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3.1 Atmosféra (opravoval Baklazan, vzorak Jimi)

Akl velkl zataZz nosime na pleciach, ked musime uniest cel( atmosféru nad nami? Ako to, Ze doka-
zeme uniest tak(to obrovskl zataz, no Cinku s rovnakou hmotnostou by sme neuniesli?

Najprv sa pozrime kolko je vlastne ten atmosfericky tlak. Rychle vyhladavanie ukazuje, ze
je to priblizne 100 kPa. To znie ako vela. Kolko teda nosime na pleciach? Najprv musime
vedief, aké velké mame plecia. Podme teda odhadovat. Na sirku maju povedzme pol metra,
na hribku tak 10cm. Spolu teda 0.5 - 0.1 = 0,05 m?2. Vyndsobime tito plochu tlakom a
dostaneme silu £ = 100000 Pa - 0,05 m? = 5000 N, ¢o koresponduje pétstokilogramovému
zavaziu. To je velmi vela, ked zvazime ze vzpieracské rekordy v najvyssich hmotnostnych
kategoriach sa pohybuju okolo 250 kg. Ako to zZe tolko vela unesieme na chrbte?

Cinky, na rozdiel od atmosféry, na nés tlacia iba smerom nadol. Ale vzduch na nas
posobi atmosferickym tlakom zo vsetkgjch stran rovnako - zhora, zdola, aj z bokov. V praxi
to znamenda napriklad toto: na predpazeni ruku sice posobi atmosféra obrovskou silou
zhora, ale rovnakou ju aj zdola podopiera. Teda nemame tazkosti udrzat ruku predpazent.
Ak by sme v tej ruke ale drzali ¢inku, museli by sme ju udrziavat svojim telom (svalmi,
kostami, kibmi). Inymi slovami, atmosféra nés stldca, ale netla¢i ziadnym smerom®. Ostéva
uz len otazka: preco nam takéto stlacanie neprekaza?

Nase teld su stavané tak, aby zvnutra kompenzovali vonkajsi tlak. Nase pltuca, zalidok
aj svaly pracuju pri 100 kPa. Preto rovnako ako na plecia posobi zvonka tlak 100 kPa, tak
aj zvnutra. Ale ako to, ze ho necitime? Znovu je tu rovnaka odpoved: Lebo ludia su
tak stavani. Co by sa naozaj stalo, ak by sme atmosféru zobrali? Viacero problémov, ale
neexplodovali by sme. Ako to vieme? Lebo jednému astronautovi sa to uz stalo! V roku
1966 bol Jim LeBlanc vystaveny vakuu na niekolko sekund. . .a prezil! Preco? Lebo koza
nas dokaze udrzat pohromade.

3.2 Romantika pri zapade (opravovali Marek M. a Marcel P., vzorak Marek M.)

Maly princ sa rad pozerad na zapady slnka®. KedZe planéta®, na ktorej Zije, je velmi mala, mdze si
pozriet aj viac zapadov slnka za jeden den. Robi to nasledovne: na zaciatku si sadne niekam na

IV skutoc¢nosti nés dokonca mierne nadnisa Archimedovskou vztlakovou silou, pretoze tlak klesa
s vyskou. Skuste si tito silu vypoditat!

2V skutocnosti ide o hviezdu A427, ale znelo by ¢udne, keby hovoril, Ze sa rdd pozerd na zdpad A427.

3V skutocnosti ide o asteroid B612.
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@ Vzorové riesenia 3. kola zimnej casti

rovnik tak, aby videl celé sInko tesne nad obzorom. Sediac na mieste potom sleduje zapadajice
slnko, az kym Uplne celé nezmizne pod obzorom. Potom si posunie stoli¢ku o kisok na zapad tak,
aby sInko opét videl tesne nad obzorom a znova si vychutna jeho zapad. Tento postup opakuje az do
omrzenia. Kolko najviac celych zapadov sinka m6ze Maly princ takymto sposobom uvidiet za jeden
deri?* Planéta Malého princa je gula s polomerom R, = 5m a obieha okolo slnka s polomerom
Ry = 4000000km po kruznici s polomerom r = 100000000 km. Os planéty je kolma na rovinu
obehu planéty a jeden den na planéte trva ¢t = 17h.

