Lubomir Konrad', Gymnazium Velka okruznd, Zilina

Clanok sa zaobera vyuzitim ndmetov z knih Julesa Vernea pri tvorbe zaujimavych fyzikalnych problémov a ponuka niekolko konkrétnych
uloh, ktoré boli pouZité vo Fyzikalnej olympiade alebo pri praci so Ziakmi na vyu€ovani alebo pocas zaujmovej ¢innosti.

Pri zadavani a rieSeni fyzikalnych tloh sa popri rozmanitosti ich obsahu, rozdielnej narocnosti a spdsobe
rieSenia odporuca dodrziavat niektoré v§eobecné metodické zasady. Spomedzi nich by sme chceli upriamit’
nasu pozornost’ na zaujimavost. Snahou ucitel'ov ako aj organizatorov réznych fyzikalnych satazi by malo
byt to, aby predkladali Ziakom tlohy dostato¢ne zaujimavé. To sa da dosiahnut’ napr. tak, ze ulohy budu
ziakom svojim obsahom a nametom urcitym sposobom blizke. Aby predkladané tlohy dokazali vzbudit
u ziakov patri¢ny zaujem ¢i dokonca zvedavost, mozu napriklad Cerpat’ namety zo sveta zndmych literar-
nych hrdinov ¢i filmovych postav. Knihy a filmy nam ponukaju vel’ky priestor na vyhl'adavanie r6znych
nametov na ulohy. Ak zasadime dej ulohy do takéhoto prostredia, vzbudzuje to obvykle u Ziakov zvedavost’
a zvysSuje ich zaujem o samotné tlohy. Zaujimavé zadanie spravidla podnecuje zaujem Ziakov nielen o danu
konkrétnu ulohu, ale ich motivuje aj k d’alSej ¢innosti. Ak uloha ziakov dostato¢ne ,,chyti, su ochotni
venovat jej rieSeniu znaéné usilie i ¢as. Ulohy motivované literarnymi alebo filmovymi dielami mézu byt
tematicky réznorod¢, ¢im sa zvyraznuje fakt, ze fyzika je naozaj vSadepritomnd, ma obrovsky vyznam pre
naSu existenciu a znalost’ zakladnych fyzikalnych zakonov napomaha pri rieSeni problémovych situacii
v praktickom Zivote.

Takmer neobmedzeny priestor na namety k fyzikalnym uloham posky-
tuju knihy franctizskeho romanopisca Julesa Vernea (1828—1905), ktory vo
svojich nesmrtel'nych dielach predbehol dobu a ktorého hrdinovia pouzi-
vali mnohé technické vynalezy davno predtym, ako sa stali sucastou bez-
ného zivota. Cheeli by sme prezentovat’ niekol’ko konkrétnych tiloh, ktoré
zaddavame ziakom na vyucovacej hodine, fyzikdlnom krtizku alebo v ramci
pripravnych sustredeni a ktoré boli v minulosti zaradené ako sut'azné ulohy
do réznych kategorii Fyzikalnej olympiady v Slovenskej a Ceskej repub-
like. Ulohy navrhli skiiseni autori, ktori sa uz dlhsi ¢as venuju tvorbe tiloh
a priprave ziakov v ramci Fyzikalnej olympiady. Publikované boli v [1],
[2], [3], resp. sa daju najst’ v archive FO na http://fo.uniza.sk/ar-
chiv-uloh/. Niektoré ulohy boli pre potreby FO mierne upravené, pri-
padne boli uvedené pod zmenenym nézvom.

Este by sme radi pripomenuli popularne knihy znameho ruského autora
Jakova Izidorovi¢a Perel'mana, ako st napr. Zaujimava fyzika, Zaujimava
astrondmia ¢i Zaujimava mechanika. Viaceré z nich vysli aj v ¢eskom,
resp. slovenskom preklade. Dnes s dostupné v knizniciach alebo na internete. V niektorych kapitolach sa autor
zaoberal prave roznymi fyzikalnymi javmi v dielach Julesa Vernea.

