnedy vlas dizky 12 cm. Ako ste mnohi spravne podotkli,
pevnost’ vlasu Gasto zavisi aj od jeho dizky (dlhsi vlas zvykne byt viac poskodeny, vydrzi
menej), ako aj od jeho povodu. Podla literatiry byvaju plavé vlasy hrubSie ako tmavé
a rovnako hriibka vlasov zavisi aj od l'udskej rasy.

V prvej casti experimentu Roman digitdllnym mikrometrom zmeral priemer vlasu.
Namerané hodnoty v Siestich meraniach uvadzam v nasledujtcich tabulkach:

o= resp. o

dZ

plavy | pokus ¢. 1 2 3 4 5 6 priemer
vlas d(mm) | 0,060 | 0,061 0,058 0,058 0,060 0,065 0,060

tmavy | pokus ¢. 1 2 3 4 5 6 priemer
vias d(mm) | 0,043 | 0,049 0,046 0,044 0,045 0,048 0,046




V prvom pripade je relativna odchylka merania priemeru d rovna 3%, v druhom pripade
4%, takze pre plavy vlas mame d = (0,060+£0,002) mm, pre tmavy vlas d = (0,046+0,002)
mm.

V druhej Casti experimentu nas experimentator nameral silu ¥ jednoducho silomerom. Jeden
koniec vlasu niekam pevne ukotvil, druhy pripevnil o silomer a odmeral na silomeri silu, pri
ktorej sa vlas roztrhol. Roman mal k dispozicii z kazdého druhu zrejme len po jednom vlase,
a teda pri merani sily F nerobil viacero pokusov.

Pre plavy vlas nameral hodnotu F = 0,7 N s absolutnou chybou urcenia 0,02 N. Relativna
odchylka teda bola 3%. Tmavy vlas vydrZal pdsobenie maximalne sily /= 0,4 N s rovnakou
absolutnou chybou, teda relativna odchylka tentoraz bola 5%.

No a ked’ uz mame takto vSetko namerané, dosadenim do horeuvedeného vzorca dostaneme
medzu pevnosti. Plavy vlas ma medzu pevnosti ¢ = 248 MPa s relativhou chybou 9%, a teda
tolerancia je o = (248+22) MPa. Pre tmavy vlas sme dostali nasledujtiice vysledky:

o =241 MPa srelativnou chybou 13%, vyslednd hodnota lezi v intervale
o = (248+22) MPa.

Samozrejme, netreba zabudnut' podotknut, ze vlas sa trha najCastejSie tam, kde je
poskodeny, a pritom urceny priemer vlasu vobec nemusi zodpovedat prave tomuto miestu.
Na porovnanie pevnosti vlasu uvediem eSte tabulkové hodnoty medze pevnosti v tahu
niektorych materidlov. Tak napr. pre ocel je to 350-800 MPa, med’ 180-450 MPa, hlinik 70-
190 MPa adrevo 70-90 MPa. Vyzera to tak, Ze medza pevnosti vlasu v tahu je naozaj
vysoka...

Vo vaSich rieSeniach sa vyskytli napadité experimenty prevedené v domacich podmienkach,
kde ste na vlas skusali zavesit’ vSetko od malych zavazi¢iek, cez vodu, sol’ a cukor, az po
noznice. Asi polovica z vas priemer vlasu len odhadla, resp. vy¢itala z literatlry, pri¢om ste sa
nezaoberali tym, ¢i takyto priemer sa tyka prave vasich vlasov. Celkom dobré odhady
priemeru vlasu mali okrem mikrometrom merajucich aj ti, ktori vlas niekol'kokrat omotali
okolo $pajle ¢i ceruzky a aj ti, ktori vlas pozorovali pod mikroskopom a nasledne prepocitali
jeho zvicsenie.

Vase vysledky sa pohybovali v hraniciach od 11 kPa po 400 MPa, aj ked’ viaceré extrémne
nizke vysledky boli sposobené len zlym premenenim jednotiek ¢i zlym dosadenim do vzorca
:-) Drviva viacsina vysledkov tych, ktori dosli az k medzi pevnosti bola od 100 MPa do
400 MPa, &o je pomerne dobry vysledok. Castou chybou bolo, Ze ste sa dopracovali len k sile
F, ktort vlas znesie, a ti ste povazovali za pevnost’ vlasu v tahu.

