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B-2.1 Studené ruky (4 body)

Nasej Katke je stale zima na ruky. Napadlo jej, Ze si ich zohreje vlastnym dychom. Ked’ si na
ne zblizka dychla tak, ako sa dycha na okuliare, ked’ chceme, aby sa zahmlili, zacitila teplo.
Ked’ si na ruku normalne silno fukla, bola jej iba eSte vicSia zima. Preco? Odpoved’ dobre
fyzikalne zdovodnite.

B-2.2 Pernikova chalipka (6 bodov)

Babka Jezibabka sa rozhodla, ze zmeni svoje pdsobisko. Rada by svoju chalupku presunut’
z nadmorskej vysky 220 m do vySky 420 m.n.m. Je tam lepSi vzduch, vyhl'ad a vobec. Nuz
avyuzit na to planuje Janicka a Marienku. Kolko litrov polotu¢éného mlieka Jezibabka
spotrebuje na vyzivu Janka a Marienky, ked’ potrebuje premiestnit’ 1200 pernikovych tvarnic
s rozmermi 30%20x15 cm? Potrebné d’alSie tidaje si zistite sami alebo odhadnite.

P.S.: Pod vyZivou sa rozumie nahradit’ energetické straty.

B-2.3 Preteky vo vetre (5 bodov)

Mala mucha Puk sa rozhodla ist’ na preteky v lietani. Drdha ma tvar Stvorca so stranou dlhou
dlho¢iznych 720 m. Mucha Puk dokaze letiet’ zavratnou rychlostou 13 m/s. M4 vSak jeden
problém. RovnobeZzne s nejakymi dvoma stranami Stvorca fuka nad celou drédhou silny
vetrisko (5 m/s). Pravidla sutaze hovoria, Ze z drahy sa nesmie odchylit’ ani o kuso¢ek. Ako
dlho jej bude trvat’ jeden oblet Stvorca, ak sa bude snazit’, ako sa len da?

B-2.4 Pozor, zakruta (5 bodov)

Cyklista Ferko (M = 60 kg) uhafial na svojom Favorite® rovno za

nosom rychlostou v=6 m/s, ked’ tu zrazu zazrel svojich kama- N
ratov. Chcel im ukazat’, aky je dobry, a tak zodvihol nohy z peda- r/ i \\
lov a vylozil si ich na riadidla. Potom sa nahol a obiSiel ich po SN P
kruhovej drahe s polomerom R =10 m a pokracoval d’alej v jazde. o

Ako dlho mu trvalo, kym opisal cely kruh?
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Mili riesitelia.

Sme radi, Ze ste naplno vyuzili moznost’ posielat’ nam rieSenia mailom. Posielajte ich,
prosim, IBA na adresu ri eseni a@ks. sk. Adresa i nfo@Kks. sk je urend len na vase
otazky. No a tento tyzden sa koneCne niektori z nds podujali odpovedat’ na vaSe otazky
z minuloro¢nej ankety. Odpovede hl'adajte na nasej stranke v Casti [Aktualne].

vase FKS

B-1.1 Tank (opravoval Priky)

Mame delo, ktoré striela naboje rychlostou vy. Jeho hlaven zviera s vodorovnou rovinou uhol a. Po rovine sa
priamo k delu bliZi tank rychlostou u. Pri akej vzdialenosti tanku od dela musime vystrelit, aby sme ho zasiahli?
V akej vzdialenosti od nas ho strela zasiahne?

Tak a je to tu — prvé pokarhanie pre vas za vSetky tie podivuhodnosti, ¢o niektori z vas
dokézali popisat’. No treba aj podotknut’, Ze mnohi z vas to mali spravne (asi tretina :-), takZe
v globéle to dopadlo vcelku dobre. A pre tych, o tank netrafili (zvySné dve tretiny) je tu
spravne riesenie:

g %'—‘Q

Ako vécSina z vas dobre poznamenala, budeme zanedbavat také malickosti ako odpor
vzduchu a pod. Dolezité v tomto rieSeni vSak bolo uvedomit’ si, o aké pohyby sa jedna a uz ste
boli na spravnej ceste. Jasné, ide tu o Sikmy vrh, takze trajektoria gule ma tvar paraboly — no
to bolo vlastne nepodstatné, ale viaceri ste to tam mali. A nesmieme zabudnut’ ani na chudéka
tank, ktory vykondva rovnomerne priamociary pohyb (a nie zrychleny pohyb, ako napisal
niekto z vas!).