Jules Verne (1828—1905)

Hrdinovia znamej knihy Julesa Vernea Pat’ tyzdinov v balone (Cing semaines en ballon, 1863) stravili pod vede-
nim doktora Fergussona v tomto dopravnom prostriedku dost’ vel’a ¢asu a prezili v iom mnohé dobrodruzstva
s obyvatel'mi afrického kontinentu, bojovali s divymi zvieratami aj s prirodnymi zivlami, preskiimali pramene
Nilu alebo pristali na rieke Senegal.

1" lubomir.konrad@gmail.com

Lubomir Konrdd / Jules Verne a jeho hrdinovia vo fyzikalnych dlohdch 13



Balon naSej vypravy, ktory bol naplneny vodikom, mal objem

V=700 m’, pricom hustota vodika py =0, 09k—%, hustota vzduchu

pri povrchu zemskom Py = 1,3§. Obal balona, ko3 a posadka mali

celkovi hmotnost’ m = 447 kg. Na regulaciu pohybu balona pouzivali
cestovatelia mensie vrecka naplnené pieskom.

a) Urcte pocet n; vreciek s pieskom, ktoré musela posaddka do baldona
nalozit’, aby sa balon vznasal pri povrchu zemskom. Hmotnost’ jed-
ného vrecka mg =10 kg.

b) Kolko vreciek s pieskom n, musela posadka vysypat’, ak sa mal balon
vznasat’ vo vyske h = 2,0 km, kde je hustota vzduchu py; =1, 0%?

Predpokladame, Ze objem baldna sa pocas jeho pohybu nemeni.

Riesenie:
a) V stave rovnovahy je tiazova sila g rovna vztlakovej sile F,.
Fg=mg g =(m+n-my+py-V)-g,
F, = pyo -V-g,
(Mg je celkova hmotnost’ baldna, & = 10%).
Z rovnosti sil dostaneme
n = (Pvo—pu) ¥V -m — 40
my

b) Rovnovaha vo vyske / je dana rovnakou podmienkou, zmena je iba v hustote vzduchu a teda vo vztlakove;j

sile. Ak pouzijeme predchadzajuci vysledok, je poCet vyhodenych vrecisok
(pvo=pu)V-m (py—pu)V-m (pw-pPu)V

n2 = = = 21
mgy mgy mgy

Hrdinovia knihy Julesa Vernea Pat’ tyzdiov v balone leteli ponad

africky kontinent. Pocas jednej zastavky spustili k zemi lano s kotvou,

ktora zachytili o strom. V bezvetri zaujalo lano priblizne zvisla polohu.

a) Vymenujte sily, ktoré pdsobia na ukotveny balon.

b) Urcte velkost vztlakovej sily pdsobiacej na balon.

¢) Akou silou je napinané zvisle ukotvené lano?

d) Ku kotviacemu lanu sa dostal slon a lano sa mu zachytilo o kly.
Prelaknuty slon sa rozbehol a t'ahal lano s balonom sa sebou. Slon
utekal rovnomerne. Lano pocas vleCenia baléna slonom zvieralo so
zvislym smerom uhol o =45°. Akou velkou silou bolo napinané
lano pocas uvedeného pohybu?

Pouzity balén mal objem V=700 m? a bol naplneny vodikom, ktory

, . . kg .

ma pri danej teplote hustotu py = 0,095 Hustota vzduchu pri zem-

skom povrchu pyo = 1,3k—%. Celkova hmotnost obalu baléna, kosa

m

aposadky m =447 kg, g = 10%.

RieSenie:

a) Na ukotveny balon pdsobi tiazova sila konStrukcie balona £, tia-
zova sila vodikovej naplne Fg,, vztlakova sila F,, a tahova sila T,
ktorou je napinané kotviace lano.
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b) Vztlakova sila pdsobiaca na balon ma vel'kost’
F,=V-pyy-g=9100N=9,1kN.

c¢) Sila, ktorou je napinané lano, je rovna rozdielu vztlakovej sily
posobiacej smerom nahor a tiazovej sily posobiacej smerom nadol.
Plati

T=F,—(Fg+Fg)=V-py-g—(m-g+V-py-g)=
=4000 N =4,0kN.