Existencia dna, je sposobend rotaciou planéty Malého princa. A tym, ze planéta ro-
tuje, tak mame moznost pozorovat pohyb slnka nad planétou, ba dokonca, aj ked za nu
zachadza. Zapad slnka je ni¢ iné, ako ¢as od dotyku ,,spodného® okraja slnka a horizontu
az po kym sa horizontu nedotkne horny ,,okraj“. Otazkou teda je, kolko takychto zapa-
dov stihne Maly princ za 17 h. KedZe planéta je mald a princovi trva presadnit si velmi
kratko vzhladom na rotaciu planéty tak mézeme povedat, ze na presunoch pocet zapadov
nezavisi.

Zavedieme si veli¢inu uhlovy priemer ktora bude udavat pod akym velkym uhlom ob-
jekt vidime.® V naSom pripade objekt je slnko. Vieme, ze slnko bude opisovat kruzmicu,
ak by sme sedeli na jednom mieste (pozorovatel je na rovniku). Ked budeme vediet pod
akym uhlom pozorujeme slnko tak budeme vediet aj kolko sink by sme vedeli dat na spo-
minanu kruznicu aby sa dotykali. Teda uhol vyrieSime pomocou goniometrickej funkcie
sinus. A pouzijeme trojuholnik Maly Princ, dalej P, Stred slnka, dalej S a bod dotyku,
dalej B. Bod dotyku je bod ktory pozorujeme na hrane slnka a vesmiru. Vieme, ze vzdiale-
nost |SP| je 1-10%km. A vieme, Ze vzdialenost |SB| je 4 - 106 km a taktieZ vieme, Ze uhol
ZPBS je pravy, doty¢nica vzdy zviera pravy uhol so spojnicou bodu dotyku a stredu.
Z toho mame:

_|SB] 4
~|SP| 100
Teraz sa zamyslime a zistime, Ze toto je len uhlovy polomer, takze priemer je jednoducho
B =2a = 4,58°.

Dalsou veli¢inou je uhlové rychlost, ¢o je uhol prejdeny za ¢as. Planéta Malého princa
sa zjavne to¢i uhlovou rychlostou w = %00. My chceme ale teraz zistif, kolko trva jeden
zapad slnka, t.j. za aky cas sa planéta otoci o uhol f3.

Toto sa da vyrisit bud troj¢lenkou alebo faktom, Ze uhlova rychost je v oboch pripadoch
rovnaka:

sin(«) = a = 2,29°.

w_3m°_§
A

kde t je cas jedného zapadu. Z toho, alebo spoominanou troj¢lenkou ziskame cas zdpadu

slnka ako
T

$360°
Pocet moznych zépadov uz zistime tak, ze dizku diia predelime dizkou jedného zépadu
slnka:

t=p

T T 360°
n—= — =

- T
t B 360° s

4Den mézeme definovat ako ¢as medzi dvoma po sebe idicimi vychodmi slnka z pohladu pevného
bodu na planéte Malého princa.
5Uhol, ktory zvieraju spojnice nasho oka a okrajov objektu.

=178,5.
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Mo6zeme zvolif aj iny pristup. Kedze sa pytame kolko zapadov vidime za den a den
je definovany ako ¢as za ktory sa planéta oto¢i o 360°, tak nam staci zistif, kolko slnk
zmestime do svojho celého zorného uhla. Vidime, ze dostavame to isté:

360°
4,584°

=178,5.

Teda Maly Princ na B612 mdze pozorovat maximalne 78 zapadov A427 za den.

3.3 Experimentalna (opravovali Katka K. a Kubo H., vzorak Baklazan)

Mareka vzdy zaujimalo, ako zavisi Cas vytoku vody z valcovej flase v zavislosti od toho, ako hlboko
pod hladinou sa nachadza vytok. Zoberte si preto kruzidlo a pomocou neho urobte dostatoc¢ne velki
dierku (niekolko milimetrov) do nejakej vhodnej (skoro) valcovovej flase a odmerajte, ako zavisi Cas
vytoku vody z flase v zavislosti od vysky hladiny. PresnejSie, odmerajte Cas, za ktory klesne hladina
vody do vysky 1 cm nad dierou. Meranie urobte aspon pre 10 réznych vysok.

