Fyzikalny korespondencny seminar
2. roénik, 2008/2009

UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 84248 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://ufo.fks.sk

N1 7A\g

Ahoj Ufdci,

prisla jar, vSetko sa prebuidza, tak sa prebudili aj Vasi usilovni vedtuci a pripravili si
pre Vas zadania dalSej série problémov, ktoré im uz nedaju spavat. Hidam aj vo Vas
zobudia zvedavost. Svieze jarné prikladiky uz totiz netrpezlivo ¢akaji len na Vas. Tak
si ich na Velka noc prili§ nepooblievajte. Susené priklady predsa len nie su to isté c¢o
Cerstvé, vonavé, prave vymyslené. Tak ¢o, nechate sa zlakat? Ak sa posnazite, cakd Vas
Uzasné sustredenie. Ale predbiehame, eSte vela vody pretecie, hlavne pocas Velkono¢ného
pondelka, kym sa skonéi letnd cast. Este dvakrat budete bezat v pondelok vecer na postu
zaslat UFO. Este dvakrat budete netrpezlivo ¢akat na opravené rieSenia, a dychtivo ¢itat
kazdé slovicko zo vzorovych rieseni, aby ste sa ¢o najviac naucili. Tak si teda plnymi
dtskami uzivajte slnka, vody, fyziky a inych krasnych veci a my sa zatial budeme tesit,
¢o pekného vymyslite.

Vasi vedict




@ Zadania 2. kola letnej casti — 20. 4. 2009

Zadania 2. kola letnej ¢asti 2008,/2009
Termin: 20. 4. 2009

2.1 Titanik (5 bodov)

Halucinka je velky fantusik Titaniku. KedZe model v skutoc-
nej velkosti by sa jej nezmestil do vane, rozhodla sa, Ze si
vyrobi taky maly, ktory bude mat dizku asi 20 cm. Spravi
ho jednoducho tak, zZe si zozenie konstrukéné plany povodne;j
lode a spravi presne taku istu lod z presne takych istych ma-
teridlov, akurat kazdy rozmer niekolkondsobne zmensi tak,
aby aby dlzka lode bola prislusnjch 20 cm. Bude Halucinkin
vysledny vytvor plavat? Preco?

2.2 Koleso (5 bodov)

Predstavte si takéto. Ste rezisérom vysokorozpoctového filmu a méate starosti nad hlavu.
Herci prichadzaja do prace nevyspati a pod vplyvom alkoholu. Rekvizity st nekvalitné a
rozpadaju sa vam pod rukami. Nestihate deadline a vas finan¢ny partner sa vam vyhraza,
ze stiahne svoje financie z projektu. Hlavnej herecke sa na lici vyhodil pupak a teraz
odmieta predstupit pred kamery. A navySe, obcas sa stane, Ze ked snimate kamerou tociace
sa koleso, vo vyslednom filme sa koleso netoc¢i vobec, ba ¢o viac, niekedy sa dokonca toci
dozadu. Vysvetlite, ako je to mozné a zistite, pre akil najmensiu rychlost otacania kolesa
(kolko otacok za sekundu) bude koleso na filme stat. Predpokladajte koleso také ako na
obrazku. Film sa to¢i kamerou, ktord berie 24 obrazkov za sekundu (teda, ako keby 24
krat za sekundu odfoti celt scénu).

Obr. 1: Filméarske koleso
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@ Zadania 2. kola letnej casti — 20. 4. 2009

2.3 Vajco (5 bodov)

Vo FKS mame vajcia. Uvarené v rychlovarnej kanvici sa stavaji kazdodennou proteinovou
zasobarnou matfyzom unaveného FKSaka. A pri takom olovrante ¢loveka za¢ni napadat
veci... Napriklad: Vezmite vajce a nejako ho upevnite na stél tak, aby stalo na svojej
sirsej Spicke. Priamo zhora nan zatlacte doskou. Odmerajte:

a) Aka sila je potrebna na rozbitie vajca?
b) Ako velmi tato hodnotu ovplyvni, ak vajce vyfikneme?

Pripadny rozdiel medzi hodnotami v a) a b) struc¢ne vysvetlite.

2.4 Pevny krok (5 bodov)

Samo sa minule prechédzal po nabrezi a zrazu vidi po Dunaji pldvat Titanik. , To by sa
Halucinka potesila, keby tu bola,“ blyslo Samovi hlavou. Tak si povedal, ze aspon zisti,
aké je ta lod dlha. Ni¢ nie je jednoduchsie. Odkedy sa Samovi stala neprijemna prihoda
s Ukrajinskymi policajtmi!, mé jeho krok dlzku presne 90 cm a tak Samuel nemé problém
odkrokovaft hocic¢o. Postavil sa zarovno zadnej ¢asti lode a krokoval smerom dopredu. Ked
presiel vzdialenost a = 140 m, dobehol akurat prednt ¢ast lode. Samuel vSak tusi, Ze jeho
meranie nebude ktovieako spravne — pokial krokoval, lod sa predsa hybala! Preto sa hned
otodil a krokoval smerom naspit. Tentoraz krokoval proti pohybu lode a preto kym prisiel
zase zarovno jej konca, nakrokoval iba b = 60 m. Spokojny s priemernou hodnotou 100
metrov zanechal meranie a odisiel.

a) Ocakavali by ste Ze lod bude mat mengiu, vicsiu alebo presne taki dlzku ako Samo
zistil?
b) Aka dlha je lod?

Predpokladajte, Ze cely ¢as sa Samo aj lod pohybovali rovnomernymi pohybmi. Ulohu
sktiajte riesit ¢o najvSeobecnejSie — skuste sa dopracovat k vzorcu v ktorom budi len
hodnoty a, b. Avsak fajn bude aj to, ak tlohu zratate pre konkrétne zadané hodnoty.