d) V zvislom smere pdsobi na balon rovnako velka sila ako v pred-
chadzajucom pripade (7, = 4,0 kN). Lano zviera s vodorovnym,
ale aj zvislym smerom uhol 45°, takze sila vo vodorovnom aj zvis-
lom smere bude rovnako vel'ka. Vysledna sila je preponou v pra-
vouhlom trojuholniku s odvesnami velkosti 7y = 7y, = T'=4 kN
(obrazok). Potom celkova sila ktorou pdsobi lano na balon je

T, =T} +T] =T -2 =5,66 kN,

Medzi prvé lietajuce stroje, ktoré sluzili aj na prepravu cestujucich, patrili obrovské vzducholode. Ich vyuzitie

opisal vo svojich knihach uz skvely franctzsky romanopisec Jules Verne. V jednej z jeho knih Robur Dobyvatel

(Robur le Conquérant, 1866) sa mdzeme stretnit’ prave so vzducholod’ou. V cestine roman dokonca vysiel pod

nazvom Vzducholodi kolem svéta.?

Plast’ vzducholode vytvaral komoru s plynom s objemom V= 3500 m?>. Hmotnost’ plasta a prazdnej kabiny
vzducholode m = 1500 kg. Objem materidlu plaSta kabiny je zanedbatel'ne maly v porovnani s objemom plynu
v komore.

a) Ak sanachadza v kabine vzducholode naklad s hmotnost'ou m; = 1800 kg, vzducholod’ sa vznasa (ani nestapa
ani neklesa) vo vzduchu s hustotou py =1, 29 g . Aku hustotu p; ma v takom pripade plyn vo vnutri komory
vzducholode?

b) Co by sa dialo s touto vzducholod’ou s ndkladom s hmotnost'ou m pri hustote okolit¢ho vzduchu py, keby
bola naplnena ¢istym héliom s hustotou p, =0, 16—‘7

c¢) Urcte hmotnost’ ndkladu m,, ak by sa uvazovana vzducholod’ vznasala vo vzduchu s hustotou Po a komora
vzducholode by bola naplnena héliom s hustotou p,.

RieSenie:
a) Ked’ je vzducholod’ v rovnovahe (neklesa ani nestipa), si v rovnovahe celkova tiazova sila ﬁG posobiaca na vzdu-
cholod’ a vztlakova sila ﬁvz. Celkova tiazova sila je sti¢tom tiaZzovej sily posobiacej na vzducholod’ s hmotnost'ou
m, na naklad s hmotnost'ou m,, ktory nesie, a na plyn s hustotou p;, ktorym je naplnend. Plati preto
my-g+m-g+V-p-g=V-py-g,
odkial’ hustota plynu vo vnitri komory vzducholode je
my + my

k
plzpo— :0’35m_g3

b) Ak by bola vzducholod’ naplnena ¢istym héliom s hustotou p,, bola by celkova tiazova sila pdsobiaca na vzdu-
cholod’ mensia ako v prvom pripade (a teda mensia ako vztlakova sila), vzducholod’ by sa preto pohybovala
smerom nahor.

2 Prvni vzducholod's parnim motorem vziétla v roce 1852 (poznamka redakce).
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¢) Ak vzducholod’ ponesie nédklad s hmotnost'ou m, a bude naplnend héliom s hustotou p,, bude mat’ podmienka
rovnovahy (vznasania vzducholode) tvar
my-g+my-g+V-py-g=V-py-g,
odkial pre h'adanti hmotnost’ dostaneme
my =V -(py — py ) —my =2500kg.

V romane Julesa Vernea Hector Servadac (Hector Servadac.

Voyages et aventures a travers le monde solaire, 1877), ktora

v Cestine vysla pod nazvom Na kometé (pod tymto nazvom

bola v roku 1970 aj sfilmovana pod skvelym vedenim Karla

Zemana) opisuje autor vymyslenu planétu nasej Slnecnej

sustavy s nazvom Galia. V knihe sa uvadzaju nasledovné pa-

rametre: doba obehu planéty po priblizne kruhovej trajektérii
okolo Slnka 7' = 2 roky a strednd vzdialenost’ stredu planéty
od stredu Slnka R = 820 milionov km.

a) Dokazte, Ze planéta s uvedenymi parametrami nemoze exis-
tovat’ v Slnec¢nej sustave.

b) V akom pomere k hmotnosti Slnka by musela byt hmotnost’
centralnej hviezdy, okolo ktorej by sa mohla pohybovat’ pla-
néta s uvedenymi parametrami?