Co sa tyka uréenia tolerancie vysledku a presnosti vasho merania, na jednej ruke zratam,
kol’ko bolo tych, ¢o sa zaoberali aj odchylkami. Ni¢ to (viem, ze mnohi sa to v Skole poriadne
ani neucite), ale aspon nabudice budete vediet, Ze pri experimentdlnej tlohe sa to patri. K
experimentalke rovnako patri aj viacero merani!. To bola dalSia casta chyba vo vaSich
rieSeniach.

No ¢o dodat’ na zaver? Producentom v Hair mdézeme odkéazat, ze vlasy toho vydrzia
pomerne dost’, ale ako niektori podotkli, skor sa vlasy vytrhna z hlavy aj s korienkami, ako sa
pretrhnt, takze s tym tahanim za vlasy by to ti herci mozno len predsa nemali prehanat’.

Dufam, ze ste sa pri experimentoch dobre pobavili a teraz Sup-Sup, uZ treba veSat’ vianocné
gule na stromcek... viano¢né zvonceky uz zvonia...



B — 3.2 Janove plyny (opravoval DZony)
V jedno studené oktobrove rano sa isiel Jan clnkovat na Dunaj a zbadal nevidanu vec. Slnko zubato svietilo
a z vodnej hladiny stupal husty biely dym. Vysvetlite Janovo pozorovanie.

Ahoj!
Vela z vas priSlo na podstatu tejto tlohy, ale nie vSetci ste ju aj dobre, do detailov, vysvetlili.
Vicsinou ste pisali, ze voda z Dunaja sa vyparovala a na chladnom vzduchu kondenzovala
(skvapalnovala sa). To je fajn, ale preco by mal byt vzduch chladny a voda nie? Ako je to s
tymi teplotami?

Tak teda vratme sa na chvilku k tomu osudnému ranu.
V oktdbri byvaji noci na Dunaji uz dost’ chladné (vzduch ma okolo 0°C), ale cez den sa
teplota vzduchu casto vySplhé aj na 15-20°C. Podstatné je zistit, ako je na tom teplota vody.
To uvidime hned ako spozname fyzikalnu veli¢inu nazvanii merna tepelna kapacita. Tato
veli¢ina vyjadruje mnoZstvo tepla, ktoré musim dodat’ jednému kilogramu danej latky, aby sa
ohrial o jeden stupeil. Takze ¢im ma latka vySSiu mernu tepelnu kapacitu, tym jej musim
dodat’ viac tepla, aby sa ohriala o jeden stupent. Analogicky to funguje aj v pripade
ochladenia. Cim ma latka vyssiu tepelnu kapacitu, tym musi viac tepla odovzdat’ na to, aby sa
ochladila o jeden stupeit. Voda ma oproti vzduchu omnoho vy$Siu mernt tepelnu kapacitu
(priblizne 4-krat). Ked’ teda dodavam (odoberam) teplo postupne, tak zohriatie (ochladenie)
vody trva dlhsie ako zohriatie vzduchu. V noci, ked’ klesne teplota, sa vzduch ochladi omnoho
rychlejSie ako voda, resp. teplota vody nestihne do rana klesnit’ na hodnotu teploty vzduchu.

Tak a méme krasne rdno. Voda je teplejSia ako vzduch a vyparuje sa (pretoze sa vyparuje
pri kazdej teplote). Tato vodna para na vzduchu rychlo kondenzuje (pripadne az desublimuje),
pretoze jej teplota klesa posobenim okolit¢ho vzduchu. Kondenzécia je v podstate premena
skupenstva z plynného na kvapalné a sublimdcia je z plynného priamo na pevné skupenstvo.
Uz tesne nad vodou teda vznika akési zmes malickych kvapdciek vody (alebo az krystalikov
l'adu) a vzduchu — hmla. Stipa z vodnej hladiny preto, ze spoc¢iatku ma este vyssiu teplotu
(niz$iu hustotu) ako vzduch. Teplota sa ale dost’ rychlo vyrovnd, a preto tieto "kiadoly dymu"
stupaju iba do istej vysky. To, preCo sa hmla javi biela, je uz na iné, zlozitejSie rozpravanie.
Mozeme ale prezradit, Ze sa jednd o rozptyl svetla (tiez nazyvany Mieov rozptyl) na
Ciastockach vody.

B — 3.3 Iny svet (opravovala Rebro)

Za siedmimi horami, za siedmimi dolinami a troma riekami je hviezdna sustava velmi podobna tej nasej,
slnecnej. Rozdiel je iba v tom, ze vSetky vzdialenosti a rozmery su tam dvakrat vicsie, zatial ¢o vsetky hustoty su
tam Styrikrat mensie. Ako dlho trva rok na tamojsej obdobe nasej Zeme?