IPolicajtom sa nepadilo ako Samo na nich zazera, tak mu povedali Ze alebo zacvaka 100 €, alebo moze
dalej ist peso. Samo na to, Ze ¢o to ma znamenat, a to uz stal v brezovom haji a vlak fujazdil dalej. A tak
si Samo uzil nedobrovolnt celonoéni hru. Po tom ako rdano kone¢ne dorazil do najblizsej dediny mé jeho
krok dlzku presne taki ako vzdialenost dvoch susednych Zelezni¢nych prazcov. ..
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@ Zadania 3. kola letnej casti — 18. 5. 2009

Zadania 3. kola letnej ¢asti 2008/2009
Termin: 18. 5. 2009

3.1 Tank (5 bodov)

Predstavte si tank, ktory sa pohybuje po zemi rychlostou v. Tank mé pas, ktory vyzera tak,
ako na obrazku 2. Ktorym smerom a akymi velkymi rychlostami sa pohybuji jednotlivé
kusy pasu tanku? Sklon prednej ¢asti pasu je 45°.

Obr. 2: Tank

3.2 Cukor (5 bodov)

Bea by rada upiekla Fajovi tortu do ktorej treba dat 1 dcl krystalového cukru. Kolko cukru
to ale naozaj je?” Inymi slovami, ak vezmete 100 mililitrovy pohér, naplnite ho cukrom
aZ po vrch, kolko percent z tych 100 ml tvoria ozaj zrniecka cukru a kolko tvori vzduch
medzi jednotlivymi zrnieckami?

a) (4 body) Poktste sa tuto hodnotu nejako experimentélne urcit.

b) (1 bod) Pokuste sa tto hodnotu odhadnit tak, Ze si zrniecka cukru predstavite ako
malé gule s rovnakym polomerom a nasledne to zratate.
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@ Zadania 3. kola letnej casti — 18. 5. 2009

3.3 Zrkadla (5 bodov)

Judita sa rada obzera v zrkadle. A kedZe Judita je rada, ked je jej vela, obzerd sa
naraz v niekolkych zrkadlach. Predstav si, Ze jej a) dve b) tri zrkadla vyzeraja
tak ako na obréazkoch. Judita sa chce poriadne vyobzerat a rada by sa preto
postavila k zrkadlam tak, aby videla svoj obraz vzdy vo vSetkych zrkadlach
naraz. Kam sa moze postavit, aby sa jej to podarilo? Nakreslite do obrazkov
prislu$né mnoziny bodov. Juditu si predstavte ako jeden bod v rovine. Snad
sa za to neurazi.

NN

Obr. 3: Dve zrkadla Obr. 4: Tri zrkadla

3.4 Maly princ (5 bodov)

Maly princ kvasi na malej planétke, a nudi sa, az ho pretaca. Od nudy pozera po oblohe —
z toho sa ale pretaca eSte viac. Jeho obltibené zapady slnka si totiz moze vychutnat vzidy
iba raz za t; = 50 hodin — tolko na malej planétke trva den. TieZ si vSimol, Ze raz za
to = 300 hodin planétka presne raz obehne okolo svojho slnka. Ako dlho trva, kym sa
planétka cela otoci okolo svojej osi? Predpokladajte, Ze planétka obieha okolo svojho slnka
po kruznici, pri¢om os jej otd¢ania je kolméa na rovinu v ktorej obieha (obrazok). Dalej
vam prezradime, Ze rieSenie tlohy nie je 50 hodin, aj ked by sa to na prvy pohlad mohlo
zdat. Idedlne bude, ak tlohu vyrieSis pre vSeobecné hodnoty ¢; a ty a az potom dosadis
konkrétne ¢isla, samotna c¢iselna hodnota vsak potesi tiez.
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

Vzorové riesenia 1. kola letnej ¢asti 2008/2009

1.1 Tatransky ¢aj (opravovali — Tinka a Andrej)

Vedlci Jakub je zndmy horal a velmi oblubuje horalky s ¢ajom. KedZe na hordch je v zime nldza
o vodu, pouziva Jakub osvedcen( techniku zvani ,,ako si natopis, tak budes pit”. Jeho vari¢ funguje
na technicky lieh, ktorého ma Jakub so sebou rovny liter (V' = 11). Kolko 77 = 20°C vody je
Jakub schopny ziskat z 75 = —20°C teplého snehu? Predpokladajte, Ze jeho vari¢ ma nulové straty
do okolia. Vyhrevnost liehu je P = 27 MJ/kg, hustota pjien, = 790 kg/m?, merné skupenské teplo
topenia ladu na vodu je I = 330kJ/kg. Hustota ladu je prq = 920kg/m3 jeho mernd tepelnd
kapacita je cpq = 2,1kJ/(kg°C), hustota vody pyoay = 1000kg/m?> a jej merna tepelnd kapacita
je Cyody = 4,2kJ/(kg°C). Nezabudnite Glohu vyriesit najprv vieobecne a az potom dosadit zadané
hodnoty.

Ahojte! Ak patrite do jednej z nasledovnych kategorii:
(i) pojmy ako teplo, merna tepelna kapacita, skupenské teplo topenia vam ni¢ nehovoria
(ii) Cosi ste o nich poculi, ale inak nie vela
(iii) chcete sa dozvediet snad trochu viac

Tak préave pre vas tu piSem ¢osi o nich. Ak mas pocit, Ze ti to ni¢ ned4, pokojne tato stat
preskoc. . .

Teoreticky tuvod

Ako vSetci vieme, latky sa skladaju z Castic a tieto ¢astice sa pohybuju. Ich pohyb je ako
pohyb opitého namornika — ndhodny, neusporiadany.? Tieto ¢astice, okrem toho, Ze sa
nahodne pohybuji, na seba aj vzajomne posobia — pritahuju sa. Od toho, ako silné toto
posobenie je, zavisi aj nakolko volne sa v 1atke mdZzu pohybovat a teda, ¢i sa ndm latka javi
ako pevnd, kvapalna alebo plynna. KedZe sa castice pohybuji, maju kinetickt energiu,
no a ked%e sa aj vzajomne pritahuji, maji aj energiu potencidlnu.®? Ked s¢itame energie
vSetkych castic telesa dokopy, dostaneme cislo, ktoré nazveme vnitornou energiou telesa.
Je ndm ale jasné, Ze v telese sa asi nebudt vSetky castice pohybovat rovnako rychlo —
niektoré budu rychlejsie, iné pomalsie. Preto sa vymyslelo nieco ako priemerna kineticka
energia? (pozor, potencidlnu nezapocitame) ¢astice a nazvalo sa to teplota.