¢) Ako by sa museli zmenit’ parametre Galie uvedené v romane,
aby sa tato planéta mohla vyskytovat’ v Slne¢nej sustave?
Uved'te aspoii dve moznosti.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: gravitaéna konstanta » = 6,7 1071 N-m?- kg_z, stredna vzdialenost’

stredov Zeme a Slnka R, = 1,5- 10" m, doba obehu Zeme okolo Slnka T, o = 1 rok. Vplyv inych telies Slnecnej

sustavy neuvazujte.

RieSenie:
a) Gravitacna sila, ktora posobi na Galiu, ma charakter dostredive;j sily, takZze moézeme pisat’
m-M {; _ 47*
) R e ? ’ (1)

kde m je hmotnost’ Galie.
Pre hypoteticki hmotnost’ Slnka tak dostaneme

2 3
M, =4”—§i 8,210 kg.
w-T
Rovnakym sp6sobom ur¢ime hmotnost’ Slnka z parametrov pohybu Zeme
4n? . R3
My =230 22 0.10"kg.

G-Tf

Vidime, pohyb Galie nezodpoveda podmienkam pohybu okolo Slnka s jeho hmotnostou.
b) Hladany pomer je . -
M 0 _ R ]b =41
My, R}-T? ’
¢) Ak vychadzame zo vztahu (1) a danej hmotnosti Slnka, st len dve mozZnosti, musime zabezpe¢it’ konsStantny pomer
% 4x?
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Existuje nekonecne vel'a moznosti pre dvojice hodndt 7a R. Ak by sme vychadzali zo zadanych parame-
trov, potom:

+ ak by mala byt obezna doba 7'= 2 roky, musi byt vzdialenost’ Slnko — Gélia R = 2,4 103 km.

+ ak by mala byt vzdialenost R = 8,2 10® km, musela by byt obezna doba 7'= 12,8 roka.

(autor ulohy Lubomir Mucha)

V knihe Novy grof Monte Christo (Mathias Sandorf, 1885) opisuje = ~JULES VEMK ;
Jules Verne prihodu, v ktorej silak Matifou zabranil zrazke lode | : M \
spustanej na vodu s okolo prechadzajucou jachtou. Vyrobend lod’bola | M}W)‘g )S}E\ND %}

spustana kizavym pohybom po naklonenej drahe do vody. Po spozo-
rovani nebezpeCenstva zrazky s jachtou uchopil Matifou lano, ktoré
bolo pripevnené k lodi, obtocil ho raz okolo valcového kotviaceho
kolika upevneného v zemi a celou svojou silou t'ahal za vol'ny koniec
proti smeru pohybu lode. S vyuzitim trenia medzi lanom a kolikom sa
mu podarilo natol’ko spomalit’ pohyb lode, Ze jachta stacila preplavat’
okolo lodenice a uniknut’ zrazke.

Uvazujte lod” s hmotnostou m = 15 t, koeficient Smykového tre-
nia medzi lod’ou a drdhou f; = 0,05, sklon drdhy a = 0,15 rad a cel-
kovu dizku drahy d = 50 m. Predpokladajte d’alej, Ze napinané lano je
na oboch stranach rovnobezné s drahou a kolmé na os kolika. Koefici-
ent Smykového trenia medzi lanom a kolikom je f; = 0,35.

a) O aky cas zmeni Matifou okamih dosiahnutia konca drahy, ak zacal
brzdit’ pohyb lode v polovici jej drahy a bol schopny vyvinit’ ma-
ximalnu tahovu silu £, = 1200 N?

b) Kolkokrat by musel Matifou obtocit’ lano okolo kolika, aby bol
schopny ucinkom svojej t'ahovej sily zmenit’ pohyb lode na spo-
maleny?