Tento experiment bol pomerne priamociary. Ako nam hovori zadanie, zobrali sme si
flasu a urobili sme do nej dieru. My sme pouzivali flasu, ktora mala dost velka cast
priblizne valcového tvaru a na spodku tejto casti sme do flase urobili dieru s priemerom
asi 4mm. Nasledne bolo dobré urobif si na flasi nejaké znacky, pomocou ktorych budeme
kontrolovat vysku hladiny. My sme to urobili tak, ze sme na nu nalepili zvisly pasik
papiera, na ktory sme si predtym narysovali centimetrové dieliky — najnizsi dielik bol
v rovnakej vyske ako diera, najvyssi bol 11 cm nad dierou.

V tomto okamihu sa uz mézeme pustif do samotného merania. Nalejeme do flase vodu
po nejaku znacku, spustime stopky a pockame, kym hladina klesne na znacku 1cm nad
dierou. Vtedy stopky zastavime a cCas si zapiseme. Kedze naliaf vodu presne po nejakt
znacku je dost narocné, my sme si to zjednodusili tak, ze sme jej do flase naliali o trochu
viac a nadbytoéni vodu sme nechali odtiect dierou. Dalsi trik, ktorym sa dalo zjednodusit
meranie, bolo nenalievat vodu do flase pre kazda vysku hladiny zvlast, ale odmerat cas
vytoku pre vsetky vyznacené vysky naraz: nalejeme vodu po najvyssiu znacku, spustime
stopky a vzdy, ked je hladina vody na niektorej znacke, zaznamename si cas, ktory prave
ukazuju stopky, bez toho, aby sme ich zastavili.® Na konci pre kazda znacku odpocéitame
cas, v ktorom bola hladina na danej znacke od casu, v ktorom hladina prisla na znacku
1 cm nad dierou. Tym zistime, ako dlho hladina klesala z tejto znacky.

Ako pri vSetkych experimentoch, meranie je dobré zopakovat viackrat. A to hned
z dvoch dovodov:

(i) Ked spriemerujeme hodnoty namerané vo viacerych meraniach, dostaneme hodnotu,
ktora bude pravdepodobne blizsia realite, nez hodnota namerana v jednom merani.

(ii) Z toho, ako velmi sa namerané hodnoty navzajom liSia, vieme nie¢o povedat o pres-
nosti nasho merania — ak sa lisia velmi, nase meranie bolo velmi nepresné, ak sa
nelisia skoro vobec, nase meranie bolo pravdepodobne velmi presné.

6Niektoré stopky maji funkciu, ktord vdm umoziiuje zaznamenat aktudlny ¢as bez toho, aby ste ich
museli zastavit. Takéto stopky sme pouzili aj my.
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My sme meranie zopakovali trikrat. V tabulke uvadzame v druhom riadku priemerné
namerané hodnoty. V trefom riadku uvddzame, o kolko sa skutoné namerané hodnoty
v priemere lisili od tych priemernych.

hlem] | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11

tfs] | 19,80 | 34,96 | 47,32 | 57,85 | 67,79 | 76,03 | 84,12 | 91,88 | 99,02 | 105,37

At[s] | 0,44 | 045 |[0,19 | 0,26 |046 |0,19 |0553 |0,34 |0,30 | 0,36

Aby sme lepsie videli, ¢o sme to namerali, namerané hodnoty vynesieme do grafu:

120 |
100 + *
80 n *
= 60 + *

0 2 4 6 8 10 12
h [cm]

Obr. 1: Zavislost ¢asu vytoku od vysky hladiny

Ako mdzeme vidief, ¢im vyssie bola hladina na zaciatku, tym dlhsie vode trvalo vytiect
(to nie je ni¢ prekvapivé — viac vody potrebuje dlhsi ¢as na vytecenie). Zaujimavejsie je, ze
s rasticou vyskou hladiny rastol ¢as vytoku ¢oraz pomalsie (teda ze rozdiel medzi ¢asmi
vytoku z vysky 11cm a 10cm je omnoho mensi nez rozdiel medzi ¢asmi vytoku z 3 cm
a 2cm). To vlastne znamend, ze ked je hladina vyssie, voda dierou vyteka rychlejsie. Co
dava zmysel, kedze vtedy na vodu tecicu dierou pdsobi vacsi hydrostaticky tlak, ktory ju
vytlaca von. Keby sme to spocitali teoreticky, vyslo by nam, ze ¢as potrebny na vytecenie
vody by mal byt priamo tmerny odmocnine z vysky hladiny nad dierou, ¢o v nasich
meraniach zhruba sedi.