2Tento jednoduchy fakt objasiiuje mnozstvo inak tazko pochopitelnych veci. Spometime napriklad tlak
plynu, Brownov pohyb pelového zrnka v miske s vodou, difiziu (ked nasypete sol do vody, tak po istom
¢ase bude v celom objeme rovnaké koncentracia) a mnozstvo dalSich.

3Ked sa dve éastice pritahujt, maja potencidlnu energiu, ktora zavisi od ich vzajomnej vzdialenosti.
Je to sposobené tym, Ze na ich oddialenie musime vykonat pracu.

4S¢itame vSetky kinetické energie vietkych castic a predelime ich poctom
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

Zaujimavé je, ¢o sa stane, ked sa dotkni dve telesd s réznymi teplotami. V mieste
dotknutia do seba budi vrazat castice oboch telies a navzajom si takymito Stuchancami
odovzdavat rychlost a tym aj kinetickGi energiu. No a kedZe kto mélo ma, mélo dava,
je pravdepodobnejsie, ze pri takej zrazke sa spomali skor Castica z teplejsieho telesa,
ako castica z chladnejsieho telesa. Priemerné kinetické energie ¢astic v oboch telesach sa
postupne vyrovnavaju a my hovorime, ze dochadza k tepelnej vymene a ze teplejsie teleso
odovzdava studensiemu telesu teplo. Teplom volame ta celkoviil pracu, ktortt vykonavaja
Castice teplejsieho telesa vrazanim do castic studensieho telesa.? Zistujeme teda fascinujici
fakt — ked sa stretni dve latky s roznou teplotou, po ¢ase sa ich teploty vyrovnaju.

No a v tomto momente si zvedavy ¢itatel polozi otdazku: ,,Ako zistit, kolko tepla musim
telesu dodaf, aby sa ohrialo o jeden stupen Celzia?“. Nuz, zamyslime sa spolu. Teplota je
priemernd kinetické energia Castice, to znamené, Ze ak budem mat c¢astic menej, budem
potrebovat aj menej energie na jej zvySenie. Velmi zjednoduseny vzorec pre vypocet tepla
by mozno mohol vyzerat aj nasledovne () = NAt, kde ) je potrebné teplo, At je teplota
o ktort teleso ohrejeme a N je pocet Castic. AvSak, ked dostanete do ruky tehlu, vi¢sinou
o nej neviete, z kolkych castic sa skladd. Za to vSak viete velmi dobre povedat, aki
mé hmotnost a Ze je vyrobend z hliny. Na druha stranu, ak vezmete tehlu s dvakrat
takou hmotnostou, bude mat aj dvakrat tolko castic. Ku sfastiu ndm teda chyba iba
nejaka konstanta (oznacme ju napriklad c) zavisla od materiélu, ktorou by sme prenasobili
hmotnost telesa, aby sme dostali pocet jeho cCastic. Nami upraveny vzorec by potom
vyzeral nasledovne ) = mcAt. Lenze, pri ohrievani telesa sa nemusi vSetka energia menit
len na kinetickti energiu ¢astic. Cast z nej sa moze menit aj na potencidlnu. Co s tym?
Opit Tahka pomoc. To, aké percento energie sa skutoéne meni na kinetickt energiu castic,
jednoducho zahrnieme do magickej konstanty c. Ked do nej zahrnieme postupne vsetky
takéto efekty, dostaneme tuplne kuzelni konstantu zavisli len od zlozenia telesa, ktoru
nazveme tajomnym pojmom mernd tepelnd kapacita ldtky. VSimnime si, Ze sme razom
vyriesili aj otazku, kolko energie z telesa dostaneme, ked sa o jeden stupen Celzia ochladi.
KedZe energia sa nemdze nikam stracat, tak zistujeme, Ze mnozstvo energie, ktoré je teleso
schopné uvolnit pri ochladeni je rovnaké, ako mnoZstvo energie, ktoré by sme mu museli
dodat, keby sme ho chceli ohriat spit na pévodni teplotu.

No a zostava pred nami posledna otazka délezité pre tento priklad: ,,Co sa deje, ked
teleso meni skupenstvo?“ Keby sme si vzali lad a zacali ho ohrievat a merali jeho teplotu,
v8imli by sme si, Ze teplota ladu stipa, kym dosiahne 0°C. Tu sa zastavi, Tad sa zacne
topit, tplne sa roztopi na vodu ktord méa teplotu 0°C a teplota tejto vody opif zacne
stupat.

Vsimnime si zaujimavy fakt — pocas topenia sa ladu sa jeho teplota ani teplota vody
nemenila. Ako je to mozné? Vysvetlenie je opit jednoduché, pocas topenia sa ladu sa
uplne vetko dodavané teplo menilo na potencidlnu energiu castic a Ziadna jeho cast sa
nemenila na ich kinetick energiu. A kedZe teplota je priemernd kinetickd energia Castic,
tato zostala tieZ nezmenend. Je to rovnaky efekt, ako ked dvihate loptu do vzduchu —
konate pracu, no jej rychlost ani kinetickd energia sa nemenia. VaSa praca sa meni na

50Ono, také narazanie je dost naro¢na robota, to si nemyslite, ze je len tak
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

potencialnu energiu lopty v tiazovom poli. V tomto pripade sa dodavané teplo meni na
potencialnu energiu cCastic, energiu potrebnt na prekonanie krystalickych vizieb, ktoré
drzia lad pohromade.