¢) Pri kol'kych obtoc¢eniach lana okolo kolika by bol Matifou schopny spdsobit’ pretrhnutie lana, ak je priemer
lana D = 80 mm a medza pevnosti lana je o, = 40 MPa?

Pozn.: VeI'mi podobn4 tloha je uvedena v [4].

Riesenie:

Medzi lanom a kolikom posobi trenie. Uvaiujme velmi kratky kruznicovy tsek lana ds =r-d¢. V smere tahu

posobi na jednom konci tahova sila F'av opacnom smere F'. Obidve sily zvieraji uhol dg . Ked’ze pre vel-

kosti sil plati '~ F" (ozna¢ime F), je ich vyslednica kolma na povrch kolika dF,, = F'-d¢ asila trenia v smere

doty¢nice dF; ma velkost’ dF, = f, -dF,,. Pri rovhomernom pohybe (preSmykovani) plati F"-r=F"-r+r-dF,.
. F.

Prirastok tahovej sily dF = F" - F'=dF, = f, -dF,, = f, - F -d¢p. Ked’Ze % =f,-do ateda ln{FZJ =10,

1
F2 :F'l ‘efz‘(p.

a) Matifou pdsobi na lano silou F| = F,,,. Zo strany lode je lano napinané silou

Fy=m-g-(sina— f -cosa)—m-a.

Pre jedno obtocenie kolika ¢ =27 rad je zrychlenie lode

. F .
azg-(sma—fl -C()sa)_(_mj_e%rfz.
m
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Bez posobenia brzdiacej sily lana je zrychlenie lode
ay =g-(sina — f;-cosa).
. o d - , . C
V prvej polovici drahy 5 nadobudne lod’ rychlost’ vy =4/a -d. V druhej polovici drahy je ¢as pohybu
lode bez brzdenia lanom ¢, = 4 (\/5 - 1) a pri brzdeni lanom ¢, = \/E . (\/5 - 1). Zmena Casu dosiahnutia

ag a
dolného konca drahy At =t¢, —# =2,8s.

b) Z podmienky @ < 0 dostaneme podmienku pre pocet obtoceni
N > 1 ln(m'g'sma_m'g'fl'Cosa)i1,14,atedaN=2.

27 - f 2 F, m
2

¢) Medzna sila tahu lana (medza pevnosti) je Fp, =0, - : . Podmienka pretrhnutia lana

1 [G .m-D? }

N/, > In| £ =2,33, N/ =3.
21 - f5 4-F,

Zeleny luc
V roku 1882 uzrel svetlo sveta Verneov roman Zeleny lu¢ (Le rayon LES VOVAGES EXTRADRDIRAINES
vert), ktory bol sucastou vicsieho cyklu Podivuhodné cesty. Hlavnej | . - S
hrdinke, mladej Helene, vybrali pribuzni Zenicha. Ona sa vSak nechce : e Nl J
vydavat, a preto si ur¢i podmienku: svadba mdze byt az potom, ked’ F \r RRY oW N i‘jfi ’ |

Helena a jej nastavajuci uvidia na vlastné o¢i zahadny zeleny li¢, ktory
podl'a povesti predznamenava vernu lasku. Vydaji sa preto na dobro-
druznti cestu za zelenym lacom.

Urcite mnohi z véas uz videli tretie pokracovanie uspesného filmo-
vého hitu Pirati Karibiku — Na konci sveta. V jednej scéne ¢akaju hlavni
predstavitelia na okamih, ked’ sa pri zapade Sinka objavi na oblohe
zeleny zablesk. Jednd sa o rovnaky fenomén, za akym sa hnala mlada
Helena. V oboch pripadoch ide o skuto¢ny prirodny jav, s ktorym sa
mozeme za istych okolnosti stretnit’ v redlnom Zzivote. Podla svojej
farby a Casu trvania sa tento jav nazyva zeleny IU¢ ¢i zeleny zablesk.

Na zaklade poznatkov z optiky (disperzia svetla, index lomu, atmo-
sféricka refrakcia) sa pokuste uvedeny jav objasnit’. Vysledky svojho
badania sa pokuste spracovat’ ako kratky populary text.