Bolo tu viacero moznosti, zalezalo len na vkuse rieSitela, ktora z nich si vyberie. Ja tu dve ¢i
tri aj popisem. Co mali vietky moznosti spolo¢né? Bolo si treba uvedomit, Ze ked’ sa menia
dizky a hustoty, menia sa aj hmotnosti, polomery, rychlosti atd’. Na druhej stranu platia tu tie
isté fyzikalne zadkony a konstanty zostavaji konstantami.

Prvd moZznost’: ak uvazime, Ze planéty sa pohybuju po kruzniciach (je to dobré pribliZenie),
vieme si vypogitat’ periédu tohto pohybu ako dizku kruZnice predelent rychlostou. Vieme, Ze
polomer sa nam zdvojnasobi. Co sa viak stane s rychlostou? Uvazujme dalej. Pre¢o planéty
kruzia okolo centralneho telesa? Posobi na ne pritazliva gravitatna sila. Mame tu neinercialnu
vzt'aznu ststavu. Preto dopliiame dodatoénu fiktivnu silu — odstrediva (aby sme mohli pouzit
prvy Newtonov zakon). Teraz st sily pdsobiace na planétu v rovnovahe, a preto

F,=F,. (1)



Toto rozpiSeme: K =

a vyjadrime rychlost’ v=[—.

3
Ta dosadime do vztahu pre periodu 7 =27, /RW

amame Cas obehu pre naSu Zem. Teraz eSte rozpiSeme hmotnost’ na drobné. Dosadime
zmenené dlzky a hustoty a eSte trochu upravime (r je polomer Slnka):

(2R)’

T=2r =22r

kP2 22y

43
Dostavame, Ze ¢as obehu ,,Tej Inej Zeme” je dvakrat vacsi ako nase;.

Druh4 moznost’: Zoberme si treti Keplerov zékon. Pozor! Je nutné uvedomit’ si délezit vec.
Zvy&ajne je napisany tak, Ze pomer T°/a’sa rovna konstante. Je to pravda len dovtedy, kym sa
nemeni centralne teleso. Ak sa vratime k vzt'ahu (1), da sa z neho odvodit, Ze

T° 4rn’

a kM
Uvazujme pohyb po kruznici a nie po elipse (teda a = R). Vidime, ze tu vystupuje hmotnost’
centralneho telesa, atad sa v naSom pripade meni. Zasa by sme podosadzovali zmenené
diZky...a dostaneme rovnaky vysledok.

Tretia moznost: Ako na takéto priklady vSeobecne? Zasa si napiSeme vztah (1)
a rozdrobime ho na drobné (hmotnost’, rychlost’...):

4dpm>  Ar’
3R?  T?
Zostali ndm v fiom okrem konstant eSte veliiny suvisiace s diZkou, periddou pohybu,
hustotou. Toto vietko mozeme preskalovat. Povedzme, e dizky sa zmenia a-krét, periddy
b-krat, hustoty c-krat (a, b, ¢ su vo vSeobecnosti kladné redlne ¢isla). Po dosadeni dostaneme
o 4cpr(ar)’ B 4r’®

@Ry} oy
Ked’ vyjmeme Skalovacie parametre, zistime, Ze a-cka sa nam pokratia. Tiez moézeme vykratit
¢leny vyjadrujuce F, a F,q, pretoZe sa rovnaju. Zostane ndm cb” =1a to nam hovori, ze ak
zmenime hustotu, zmeni sa ndm automaticky aj obezna doba a naopak. Ak zmenim dizkové
rozmery, nebude to mat’ vplyv na hustotu ani na obezni dobu. Dosadime nase ¢ = 1/4 a z toho
uz mame znamy vysledok b = 2.
Nuz tak. To by bolo skoro vietko. A este Stastné a Veselé. A to uZ je naozaj vietko.

B — 3.4 Rolling pencils (opravoval Mats)

Na naklonenej rovine je polozena ceruzka, bezny model — Sestboky hranol. PoloZenda je tak, Ze jej najdlhsia os je
kolma na smer sklonu roviny. Ak zacneme pomaly zvySovat sklon naklonenej roviny, tak sa ceruzka, ktord bola
pévodne v pokoji, zacne kotulat bez Smykania. Zistite, pri akom najmensom koeficiente trenia je toto mozné!