Vieme uz ¢o sa deje pri topeni sa Tadu, otazka vSak je, kolko tepla je potrebné Tadu
dodat, aby sa roztopil. Je jasné, Ze ak mnozstvo ladu zdvojnasobime, zdvojnasobi sa aj
pocet Castic a vizieb medzi nimi — zdvojnasobi sa teda aj potrebné teplo. Malo by sa teda
dat spocitat ako Q = ml, kde [ je nejaka Bulharska konstanta Specialne pre topenie ladu.
Jej hodnotu pre nas ujovia v bielych plastoch namerali a zapisali do tabuliek — nazvali ju
skupenské teplo topenia ladu a pod tymto ndzvom si ju aj mozete najst na internete.

Praktické rieSenie

Pozrime sa, ¢o sa s tym Jakubovym alkoholom stane. Teplo, ktoré sa uvolni jeho spalenim,
sa vSetko pouzije na to, aby sa s istou, stéle rovnakou hmotnostou snehu (chceme dostat
len dvadsatstupniov vodu, nie napriklad kilo nulastupriového snehu a deci teplej vody)
stalo toto:

(i) zvysila sa jej teplota na Tiopenia = 0°C
(ii) tu sa cela roztopila
(iii) a nasledne sa uz ako voda ohriala na 20°C

Tak, a ¢o teraz? Nooo... Chcelo by to nejako zapisat to, ¢o vieme a na ¢o sme prisli.
Vychadzajme z toho, Ze uvolnené teplo sa rovna spotrebovanému a vyjadrime si obe.

Ako zratat uvolnené teplo? Tu si treba polozit zdkladni otazku: Od ¢oho a ako to
tak moze zavisiet? No, isté je, Ze zévisi priamo timerne od hmotnosti liechu, ktort spalim
(¢im viac spalim, tym teplejsie. .. ¢i uz alkoholu, kaldrii, alebo kalérii z alkoholu 2) a
od nejakej fyzikalnej konstanty, ktord bude vyjadrovat, kolko tepla dostanem, ked spalim
isté mnozstvo liehu. Z nazvu vyhrevnost liechu vam dojde, Ze to asi bude ona. Oc¢akavame,
Ze teplo sa bude pocitat podla vztahu @Q = km, jej jednotka by teda mala byt joule na
kilogram a to sedi. My vSak neméme zadani hmotnost liechu. Lahko si vSak poradime,
hmotnost spoc¢itame zo zndmeho objemu a hustoty. Po dosadeni dostavame pozadovany
vzorcek pre teplo () = PpjenV .

A ¢o teplo spotrebované? Nebude od macochy a zratame ho tiez. Vieme, naco ho
potrebujeme, takze ho postupne vyjadrime. Na ohriatie Tadu hmotnosti m na 0°C potre-
bujeme teplo velkosti mcp,q,(Tiopenia — 12), na roztopenie fadu ml a na ohriatie vody na
20°C to je mcvody(Tl - T'topenia)-

Dobre, tepld st vyjadrené pomocou znéamych veci a hmotnosti zohrievaného ladu a
vody, tak zapiSme ich rovnost:

Ppliehv = MCragu (T;;openia - TQ) + ml + mcvody (Tl - T;;openia)
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

Inak povedané, teplo uvolnené spélenim vari¢om sa rovnd teplu prijatému ladom. Teraz
vyberieme pred zatvorku m, aby sme ho mohli osamostatnit®

m<cl’adu (ﬂopenia - T2) + l + mcvody (Tl - ﬂopenia)) = P,Oliehv

Teda:
Pplieh V

Cfadu(ﬂopenia - T2) + l + mcvody (Tl - ﬂopenia)

Takto malo vyzerat vSeobecné rieSenie.

Na vypocitanie konkrétnej hodnoty uz staci len dosadif. No pozor, pri dosadzovani
musime dosadzat velicinu spolu s jej jednotkou. 5km - 1mm = 5m? nie je to isté ako
5km-1m = 5000m?. No a aby sa nam lahsie dosadzalo, je uzitoéné premenit si jednotky’
a najjednoduchsie je pouzit kJ, m®, kg a °C. Po premene mame teda P = 27000kJ /kg a
V = 0,001 m?. Dosadime a dostavame:

m =

B 27000 kJ/kg - 790 kg/m? - 0,001 m?
~ 2,1kJ/(kg°C) - (0°C — (—=20°C)) + 330kJ /kg + 4,2kJ /(kg°C) - (20°C — 0°C)

m

Cize hmotnost snehu, ktory je mozné roztopit, je priblizne m = 46,8 kg.

1.2 Juditin Caj (opravovali — Halucinka, JoZo a Zuzka)

Judita je tvor paranoidny a stéle sa jej zda, 7e v Caji préi viac, nez by podla meteorolégov malo. Aby
si na nich posvietila, zostrojila si zbernli nddobu, ktord vyzerd ako na obrazku. Jej horny polomer
je R = 50cm, dolny polomer » = 10 cm. Veler svoju zbernicu vyprazdnila, v noci sa spustil dazd,
pricom podla meteorolégov padlo h = 3mm zrazok. Kolko milimetrov vody (na vysku) ma Judita
ocCakavat na spodku svojej nadoby? Nezabudnite tlohu vyriesit najprv vSeobecne a aZ potom dosadit
zadané hodnoty.