Dalej vieme eSte par veci - uhol a, rychlost’ tanku u a rychlost’ vystrelenej y ’
gule vy, ktori si mézeme rozdelit’ na dve zlozky v smere suradnicovych osi v vy 0
a vy, pricom vyx—rychlost’ gule v horizontdlnom smere a vV,

vy—rychlost’ gule vo vertikdlnom smere

A potom uZ z goniometrickych funkcii a z uvedomenia si, Ze na gul'u posobi aj tiazova
sila zistime, Ze vy=vpcosOl avy=vpsind -gt. Kvypoctu budeme pravdepodobne este
potrebovat’ aj nejaky ten Cas, takze?

K ¢asu sa dopracujeme napriklad tak, Ze si uvedomime, Ze v najvy$Som bode (kam
docestuje gula) je vy = 0. Potom v,sind - gt = 0 az toho potom uz l'ahko zistime, zZe
11 =vo sina g'. Toto je ale len &as vystupu, &as zostupu bude rovnako dlhy. Celkovy ¢as teda
bude ¢ = 2v, sina g . Mnohi ste poéitali so vztahom pre drahu: v sina - g = 0, ktory je
rovnako dobre pouzitelny.



Co ma najviac prekvapilo (dojalo) bolo to, Ze napriek tomu, Ze ste sa mnohi dopracovali
k zlému cCasu, vzdialenost’, v ktorej zasiahneme tank vam vysla spravne. Ako je to mozné?
Pravdepodobne ste to vSetko len bezhlavo opisali z tabuliek, v§akze? Na to vSak nie sme
zvedavi. Nabuduce skuste pri tom aj trocha porozmyslat’! No vratme sa k prikladu. Ked’ uz
mame spravny cas, tak dokdzeme uz vypocitat’ vSetko, na ¢o sme sa pytali. TakZe teraz si
ozna¢ime: x — miesto dopadu gule
z — vzdialenost’, ktort prejde tank za Cas ¢
d — vzdialenost’, v ktorej je tank, ked” strielame
Vieme, ze pre bod dopadu gule plati
X = Vxt=1v,c080 t = v,cosd 2v, sind g'] = 2vo2 sind cosa g'l.
Tank bol pri vystrele vo vzdialenosti
d=x+z=2v, sinat cosat g +ut =2v," sind cosa g + 2uvysina g
A uz staci len mala kozmeticka Gprava a dostaneme vysledok:
d = 2vysina g (v, cosa + u)
Tak to by bolo k tomuto prikladu asi aj vSetko. No bolo to tak t'azké? Ani nie, ¢o? VSak
ako sa vravi: ,,Skus §tastie znova!!!* :-) A nabuduce si ddvajte vacsi pozor pri Gprave vyrazov
s goniometrickymi funkciami...

B-1.2 Kocka (opravoval FoX mulder)

Rozpdlenii kovovii kocku s hranou dlzky a polozime na lad s hustotou p, a teplotou 0°C. Kocka sa ponorila do
ladu tak, Ze jej spodnd stena sa dostala do hibky h. Vypocitajte pévod-nii teplotu kocky Ty, ak pozndte jej hustotu
0 a mernu tepelnii kapacitu c. Predpokladajte, Ze roztopeny lad sa uz dalej nezohrieva a vzniknuta voda si
zachovava teplotu 0°C.

Tento priklad bol jednoduchy, takmer vSetci ste pochopili zadanie a tieZ ste vedeli ako
k takémuto prikladu pristupovat’. Slava.

Predpokladajme izolovanu sustavu, ¢iZe to, Ze tepelnd vymena prebieha len medzi kockou
a l'adom, teda ziadne tiniky do okolia. Kocka je horuca a I'ad studeny (0 °C). Kocka sa bude
ochladzovat’ dovtedy, kym nedosiahne rovnakt teplotu ako l'ad, pretoze tepelnd vymena
prebieha len pri teplotnom rozdieli. Lad sa topi a vzniknutd voda si zachovava teplotu 0 °C.
Teda teplo, ktoré prejde z kocky do l'adu sa pouzije len na jeho roztopenie — zmenu
skupenstva. Predpokladajme, ze sa roztidpa len l'ad presne pod dnom kocky. Teda v l'ade
vzniké akysi komin, do ktorého kocka klesa. Tento komin ma hibku % a podstavu a xa. Teda
objem adu, ktory sa roztopil je ¥y = ha®. Na roztopenie tohoto 'adu bolo potrebné dodat’ teplo
J=1IprVr, kde pr je hustota 'adu a / je teplo potrebné na roztopenie 1 kg I'adu.