Nakoniec je dobrym zvykom zamysliet sa, aké nepresné bolo nase meranie a ¢o bol
hlavny dovod nepresnosti. Jeden z dovodov nasej nepresnosti bola nepresnost pouzitych
stopiek, ktoré merali s presnostou na stotiny sekundy. Tato nepresnost je vSak tuplne
zanedbatelna oproti nepresnosti sposobenej tym, Ze stopky spustal a zastavoval clovek,
kedze reakény cas c¢loveka je zhruba 0,2s. Nase namerané hodnoty sa vSak od priemernej
1isili niekedy aj o viac nez pol sekundy (¢o je podstatne viac nez reakény cas), teda tam
musel byt este nejaky iny dovod. Tym bolo pravdepodobne to, Ze znacky na flasi mali svoju
hribku a nedalo sa tplne presne povedat, kedy hladina dosiahla znacku. Kedze hladina
klesala pomerne pomaly, mohla hriibka ¢iary sposobit aj polsekundovi nepresnost.
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3.4 Vodné presypacie hodiny (opravoval Enka a Pizza, vzorak Enka)

Mato sa naposledy hral so zaujimavou fyzikalnou hrackou. Ta pozostava z presypacich hodin, ktoré
st umiestnené v tenkej tzkej nddobe s vodou (pozri obrazok 2). Mato hracku otocil hore nohami,
no presypacie hodiny uz nevyplavali nahor, namiesto toho zostali nakrivo pri dne. Zuzka Matovi
povedala, Ze napriek tomu, Ze hmotnost ani objem presypacich hodin sa nezmenia, tak presypacie
hodiny m6zu zostat dole, tak ako je to naznacené na obrazku. Méze takato situacia nastat? Vedeli
by ste vysvetlit ako a preco takato situacia nastane?

I B

Obr. 2: Presypacie hodiny. Na Tavom obrézku pred prevritenim a na pravom obrizku po pre-
vrateni.

Na tvod sa zamyslime, pre¢o nam nasa intuicia hovori, ze presypacie hodiny by mali
stupat nahor. Na prvom obrazku ,nieco“ drzi hodiny pri strope. Ak hracku pretoc¢ime,
tak predpokladdme, Ze znova ,nie¢o® vytla¢i hodiny k stropu. Ano, uhadli ste. To ,nie¢o“
je vztlakova sila.

Archimedov zdkon nam hovori, Ze teleso ponorené do kvapaliny je nadlahc¢ované vztla-
kovou silou. Jej velkost je

sz = kag

pricom py je hustota kvapaliny a V' objem ponorenej casti telesa. V nasom pripade su
hodiny celym objemom ponorené do vody. Teda vysledna sila posobiaca na hodiny je
rovna rozdielu tiazovej a vztlakovej sily.

F:FVZ_Fg7
F=pnVg—pVyg,
F=(p—p)Vg.

Hmotnost, ani objem hodin sa nezmenili. Teda ani celkova hustota a nasledne ani
celkova vztlakova sila sa nemohla zmenit. Rovnako ako na prvom obrazku, tak aj na
druhom by mala vztlakova sila tlac¢it hodiny k stropu.

) otazky@fks.sk
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Co sa viak po obrateni hracky zmenilo? Hodiny st z nejakého dévodu nakrivo. Tak-
tiez oblast so vzduchom je teraz pod pieskom. A to je klu¢ k problému! Vztlakova sila,
poOsobiaca na obe casti hodin, je sice rovnaka, ale vzduch ma mensiu hustotu ako piesok
a teda nan posobi mensia tiazova sila. Oblast so vzduchom je viac fahand nahor, ako
oblast s pieskom. Hodiny sa preto chcti pretocit, ale stena hracky im to nedovoli. Trenie
medzi stenou hracky a hodinami sposobi, zZe hodiny ostant pri dne, az kym sa cast piesku
nepresype. Potom sa hodiny prestant dotykat steny a vyplavaju k stropu.