Predstavme si, Ze prsi. Dazd padé na zem, vSade zhruba rovnako vela. Co vSak znamens,
ked sa povie, Ze spadlo h milimetrov zrazok? Predstavme si, Zze by kazda kvapka ostala
tam, kde spadla. Potom by sme asi vSsade mali rovnako hlbokt mlaku, vsak? No a ak by
tato mlaka mala hibku A milimetrov, hovorime, 7e spadlo h milimetrov zrazok.
Predstava, 7e kazda kvapka ostane tam, kam spadla, je natolko uzito¢na, Ze si ju
eSte ponechame. MoéZeme si to dovolit, predsa to, ¢i voda po zemi nejako odtekd, nemoze
nijako ovplyvnit, kolko jej naprsi do nasej nddoby. Ked vode postavime do cesty zberni
nadobu, t4 bude zavadzat a voda sa pod 1iu nedostane. Cast zeme pod nadobou ostane
suchd, zvySok zeme bude pokryty uz spominanou hmilimetrovou vrstvou vody. Sucha
Cast zeme méa rovnaky tvar, ako vrchny otvor nadoby, je to kruh s polomerom R. Oproti
stavu, kedy je celd zem pokryta suvisle hmilimetrovou vrstvou vody nam teda chyba
valec vody s polomerom R a vyskou h. Voda sa vSak nemohla stratit, kde teda je? Predsa

6Nepoznate? Je to v podstate opak roznisobovania zatvoriek, len teraz ten ¢len, ktory je vo vetkych
sucinoch, sa pred zatvorku vyberie.
"Nie je to nutné, ale chce sa vam z hlavy s¢itavat meter s milimetrom a celé to este nasobit milijoulami?
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

v nadobe! A kde v nadobe? Na spodku nadoby. Predpokladame, Ze neprsi tak strasne,
ze by sa hladina vody v nadobe dostala az tam, kde sa nadoba rozsiruje. Takze z valca
s polomerom R a vyskou h sa stal valéek s polomerom r a vyskou z. Ni¢ nezmizlo, ni¢
nepriprsalo, takze objem oboch valéekov musi byt rovnaky. Objem prvého vieme zapisat
ako mR?h, objem druhého je mr?z. Teda mwR2h = 7r?xz. Po tprave rovnice zistime, ze
hladant vysku = vieme vypoéitat takto: = R?h/r?. Pre naSe hodnoty je to konkrétne
75mm. A je to!

Hodnotenie: Viaceri z Vas zabudli na to, ze tlohu bolo treba riesit najprv vSeobecne,
to znamend vyjadrit to, ¢o bolo treba vypocitat pomocou vyrazu. Tento vyraz moze
obsahovat len také premenné, ktoré boli zadané v zadani — v nasom pripade vyzeralo
vieobecné vyjadrenie takto: x = R%2h/r%. AZ teraz sa bolo treba pozriet, kolko to h, R, r
vlastne je... Ti, ktori pocitali rovno s konkrétnymi hodnotami sa pripravili o polbodik.
Tak nabudice si na to skuste dat pozor.

1.3 Jar, teplo, jeseii, zima (opravovali — Lenika a Tomas)

Ste v miestnosti. V miestnosti je prijemnych 20 °C. To je takd normalna izbova teplota a teda by ste
akali, ze vietky predmety v izbe maji rovnaki teplotu. Ked v3ak chytite kus kovu (kovova lyzi¢ka),
zistite, ze chladi ovela viac ako povedzme kus dreva (drevena lyzicka).

a) Je pravda, Ze vSetky predmety v miestnosti maja rovnak( teplotu?
b) Preéo kov chladi viac?

c) Predstavte si, Ze ste astronaut na mesiaci a nasli ste kameri z nezndmeho materidlu, ktorého
sa vSak nemdzte dotknit rukou. Aky experiment by ste s nim museli spravit, aby ste zistili, ¢i
bude v izbovych podmienkach ,chladit" viac alebo menej ako zelezo?

Nasli ste miestnost s prijemnymi 20°C? Ano? Super. A samozrejme ako zvedavi ufaci
ste istotne pokusali vSetko, ¢o vam prislo pod ruku, aby ste ste zistili, ako to s tymi
materidlmi teda je. VSak? No dobre, ale teraz ked sme si to overili, prevetrame mozgovne
a zistime, ¢o sa to tam vlastne deje.

Tak si pospominame na hodiny fyziky (nebite ma hned). Tak ako vicSine veci na zemi,
aj takym predmetom v miestnosti sa paci udrziavat medzi sebou rovnovahu. Preto ked sa
stretnd dve telesa s rozdielnou teplotou, ¢ast tepla® putuje z toho teplejsieho na to menej
teplé, aby sa ich teploty vyrovnali. Rovnaké vyrovnavanie teplot funguje aj medzi telesom
a okolitym vzduchom. Vzduch potom zjednocuje teplotu vSetkych telies v miestnosti.

Aj ked v miestnosti je pomerne teplo, typicka izbova teplota, t.j. 20 °C je stale o dost
menej ako typicka teplota tela (zhruba 37 °C). Hocijaky kontakt s okolim nés teda ochla-
dzuje. Toto v8ak subjektivne nepovazujeme za ni¢ zlé, Tudské telo vyraba teplo, ktorého
sa potrebuje zbavif a tak drobné ochladzovanie vnimame ako prijemnt vec. Rozoberme

8Teplo a teplota su ¢asto sa zamiefiajice pojmy. Teplota popisuje stav predmetu — napr. Jozko ma
39,5 °C. Teplo hovori o energii, ktoru teleso prijima/odovzdava — napr. Jozko stratil teplo 3 jouly znamena,
Ze energia atémov z ktorych sa sklada jeho telo, klesla o tiito hodnotu.
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@ Vzorové riesenia 1. kola letnej casti

si teraz situdciu, kedy sa dotkneme dlanou stola a tento dotyk trva uz dost dlho. Tym
padom sa v stole vytvorila akési ustalena teplotna situacia — rézne casti stola maju sice
roznu teplotu, tato sa ale v ¢ase nemeni. Stol odvadza teplo z nasej ruky do okolia a
ochladzuje nas. Dolezitou veli¢inou, ktora popisuje tento druh ochladzovania, je tepelna
vodivost materidlu. Vyjadruje, kolko tepla materidl istych rozmerov prenesie pri istom
rozdiele teplot. No a kedZze, samozrejme, toto teplo sa prenasa stale, tak my ho budeme
meraf pocas jednej sekundy.