Teplo, ktoré strati pri tomto deji kocka je: O = mcAT, kde m je hmotnost” kocky, ¢ je jej
merna tepelnd kapacita a AT je o kolko poklesla teplota kocky. Hmotnost’ kocky sa da
vyratat ako: m = V' p, kde p je hustota kocky a ¥ je objem kocky. Vieme, 7e V= a’. Cize

0= a’pcAT.
Po dosadeni do J = Q (izolovana sustava) dostavame, Ze:
AT = hpyl / (apc).

A teda povodna teplota kocky bola (v stupnoch celzia): AT + 0 °C = Tk. V kelvinoch by to
bolo: Tx = AT+ 273,15.

Mnohi ste plietli dohromady rozdiel teplot a konecnu teplotu. Plietli ste aj kelviny
s celziami, ako sa vam chcelo a ztoho potom vznikali zbyto¢né straty bodov. A drviva
vicSina z vas napisala kopu vzorcov bez komentara, ¢i blizSieho popisu. No, nebolo to az také
zI¢, vyskytlo sa aj par dobrych, ¢i zaujimavych rieseni.



B-1.3 Drevorubaci (opravoval Tomas)
Ked' drevorubaci spilia strom, pri pade na zem kmern nezostane priamy, ale ohyba sa a obéas dokonca aj zlomi.
Ktorym smerom a preco sa kmern ohyba?

Zdravim vSetkych teoretickych drevorubacov. Prva vec, musim vas vSetkych pochvalit,
vSetci ste spravne pochopili, ze sa nejednd o experimentalku anerabali ste stromky
v najblizSom parku. Nie vSetci ste vSak spravne pochopili zadanie. V zadani sa jasne pisalo, Ze
nas zaujima, ¢o sa so stromom deje POCAS padu, nie po dopade, ani pred nim, ked
drevorubac strom este len pili.

Niektori z vas mi pisali, Ze tento priklad bol predminuly $kolsky rok v Pikofyze. Tak za to
sa vSetkym za celé¢ FKS ospravedlnujem. A d’akujem vSetkym, Co mi to vo svojich rieSeniach
spomenuli. O tom, ze aké to Pikofyzacke rieSenie vlastne bolo a ze aké muchy malo, (pretoze
dokonalé rozhodne nebolo) si povieme neskor.

A teraz k samotnému rieSeniu. Mrcha drevoruba¢ vypili strom a ten za¢ne padat’. Pristup
viacerych z vas bol nasledovny: kmen stromu mé ovel'a mensiu plochu ako koruna a navyse,
ak by sa strom neohybal, musela by koruna padat’ rychlejsie ako kmen. Do koSatej koruny sa
zapiera vzduch a ohyba strom. Hotovo. Za takéto rieSenia som daval 2,5. Pre€o? Su sice
spravne, lenZe nie Uplné. Existuje aj iny dovod, preco sa strom pri pade ohyba. Vela z vas
malo dobrt predstavu: €asti stromu, ktoré st d’alej od osi ot4c€ania t.j. pfia musia prekonat’ pri
pade vécsiu drahu, ako tie, ¢o st blizie, a preto vzdialenejSie Casti stromu akosi nestihaji za
tymi rychlej§imi. Zial, iba par z vas tato ivahu fyzikalne spravne zddvodnilo. Tak sa teraz
spolu pozrime, ¢o to znamena, ked’ ,,vzdialenejSie Casti stromu zaostdvaju“. Dajme tomu, Ze
strom je uz trosku nakloneny, ale predpokladajme, Ze sa eSte neohyba.

Na kazdy kusok stromu pdsobi gravitacné zrychlenie. Jeho
zlozka kolmé na strom jednotlivé kusky urychl'uje. Tato zlozka
je rovnakd pre vSetky kusky. Ked’Ze vzdialenejSie kusky musia
pri pade prejst’ vacsiu vzdialenost’ ako kusky blizSie, budu tie
vzdialenejSie kusky zaostavat. (Pre tvrdasov: na kazdy kuasok
posobi zlozka gravitatného zrychlenia velkosti g cos d. Toto
zrychlenie spdsobi uhlové zrychlenie €=gcosa/r, kde r je
vzdialenost’ kuska od osi otacania. Z tohoto vzorca je zrejmé, Ze
¢im je r vacSie, tym je € mensie.) Strom teda nemdze padat /\t\/ ——
rovny bez toho, aby v niom nevznikalo pnutie. A prave toto
pnutie strom ohyba.