Naznak rieSenia:
Aby sme si mohli tento zaujimavy jav viac priblizit’, musime si najskor
vysvetlit' niektoré zakladné pojmy z fyziky. Videnie je fyziologicky I MEFZEL, EBITECR —

proces, ktory v l'udskom oku vyvolava elektromagnetické ziarenie s vl-

novymi dizkami od 390 nm do 760 nm. Zrakové vnemy, ktoré vyvolavaju svetla s roznymi vinovymi dizkami, sa
lisia a zodpoveda im rozna farba svetla. Biele svetlo, ktorého zdrojom je napr. nase Slnko, sa pri prechode optic-
kym hranolom rozlozi na jednotlivé farebné zlozky — vznika spektrum v postupnosti farieb: cervend, oranzova,
zIta, zelend, modra, indigova a fialova. Tento jav sa nazyva disperzia svetla. Fialové svetlo zodpoveda vinove;j
diZke 390 nm, Gervené 760 nm. Pri prechode svetla z jedného prostredia do druhého sa meni jeho rychlost’. Pomer
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tychto rychlosti urcuje index lomu. Pri prechode slnecnych lu¢ov atmosférou dochadza v dosledku mnohonasob-
ného lomu svetla k ich zakriveniu. Hovorime o atmosférickej refrakcii.

A teraz sa pokusme vysvetlit’ vznik zeleného lu¢a. Index lomu zavisi od vinovej dizky, preto nastava pri lome
bieleho svetla disperzia. S klesajicou vinovou dizkou sa zvacsuje index lomu, takze astronomicka refrakcia je tro-
chu vyraznejsia pre malé vinové dizky. To znamena, Ze sa prejavi viac v modrofialovej oblasti spektra ako v oblasti
Cervenej. Slnecny lG¢ (biele svetlo), ktory prechadza atmosférou Sikmo k povrchu Zeme, sa vd’aka atmosféricke;
refrakcii rozklada na jednotlivé farebné zlozky rovnako ako pri prechode optickym hranolom. Ako ,,vzdusny“ hranol
nam v tomto pripade poslizi samotna atmosféra. Refrakcia sposobena atmosférou je najvacsia pre fialovi a najmen-
Sia pre Cervent Cast’ spektra. To znamena, Ze modry obraz slne¢ného kotuca sa nachadza vyssie ako Cerveny obraz.
horny okraj sIne¢ného kotuca, presnejsie jeho zelenti a modru Cast’. Vd’aka rozptylu sa ale modré svetlo v atmosfére
zoslabuje viac ako zelené, preto moze byt zeleny obraz slnecného kottica vyraznejsi. A to je prave zmienovany ze-
leny 14¢, ktory mézeme na okamih uvidiet’ pri zapade (alebo aj pri vychode) Slnka. Bohuzial’, vo vacsine pripadov sa
v atmosfére rozptylia aj zelené [uce. Vtedy ziadny zaujimavy tikaz na oblohe neuvidime — Slnko zapada za obzor
ako obrovska Cervend gul’a.

Vidiet' zeleny 1G¢ sa nepodari kazdy den. Moznost’ pozorovat’ tento fascinujuci jav je pomerne obmedzena.
Zakladnym predpokladom uspeSného pozorovania je Cista atmosféra, t. j. ovzdusie nesmie byt znecCistené, ani
obsahovat’ vicsie mnozstvo vodnych par. Velky vplyv na trvanie zelené¢ho li¢a ma aj fakt, Ze hustota vzduchu
nie je viade rovnaka (s narastajucou nadmorskou vyskou hustota vzduchu exponencialne kles4). Dalsim predpo-
kladom je vhodna farba slne¢ného kottca tesne pred jeho zapadnutim za obzor. Ak je sfarbeny do cervena, zeleny
[u¢ sa neobjavi. Ak je naopak vyrazne bled¢, teda ak Slnko zapada vel'mi jasné, mame vel'ka Sancu zeleny la¢
uvidiet. Okrem toho je nevyhnutné, aby bol obzor ohrani¢eny ¢o najrovnejSou ¢iarou. Vo vyhl'ade nam nesmie
bréanit’ ziadna nerovnost’, kopec, les, stavby a podobne. Preto je zeleny [u¢ najlepsie pozorovatelny nad pokojnou
morskou hladinou. To je aj pri¢inou toho, Ze uvedeny jav poznaji najmi namornici, ktori stravili na otvorenom
mori vela Casu a zazili tam vel'a zapadov a vychodov Slnka.