Vypnime uz toho Micka Jaggera a pod’'me riesit. Kym je podlozka vodorovna, ceruzka na nej
spokojne lezi a ni¢ sa nedeje. Ked za¢neme podlozku naklanat, ceruzka drzand na mieste
trecou silou (zatial’) ostdva na svojom mieste, a preto sa eSte stale ni¢ nedeje. Pri zva¢Sovani
sklonu vSak ¢asom prideme k okamihu, kedy sa ceruzka za¢ne prevracat, resp. kedy sa za¢ne
po naklonenej rovine Smykat’ nadol. Otdzne je iba to, ¢o nastane skor. No a toto poradie zavisi



od koeficientu trenia. Kym je ten maly, ceruzka sa zacne Smykat” omnoho skor, nez chyruje
o kotiil'ani sa. Ak je vel'mi velky, drzi na mieste ako prilepend, ale pri uritom sklone sa
zatne kotalat. My hl'adame ten medzny koeficient trenia, kedy sa zacne prevracat’ tesne pred
zaCatim Smykania.

Pri akom sklone « sa zafne prevracat’? Tento uhol nezéavisi od trenia, preto ho
zistime hned’ a zaraz. Veci sa prevracaju vtedy, ak sa ich tazisko nenachddza nad G
podstavou, ale mimo (pozri obrazok). Kto tomu neveri, mdze si vyskusat' maly ~ |
experiment. Postavit’ sa chrbtom k stene, k nohdm si polozit' cukrik (peniaze, zaujimavy
priklad a pod. — kazdému podl'a jeho chuti) a potom sa ho pokusit’ zdvihnit' tak, Ze pritom
nepokr¢i nohy. Ak dobre experimentujete, padnete na nos. To vSetko kvoli tazisku mimo
podstavy...

Ak hl'adame hrani¢ny uhol o, potom zrejme hl'adame situdciu, kedy je tazisko
presne nad okrajom podstavy ceruzky — toto je zakreslené na druhom obrazku.

Ked’Ze ceruzka ma 6-uholnikovy prierez, uhly pri jej vrcholoch su rovné 120°.
Vyznaceny uhol y (uhol medzi podstavou, hranou a taziskom — pozri obrazok)
ma preto velkost’ 60°. Aby sa tazisko nachddzalo presne nad spodnou hranou a
(a tym padom presne na okraji podstavy), musi byt sklon naklonenej roviny rovny
a =90°—y =30°.
No amy chceme, aby sa ceruzka ani pri tomto sklone nezacala Smykat dole naklonenou
rovinou. Lebo ak sa nezacne, tak naklonenu rovinu este troSi¢ku dvihneme a nas Koh-i-noor
sa za¢ne veselo kotul'at’ dole. A prave toto chceme!

Aky koeficient trenia nedovoli ceruzke Smykat sa nadol pri sklone 30°? Ak oznafime
pritla¢nu silu ceruzky k naklonenej rovine Fy, potom pre treciu silu F7 braniacu Smykaniu
plati

F, < fFy.
kde f je koeficient trenia medzi ceruzkou a podlozkou. Pritom sila Fy je dand vztahom
Fy =mg cos a, kde m je hmotnost’ ceruzky a g je gravitatné zrychlenie. Dole naklonenou
rovinou tahé ceruzku druhd zlozka jej tiaze velkosti Fp = mg sin a. Ceruzka sa nezoSmykne,
ak plati Fp = Fr (sila tahajuca ceruzku nadol je vyrovnand trenim). Ak toto vSetko dosadime
do predoslej nerovnosti, dostaneme
mgsina < fing cosa.
Tu uz l'ahko vyjadrime f'a dosadime a = 30°... Takto dostaneme vytuzeny vysledok
£ =1/43%0,577.
Tento zazrak som nenasiel iba ja, ale mnohi rieSitelia — Sikovni ste!

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

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

Priezvisko Meno Trieda Skola @ B-3.1 B-3.2 B-33 B34 & X
1. Imriska Jakub 2A GBAJ. Hronca 375 35 50 50 50 56.00
2. Peresini Peter 2F G BB Tajovského 345 50 40 50 5.0 53.50
3.Foltin Miroslav 2C G Jana Hollého 325 50 40 50 50 51.50

Skrovinova  Katarina  sx. G Nitra Parovska 335 35 50 50 45 51.50
5. Takacs Michal 2F G BB Tajovského 318 45 40 50 50 50.30
6. Stolcova Jana sx. G Nitra Parovska 345 45 30 50 25 49.50
7.Pobisova Zuzana 2F G BB Tajovského 290 50 50 50 50 49.00
8. Hrda Marcela sx. G Tur¢ianske Teplice 325 45 25 40 50 48.50
9.Komorovsky Marek sx. G Dubnicanad Vdhom 295 45 4.0 45 40 46.50