Ako sa vsak dostaneme do stavu, kedy je situacia ustalena? Je jasné, Ze najmi na
zaCiatku dotyku sa stol bude pomerne rychlo oteplovat a zaroven toto teplo bude prenikat
do stéle vzdialenejsich a vzdialenejsich casti stola. Okrem tepelnej vodivosti materidlu teda
do hry vstupuje aj tepelna kapacita materialu — veli¢ina, ktord hovori, kolko tepla musime
dodat 1kg materidlu, aby sme ho ohriali o 1°C.

Zaujimavé je polozit si otazku, ktord veli¢ina — vodivost ¢i kapacita — vplyva na sub-
jektivny pocit chladu viac. Pri ustdlenom stave nam na kapacite vobec nezalezalo, keby
bola nulova, aj tak by nas predmet ochladzoval. Pri dostavani sa do tohto stavu kapacita
sice hrala rolu — avSak pri nulovej tepelnej vodivosti by ziadna volba tepelnej kapacity
materidlu nespdsobila, aby nas predmet chladil. V istom zmysle je teda pre ochladzova-
nie vodivost dolezitejSou veli¢inou, ako kapacita. Mnohi z Vas uviedli ako hlavnt pri¢inu
ochladzovania iba rozlicné tepelné kapacity materidlov — keby to tak bolo, drevo by nas
ochladzovalo viac ako zZelezo. Samozrejme, to, ¢o zo Zeleza robi efektivny ochladzovac, je
jeho obrovska tepelna vodivost.

No a akymi experimentami urcit vodivost ¢i kapacitu? Kapacitu neznameho materialu
zmeriame lahko a to tplne presne (v idedlnom svete). Zahrejeme kilo skimaného materiélu
na povedzme 100 °C a ddme ho do kontaktu s velkym mnozstvom ladu o teplote 0°C. Na
rozpustenie jedného kila Tadu treba isté teplo, ktoré vieme z tabuliek (vold sa to skupenské
teplo topenia ladu), no a z 1kg materialu s tepelnou kapacitou ¢ mame ¢ - 1kg - 100°C
tepla. Staci teda odmeraf, kolko kg Tadu sme roztopili a dat do rovnosti prislusné tepla.

Uréit vodivost zvladneme tiez, aj ked tentoraz vystacime s kvalitativnym? vysled-
kom. VyreZeme z materidlu ty¢ o nejakych rozmeroch. Jeden koniec budeme zahrievat na
100°C a druhy koniec stréime do 0°C ladu. Chvilu pockame, kym sa ustéli rovnovaha.
V rovnovéaznom stave teplo prudi ty¢ou od ohrievaca do ladu. Ty¢ uz sa neohrieva a tak
vietko prejdené teplo sa vyuZije na topenie ladu. Cim viac ladu natopime, tym viac tepla
material ,preniesol” a tym je jeho tepelna vodivost viicsia.

Hodnotenie: Priklad to nebol lahky, iba mélokto si uvedomil, aky je rozdiel medzi
dvoma popisanymi efektmi. Preto bolo hodnotenie miernejsie a dost bodov sa dalo ziskat
aj za samotné ochladzovanie kvoli tepelnej kapacite, ¢i tepelnej vodivosti. Ako sme vSak
uz napisali, vodivost pokladdme za doleZitejsiu veli¢inu a preto aj za nu bolo o ¢osi viace]

bodov.

9Teda, vysledkom experimentu nebude, ze ,vodivost je 1,23 ¢ohosi®, ale Ze ,Zelezo je vodivejsie ako
drevo‘.
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1.4 Fajo (opravovali — Filip a Kamila)

»Tak, a teraz ten check-in stihnem", povedal si Fajo po tom, ¢o mu naposledy lietadlo do Londyna
zdrhlo pred nosom. Jeho Gloha je viak nelahka. Stoji na letisku na konci dlhociznej chodby a potrebuje
fou celou prejst. Aby sa cestujici prili§ nenachodili, sl v chodbe nainétalované pohyblivé pasy. Clovek,
ktory si na ne stlpi, je unasany konstantou rychlostou tym spravnym smerom. Fajo je odhodlany
kracat rychlostou 6 km/h a to ako po rovnej zemi, tak aj po pase. Ma vsak esSte jeden problém: Na
topanke sa mu rozviazala Sndrka. Jej zaviazanie mu bude trvat presne 15 seklnd — pocas tychto 15
sekiind bude stat (na zemi alebo na péase). Ak chce chodbou prejst za ¢o najkratsi ¢as, ma si zaviazat
Snarku na pése, alebo mimo neho? Odpoved poriadne zd6évodnite. Pokial nebudete vediet s Glohou
v tomto stave pohnit, skiste si za nezndme parametre (diika chodby, dizka pasov, atd...) navolit
nejaké konkrétne Cisla a Glohu zratat pre ne.

Uloha sa dala riesif rézne. Najpriamejsie je napisat si, kolko bude Fajovi trvat prejdenie
chodby pre kazdy pripad (zaviazanie $nirky mimo pasu a na fom) a potom tieto ¢asy
porovnat. Skisme sa vSak zamysliet. Predstavme si troch Fajov: Fajo Fy si zavizuje
$nurku na péase, Fajo F» mimo pasu a Fajo F” (Fajo s ¢iarkou) si zaviizuje $ntirku na pése,
avSak popri zaviizovani eSte kraca proti pasu takou istou rychlostou, akou sa pohybuje
pés (a teda vzhladom na zem vlastne stoji). Preco vlastne zavadzame Faja I, ked takyto
Fajo odporuje podmienkam zo zadania (pri zaviizovani sa hybe?) Pretoze odporuje —
neodporuje, je hned vidno, Ze ¢o sa tyka ¢asov potrebnych na prechod letiskom F’ = F,
a tiez F' > Fi. Preto evidentne Fy > Fi, t.j. Snurku je vyhodné zavizovat na péase.