Tento dovod ohybania pokladdm za podstatnejs$i ako samotny odpor vzduchu. Preco?
RieSenie s odporom vzduchu v sebe zahfna vela predpokladov o samotnom strome. Strom
musi mat’” ¢o najbohat§iu korunu a mal by byt, podla moznosti, eSte s listami. 2. dovod
funguje aj pre obycajnu tyc.

Velmi elegantné rieSenie bolo uZ spominané rieSenie
Pikofyzu. Je to vlastne iny pohlad na to, ze vzdialenejSie kusky
stromu zaostavaju. Pozrime sa na strom a na sily posobiace nat.

Tiazova sila posobi akoby v tazisku, avSak sama o sebe
nepdsobi ziadne ohybanie stromu, pretoZe v skutocnosti posobi na
kazdy kusok stromu. Reak¢nd sila F; vSak pdsobi na konci
stromu. A okrem toho, Ze ma posuvny U¢inok na taZisko, ma aj
ota¢avy ucinok na strom. (otacanie stromu okolo taziska). F;
posobi na 1 koniec stromu, ale otia celym stromom. To
znamena, ze vnutri stromu vznika pnutie, ktoré strom ohyba.

gcosa




V ¢om je problém tohoto rieSenia? Malo z vas poriadne zddvodnilo, preco F; ohyba strom
a viG§ina zabudla na odpor vzduchu. Ale hlavne: Trecia sila!!! Ze je nepodstatna? To teda
nie? Uvedomte si, ze bez nej by strom nepadol na bok, ako sme zvyknuti, ale padol by tak,
aby sa tazisko pocas padu pohybovalo kolmo dole. Ale tak strom urcite nepada. Ak F; ohyba
stromom v jednom smere, F; ho bude ohybat’ v opa¢nom. Tu sa bolo treba zamysliet’ nad tym,
ktora prevysi. Toto nikto z vas neurobil. No a to su dovody, preco vSetci pikofyzaci nemaju
5 bodov.

Na Stastie obe pri¢iny — odpor vzduchu aj zaostavanie vzdialenejSich Casti — ohybaju
strom v rovnakom smere, preto sa nemusime trapit, ktora je silnejSia. Aj tak by ale bolo
zaujimavé zistit, ktord v akej miere spdsobuje ohybanie stromu. Pravdepodobne to bude
zévisiet’ nie len od parametrov stromu (rozlozenie hmotnosti, vyska, koSatost’ koruny), ale tiez
od fazy padu stromu. Na zaciatku, kym eSte strom pada pomaly, odporova sila je nepodstatna.
Ked’ze vSak stupa s druhou mocninou rychlosti, ku koncu padu méze nabrat’ na dolezitosti.
Skasme si odhadnut’ velkosti tychto sil.

Porovnajme spodnu a hornt polovicu stromu tesne pred dopadom na zem. Nech ten strom
vazi jednu tonu ama vySku 20 metrov. Moment sily urychl'ujuci spodni polovicu je
M, =500%10%5 Nm. Druhy moment je M= 500%x10%15 Nm. Rozdiel v momentoch sil je teda
nejakych 50000 Nm.

Odporova sila nech pdsobi len na hornti polovicu stromu (koruna). Strom (t'azisko hornej

Casti) ma pred dopadom rychlost’ radovo 3;4/2x10x10 ~10ms". Plocha koruny nech je
50 m”. Odporova sila vzduchu, vyjadrena ako F =1CSp,

2
zduchv ?
radovo 1500 N a moment tejto sily 22500 Nm. Vzhl'adom na to, Ze sme urobili horné odhady
(velmi velka koruna, velkd odporovd konStanta C, strom tesne pred dopadom, ked je
odporova sila najvécsia), da sa povedat’, ze v priebehu celého padu ma odporova sila len maly

vplyv na ohybanie stromu.

bude dosahovat’ hodnoty

B-1.4 Teplomer (opravoval Cermo, vzorak upravil Martin)
Dve duté sklenené gule s réznymi polomermi su spojené trubickou, v ktorej strede je kvapka ortuti tak, ako na
obrazku. Vysvetlite, ako a preco maze toto zariadenie fungovat ako teplomer.