Molcany Dusan 2B SPSS BA Feinorovo nabr. 30.5 40 40 50 3.0 46.50




11. Bzdusek Tomas kv.A G Piestany 275 45 35 50 5.0 46.08

12. Dojcak Lukas 2C G PH Michalovce 255 45 40 50 5.0 44.00
13. Kaniansky Miroslav ~ sx. A G Piaristické Nitra 235 45 50 50 50 43.00
14. Zame¢nik Peter 2D G MRS NMV 28.5 5.0 - 50 35 42.00
15. Berta Peter 1 A G Velké Kapusany 235 50 3.0 50 50 41.99
16. Hergelova Beata 2B G BST Lucenec 250 3.0 50 50 50 -2 41.00
17. Mikulas Jén sx. G BST Lucenec 240 25 35 50 50 -1 39.00
18. Pasuth Ondrej 2 A G PH Michalovce 220 40 50 50 35 -2 3750
19. Kravec Martin 2 A G PH Michalovce 21.0 45 20 50 45 -1 36.00
20. Svihorik Robert kv. G Nitra Parovska 220 20 30 45 20 -1 3395
21.Fackovec Boris kv.A G Piestany 219 45 20 25 15 33.92
22.Bogar Ondrej 1E G IS Trenéin 170 40 4.0 40 35 33.59
23.Fecko Stanislav ~ kv.A G Pankachova 143 40 50 30 5.0 32.03
24.Vrbjarova Michaela 1 A G BST Lucenec 192 35 30 20 25 31.67
25.Uchytilova ~ Vendula 2A GJK.Tyla 140 30 3.0 50 5.0 30.00
26.Krizanovic ~ Michal 2B G PH Michalovce 160 35 3.0 50 1.0 28.50
27.Somodiova  Kristina 2 A G Piestany 181 1.0 3.0 30 3.0 28.10
28. Duréik Miroslav 2C G BST Lucenec 165 05 20 50 20 26.00
29. Pham van Hieu 2C G Surany 180 - 1.5 2.0 35 25.00
30. Regec Mario 2 A G PH Michalovce 235 - — — — 23.50
31.Nagy Jakub 9C ZS Poziarnicka 3 139 25 1.0 40 - 22.77
32. Hires Michal F G VPT Martin 16.0 0.5 35 20 05 22.50
33. Skorik Jan 1 G Vrbové 149 1.0 25 20 05 22.19
34.Kovac Michal sx. G BA Grosslingova 19.0 - 0.5 2.0 05 22.00
35. Malcicka Martina sx. G Banska Stiavnica 155 - 1.0 20 15 20.00
36. Melicher Radoslav 2A G BST Lucenec 145 20 1.0 20 1.0 -1 19.50
37.Sanoba Lubos 2C G Povazska Bystrica 19.0 - — - - 19.00
38. Oremus Vladimir 2A GBA/J. Hronca 85 20 3.0 20 15 -1 16.00
39.Kubovi¢ova Lucia 3F G VPT Martin 86 05 3.0 05 05 14.16
40. Boorova Kristina 2B G Vrbové 80 25 1.0 05 25 -1 1350
41.Holko Ivan G VPT Martin 10.5 - - - - 10.50
42. Prikrylova Veronika kv.A OG ZA VarSavska cesta 7.3 — - - - 7.26

Orszaghova  Andrea 1E G PH Michalovce 14 - 30 20 15 -2 726
44.Czbkolyova Eva 2 A G Piestany 55 - - - - 5.50
45.Bernadi¢ Michal 1B G Vrbové 3.8 - - - - 3.77
46.Kacer Marek kv. 35 - - - - 3.55
47.Obuchova Lucia 2B G Vrbové 00 25 1.0 - 1.0 -1 3.50
48.Macko Juraj sx. G BA Grosslingova 20 - - - - 2.00
49. Matiska Radoslav 1B G BST Lucenec 0.0 - - - - 0.00
50. Ondreicka Petrik 1 G Vrbové 00 - — — — 0.00
51. Mesaro$ Jozef 1 A Evanjelické gym. BA -4 - - - - -1.35

No a opit’ su tu Vianoce!
Tretia séria sa Stastne skoncila a vit'azi 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, zelad vSetkym eFKéeS!
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