12 otazky@fks.sk



Vysledkova listina po 1. kole letnej casti

Vysledkova

listina po 1. kole letnej ¢asti 2008,/2009

Meno Skola Trieda 1,1 1,2 1,3 1,4 2 b))
1. | Ivan Lukas GJH tercia A 4,70 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 0,00 | 19,88
2. | Batmendijn Eduard ZSsvCM SL 7 4,70 | 5,00 | 4,00 | 5,00 | 0,00 | 19,43
3. | Kovéacova Radka G BST LC tercia 4,80 | 5,00 | 4,00 | 3,00 | 0,00 | 18,41
4. | Hruska Monika G Hlohovec Kvarta 490 | 4,00 | 4,50 | 4,00 | 0,00 | 18,08
5. Gasparek Miroslav 7S NamSlob BA 7.A 3,00 | 4,50 | 4,00 | 4,50 | 0,00 17,92
Magyarova Zuzana G BST LC Tercia 3,50 | 3,00 | 4,50 | 5,00 | 0,00 | 17,92
7. Matejovicova Tatiana GAMCA BA Kvarta 4,00 | 5,00 | 4,50 | 3,50 | 0,00 17,77
8. | Glanc Daniel Gamca Kvarta 5,00 | 5,00 | 4,50 | 2,00 | 0,00 | 17,37
9. Velichova Barbora 7S Senec 7.B 1,00 5,00 | 4,00 5,00 0,00 17,25
10. | Bock Michal Gamca 4,50 | 5,00 | 4,50 | 3,00 | 0,00 | 17,00
11. Jancarova Simona 7S Strazske 8.A 3,00 4,50 3,50 5,00 0,00 16,96
Smolik Michal GAMCA BA Kvarta 3,50 | 5,00 | 4,50 | 3,00 | 0,00 | 16,96
13. Brutovska Jana 7S Kezmarok 8.C 3,30 5,00 | 4,00 3,50 0,00 16,80
14. | Petrucha Jaroslav Metodova, BA Kvarta 3,50 | 4,50 | 3,00 | 4,70 | 0,00 | 16,71
15. Ivanova Albena GAMCA BA Kvarta 4,00 | 5,00 | 3,50 | 3,00 | 0,00 16,55
16. | Krajc¢irova Nicole GJH Tercia A | 3,50 | 4,50 | 3,00 | 2,50 | 0,00 | 16,13
Slachti¢ Maro$ G Panktchova BA tercia 3,00 4,50 3,00 3,00 0,00 16,13
18. | Hlava¢ Duran Dominik | G Dobsina Tercia 4,40 | 3,00 | 4,00 | 2,00 | 0,00 | 16,05
19. | Bacinska Irena G Lipany Tercia 1,50 | 5,00 | 4,00 | 2,50 | 0,00 15,73
Hodulova Pavlina G PdC PN te - 450 | 4,00 | 4,50 | 0,00 | 15,73
21. | Smolik Martin GAMCA BA Kvarta 3,50 | 4,00 | 4,00 | 3,00 | 0,00 | 15,70
22. | Subjak Jan G POH DK kvarta 4,30 | 4,50 | 2,50 | 3,00 | 0,00 | 15,52
23. Koczanova Eva 7S AK Levice 8.B 4,00 3,50 | 4,50 2,00 0,00 15,26
24. | Koziakova Terézia G BST LC tercia 3,50 | 4,50 | 2,00 | 2,00 | 0,00 | 14,88
25. | Smolik Milan GAMCA BA Kvarta 2,50 | 5,00 | 4,00 [ 2,00 | 0,00 | 14,82
26. | Bartkova Tamara G LS TN Tercia - 5,00 | 3,00 | 3,00 [ 0,00 | 13,97
27. | Macko Vladimir Pliesovce Kvarta 3,50 | 3,50 | 4,50 | 1,00 | 0,00 13,91
Roznovjak Martin Hlohovec 8 4,00 | 4,50 | 1,00 | 3,00 | 0,00 | 13,91
Strakicova Jana GAMCA BA Kvarta 2,50 | 4,00 | 3,50 | 2,50 | 0,00 | 13,91
30. | Pellerova Daniela GAMCA BA Kvarta 3,50 | 5,00 | 0,50 | 3,00 | 0,00 | 13,44
31. | Peresini Martin 7S Radvanska BB 8.D 0,50 | 4,50 | 2,00 | 4,80 | 0,00 13,25
32. | Miso Ondrej ZS K.Mahra TT 8.D 3,70 | 4,50 | 2,00 | 1,00 | 0,00 | 12,68
33. | Hostac¢ny Peter ZS JAK BN 9.C 3,00 | 5,00 | 3,50 | 1,00 | 0,00 | 12,50
34. | Vigoda Tomas 7S Skolska BnB 7.B 0,00 | 4,50 | 2,50 | 2,00 | 0,00 | 11,97
35. | Kostova Natalia 7S Humenné 8 4,30 - 3,00 | 3,00 | 0,00 11,80
36. | Jursa Jan 7S Krosnianska KE | 8.A 3,50 - 4,50 | 2,00 | 0,00 | 11,50
37. | Surov¢ik Juraj G Hviezdoslava kvarta 4,00 | 4,50 | 3,50 | 2,50 | 5,00 | 10,70
38. | Brukker Filip ZS Mudromiova BA 7.A 2,00 | 4,50 | 4,50 | 1,50 | 5,00 | 10,31
39. | Dracek Frantisek ZS D. Marikova 7.B 0,80 | 4,50 [ 0,00 [ 2,00 | 0,00 | 10,08
40. | Ondra Daniel 7S Krosnianska KE | 8.A - - 4,50 [ 1,00 | 0,00 6,70
41. Kollar Dan GAMCA BA Kvarta - 5,00 - - 0,00 6,13
42. | Adamovi¢ Lubos G Krompachy Tercia - - 0,00 [ 3,00 | 0,00 4,53
43. | Skorcova Dominika ZS JAK BN 9.B 2,50 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 4,50
44. | Dulin Adam GaZ$S Mikulasa 4.A - 1,00 | 0,50 | 1,50 | 2,00 1,77
45. | Malikova Lucia ZSaMS LT 8.B - 1,00 | 0,00 | 1,00 | 5,00 0,00
Samajova Anna 7S Klokocov 9.A 0,00 [ 1,00 | 0,00 | 3,00 | 6,00 0,00
Samajova Dana 7S Klokocov 8.A 0,30 1,00 0,00 3,00 6,00 0,00
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@ Anastaz