Dika trvania zeleného lu¢a je podmie-
nena napr. miestom pozorovania, zavisi teda
od zemepisnej Sirky miesta, na ktorom tento
jav pozorujeme. Podstatne viac pozorovani
s dlh§im ¢asom trvania bolo zaevidovanych
v oblastiach, ktoré sa nachadzaju juznejSie ako
Slovensko. Napriek tomu je mozné pozorovat’
zeleny ¢ aj v nasich koncinach. Potvrdzuje
to napr. pozorovanie alsaskych astronémov,
ktorym sa niekedy v polovici 20. storocia
postastilo pozorovat’ zeleny lu¢ aj pouzitim
d’alekohladu. Dizka trvania zeleného luca je
okrem toho ovplyvnena aj roénym obdobim.
Najkratsia je vtedy, ked’ sa Slnko nachadza
nad rovnikom (teda v Case jarnej a jesennej
rovnodennosti), naopak, najdlhsia vtedy, ked’ sa Slnko nachadza v najvicsej vzdialenosti od rovnika (t. j. v Case
letného a zimného slnovratu). V minulom storo¢i bol zaznamenany aj jeden rekord, ked’ bolo mozné pozorovat’ ze-
leny 1G¢ asi 5 minut. Podarilo sa to pozorovatel'ovi, ktory sa pohyboval rychlou chédzou. Slnko klesalo za vzdialeny
kopec a iduci pozorovatel’ videl zeleny lem slnedného kotuca, ako keby sa kizal po svahu kopca.

Na zaver este spomenme, Ze Slnko nie je jedinym nebeskym telesom, v blizkosti ktorého sa tento jav vyskytuje.
St zname pripady, ked’ bol zeleny la¢ pozorovany pri zapade Venuse.
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Zmylil sa Jules Verne? (autor ulohy Ivo Volf)

Kazdého z nas uputali hrdinovia romanov Julesa Vernea a ich dobrodruzné pribehy. Technické vynalezy, o kto-
rych Jules Verne pisal vo svojich knihach, sa naplnili. Dnes pozname televiziu, rozhlas aj telefon, clovek pristal
na Mesiaci, iba tie dva roky prazdnin zatial’ neboli. Jeden z najdobrodruznejsich pribehov rozprava o kapitanovi
Nemovi a jeho ponorke Nautillus (20000 mil’
pod morom — Vingt mille lieues sous les mers,
1869-1870). V tomto romane sa Jules Verne
dopustil z hl'adiska sucasnej fyziky a techniky
niekol’kych omylov, ktoré v§ak, podobne ako
v d’al$ich pribehoch, ni¢ neuberajl z jeho pred-
vidavosti a pttavosti opisovanych zazitkov.

Vedeli by ste upozornit’ na niektor€ javy v spo-
minanom romane, ktoré z hl'adiska sti¢asnej fy-
ziky a techniky st nepravdepodobné?

V knihe sa napriklad pise: ,,Ponorka Nau-
tillus ma dizku 70 m a je pohaniana lodnou
skrutkou s priemerom 6 m, ktora vykona
7200 otaéok za minatu. Po ponoreni do hibky
16000 m sa Nautillus dokazal vynorit’ na hla-
dinu za 4 minuty.*

Naznak rieSenia:

Pri hl'adani nezrovnalosti pouzite zemepisny atlas, technické encyklopédie a prirucky (hl'adajte hesla ako ba-
tyskaf, J. Piccard a pod.). Vypocitajte rychlost’, akou sa pohybuje bod na konci lodnej skrutky a porovnajte ju
s rychlostou zvuku.
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