3.5 Hodnoty a vizie (opravoval Dusan a Kika H., vzorak Filip)

Samo si rozhodol postavit novy biznis plan na dotovanych cenach elektrickej energie pochadzajdcich
z obnovitelnych zdrojov. Jeho ndpad spociva v tom, Ze si do odkvapu dal namontovat malé dynamo,
ktoré premiena potencidlnu energiu dazdovej vody, ktord dopadne na jeho strechu, na elektrickd
energiu. Skiste odhadnit, kolko za rok zarobi za kazdy meter Stvorcovy strechy jeho domu. Neza-
budnite, ze mnozstvo zrdzok zalezi aj od zemepisnej polohy domu, urobte preto aj odhad pre najlepsi
a najhorsi mozny pripad na Slovensku.

Prsi, prsi, len sa leje, Samko v okne eura berie. Mila ma, dusa ma, zrataj vykon
dynama.

Po tejto kultirnej vliozke podme ratat. Ako Samko zaraba? Kineticka energia dopa-
dajucich kvapiek je sice nezanedbatelna, no nevieme ju technicky jednoducho zachytit a
tak ju nebudeme uvazovat.

Po dopade kvapka pomaly stecie po streche do riny”. Ani tiito (potencidlnu) energiu
nevyuzivame, straca sa trenim o strechu. Mozeme vsSak aspon optimalizovat vysku h,
v ktorej zachytime stekajicu vodu do riny. Cim vyssie, tym lepsie.

Ideadlne mozeme na streche pouzit viac rin v réznych vyskach vedicich do zvodnych
rir®. Kazd4 rina a jej zvodnd rira moze mat roznu vysku a teda sme (pre typicki strechu
tvaru A) schopni v priemere zachytavat dazdovi vodu v polovici vysky strechy. Vzhladom
na technické, financné a estetické komplikacie je vSsak rozumné sa uskromnif s jednou
rinou na spodnom okraji strechy.

Zvodné rary tstia do turbiny. V zvodnej rire vznikne vodny stipec vysky h, ktory
bude roztacat turbinu a ta4 uz moze generovat elektrinu. Potencidlnu energiu, ktord moze
odovzdaf kvapka pri prechode turbinou, vieme vyratat zo vztahu AE = Amgh. Hoci
moderné velké vodné turbiny pracuju s téinnostou n = 95%, Samko sa bude musiet
uspokojit s mensou — dajme tomu 1 = 60%.

Takymto spésobom kazdy meter Stvorcovy strechy” vyrobi rocne E = nmgh elektricke;
energie, kde m je celkovd hmotnost zachyteného dazda v priebehu roka na 1 m?. Hmotnost
vyratame ako vysku roénych zrazok ! vynasobenti plochou S = 1m? a hustotou vody p.

Zisk uz Tahko dopocitame z vykupnych cien elektrickej energie z vodnej elektriny — pri-
blizne 0,11€/kWh = 3,10 - 1078€/J. Nasledujiica tabulka ukazuje vysledky pre vybrané
budovy.

"Alebo odkvapu.
8To nie je kompliment.
9V podoryse, ¢ize priemet strechy do horizontalnej roviny.
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Nazov hlm] | I[mm] | E[kJ/m?] | zisk [€/m?
jednopodlazny dom, Senec 3 480 8,5 0,000 25
drevenica, Orava ) 1200 35 0,001
Zbojnicka chata, Tatry 6 2100 74 0,002
12 poschodovy paneldk, Petrzalka || 36 740 160 0,005
Burj Khalifa, Dubaj 830 95 460 0,014
képia Burj Khalifa!?, India 830 | 12000 | 60000 | 1,8

Tab. 1: Zisk a energie ziskané za rok.

Samkov biznis plan by sa mal teda uberat smerom do Indie, kde by po postaveni
navyssej stavby sveta dokazal zarabat rocne 1,8 € z kazdého metra Stvorcového! Peniaze

sa mu budu priam sypat z neba!

10Postavens v Mawsynram-e.
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