Anastaz

Dobry vecer priatelia, vybehnime na polia... Nuz zima sa kon¢i i ja sa prebiidzam. Mno-
hym som vam uZ stary, no isto ma niektori vidite prvy krat. (Som pekny inak.) Tak teda
ja by som sa vam aj rad predstavil, fakticky, ale ja som od predvcera taka hanbliva skvrna
takze: Kto ste vy? (Ked si odpovie$ na tato otazku a bude$ mat potvrdenie od lekara,
mozes Citat dalej.) Ja som Hrandenburg Rikinik Fulkamil Goruvhok Anastdz 6smi. No
familidrne som nazyvany aj Anasty alebo Tucko (to preto, Ze sa rad skryvam do koSov na
pradlo). Mézme sa kludne aj stavit. O Hagov copik. Ale aby sme sa kone¢ne dostali ku
korenu veci, treba odstranit stonku:

/7

(Neboj sa uloha nie je lahsia ako sa zda. Zober si noznice (manikirové. .. popripade
stikatko na nechty) a stonku nemilosrdne odstran. Nezabudni si pritom daf Satku cez
usta, Stupel do pupku, Spongiu a trubku a hlavne sa stonky nedotykaj!!! Ved uznaj bolo
by Ti prijmné, keby Ta odstraiiovali a este sa Ta aj dotykali? Na tiito otdzku ndm odpoved
napisat mozes sam. No ale dost bolo kecov, stéle len odbo¢ujes od témy. Hor sa do stonky!)
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Nuz vtacata. Konecne sa teda dostavame ku koreniu veci. Vraj som tu preto, aby som
vés trochu od tej fyziky odreagoval. Nuz tak ja som sa rozhodol davat vam kadejaké vlohy,
ktoré ked vyriesite a poslete s opravenou sériou nasledujticou (teda vlastne vyrieSenou),
tak sa budete uchadzat o lukrativne ceny, aké ani v kolese $fastia nemali. Prva vloha
je nalepit odstranent, NEDOTKNUTU!!! stonku na papier s ostatnymi odpovedami a
poslat ju. Robim si herbar (inak to je jake smiesne slovo... herbar... skoro ako rebrik).
Tiez mozes napisaf odpoved na otazku, ¢ by si bol rdd keby Ta odstraiiovali a este sa
Ta aj dotykali. Ale dost bolo gadZovin, treba tvrdo do vas, teda hned si dédme nieco
intelektualnejsieho charakteru. Co takto... gulovka?

Legenda ku gulovke: V ddvnych podobach v bambusovych ponozkéch zili Pamprdéci.
Boli velmi Sikovni, kazdi vecer si déavali lyzicku medu proti slepému triku. Mali mnoho
vlastnosti, jednu zaujimavejsiu ako ostatné. A to taku, ze sa vedeli menit do réznych dob.
Vyskytli sa kedi a kde chceli. Potom sa stahovali ludom do tbytkou (prirodzenych) a
znizovali im percenta. Ludia dlho-nedlho hladali pri¢inu zniZenych percent, no tito za-
kernti pohddku sa im nikdy nepodarilo objavit. Pamprdéci sa im vysmjevali za kobercami
a potom znova zmizli. Vlastne nikdy sa neprislo na to, ¢i uz naskutku vyhynuli, alebo
sa v njakej dobe este vyskytni. Ktovie, mozno v dohladnej. (Inak vedeli ste o tom, Ze
lizing znamen4 prenajom? To bolo prosim pekne na maturite zo Slovenského jazykal!!! Co
si len nevymyslia...) Kazdopadne legenda o Pamprdakoch sa prechovava po storo¢nice a
je citanejsia ako Topole od Ivana Kraska. . .

(Do gulovky dopln slova, v ktorych sa nachadza gramaticka chyba. Potom si vypis
pismena, ktoré budu v Sedych poliach a poskladaj z nich jedno slovenské slovo, ktoré je
velmi smieSne. Svoju odpoved zapis do odpovedového harku s piktogramom krizik — na
ten papier, kde nalepis stonku.)
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% Anastaz

N&ajdi 5 rovnakosti (Najdi 5 rovnakosti na tychto dvoch ujkoch. Potom napis ako sa
mas a tak, mozes spomentt aj tieto rovnakosti.)

Nuz milé kolbasy, zima sa konc¢i i ja sa prebidzam a dnesné super spesl kredl vydanie sa
chili ku koncu. TakZe svoje odpovedové harky nam zaslite (ak chcete) spolu s terminom
nasledujucej serky. Tiez vyhlasujem sttaz o najsamsmiesnejSie slovo. Teda mozte nam
napisat aj slovo, ktoré sa vam zda byt najsamsmiesnejsie na svete (nemusi byt spisovné).
Malo by byt spisovné. (Nuz teraz ste riadne zameteni ¢o?. .. tak sami uvazte, ¢i spisovné
bude, alebo nie.) A aby som nezabudol, slovo Bzdugo nehra. A tplne, Ze fakt na zéver, je
tu este vysledkové listina z minulych ¢asti anastaza. Vitazi budi odmeneni. Tak sa méjte
(teda skor aprilte) a nezabudnite. . .

V minulej casti sme videli:

Poradie Meno Pocet bodov
1. Tamara Bartkova 3v8
2. Pavlina Hodulova 2,82
3. Zuzana Magyarova 2T
4, Barbora Velichova %
5. Adridna Andrasova /68
6. Martin Peresini m
7. Dakto Nepodpisany tg 60°
8. Marian Ivanov sin 90°
bonus Radka Kojacova | pochvala za pekné obrazky
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