RieSenie zacnem malou diskusiou o zadani, aby sme vedeli, na ¢o vlastne mame dojst.
TakZe skisme predpokladat’, Ze v nasich guliach (okrem toho Ze su duté) sa nachadza nejaky
plyn (najlepSie idealny) opisany stavovymi veli¢inami (p —tlak, V' —objem, T — teplota,
n —latkové mnoZzstvo), a Ze po€as zmeny teploty sa rozmery nadob a ortuti nebudu menit
(v skuto¢nosti sa menia, ale v naSom pripade budu ich zmeny v porovnani so zmenami inych
veli¢in v rieSeni velmi malé). Dalej nas zaujima, &i funkciu teplomera moZe mat’ tato siistava
bez pridavania roéznych pristrojov (napr. chladi¢a na udrziavanie teploty len v jednej nddobe
a pod.) alebo bez jej Ciastocnej destrukcie (rozbitie jednej z gil’, vyvftania diery, ...). Skor nez
zaéneme s rieSenim, povedzme si nie¢o o tom, &o musi taky teplomer spifiat’. Zmena niektorej
z jeho vlastnosti musi zavisiet' od teploty a musi byt pozorovatelnd a zmeratel'na. Rozli§im
dva pripady, v ktorych mozeme teplomer pouzit’:

a) meriame pomocou rozdielov teplot (kazda z gal’ je v inom prostredi s ro6znou 7)

b) meriame teplotu jedného prostredia (ako klasicky teplomer, ktory visi na stene a my

z neho od¢itavame 7' vzduchu)
Super, nuz pozrime sa ako by to malo fungovat.

a) Na zaciatku deja majme sustavu v rovnovahe (p; = p»).

Podrla stavovej rovnice pV = nRT (R je plynova konstanta), ktord opisuje deje v plynoch
zistime, ze ak jednu z gul’ vloZime do prostredia s inou 7 a zanedbame tepelnit vodivost
trubickou, zacne sa v 1. guli vytvarat’ pretlak, ktory posunie ortut’ az do novej rovnovaznej



polohy. Na zaklade toho budeme moct odmerat’ teplotny rozdiel. V tomto pripade treba este
spomenut’, ze velkost' posunutia Hg nebude priamo tmerna zmene teploty, pretoze proti
pohybu pdsobi tlak druhej gule, ktory so zmenSovanim V, rastie.

b) Ako predtym uvazujem so sustavou v rovnovahe. Teraz ju celi vlozime do prostredia
sinou 7. Pre kazdu z gl musi platit: p,V,/ T1 = konst. (latkové mnozstvo sa v danej guli
nemeni) = tlak v oboch guliach je rovnaky (inak by sa ortut’ posunula a zabezpecila
vyrovnanie tlakov), teploty su rovnaké a objemy teda tiez = Hg sa nepohne.

Preto sa ospravedliiujeme za trochu sugestivne poloZenie otdzky. Spominané zariadenie
moze fungovat ako teplomer napriklad v pripade, Ze jedna gula bude vonku a druhd vnutri
(meria v skutoénosti len rozdiel teplot), ale NEMOZE fungovat’ ako mera¢ absoltnej teploty.
Rézne upravy pdvodného zadania (napriklad otoCenie ststavy o 90°), nezanedbanie
roztaznosti skla alebo vyuZzitie skuto€nosti, Ze ustalend situdcia nenastava okamzite, sice vedu
k zavislosti polohy ortuti od teploty, v skuto¢nosti sa vSak neda vyuzit'. Pokial’ by sme spravili
realne prepocty, o kol'ko sa posunie ortut’ nasledkom rozpinania skla, ¢i pri otocenej sustave
a porovnali to s tym, aké je trenie ortuti o sklo samotné, zistili by sme, zZe pre rozdiely teplot
radovo stupen sa ortut’ ani nepohne.

Preto odpoved’ znie, ze zariadenie mdze fungovat’ ako teplomer len v pripade, Ze meriame
rozdiel teploty medzi dvoma prostrediami, pri¢om kazda z gil’ je v inom prostredi.

B — kategoria, 1. séria zimného semestra 17. ro¢nika FKS

Priezvisko Meno Trieda Skola B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14 & X
1. Zavodny Jakub SX. G BA Grésslingova 5,0 5,0 5,0 4.5 19,50
2. Burger Michal SX. G BA Grosslingova 5,0 5,0 5,0 4,0 -1 18,00
3. Dzetkuli¢ Michal 1 A G PH Michalovce 5,0 5,0 2,5 4,0 17,37
4. Stolc Miroslav SX. G Nitra Parovska 5,0 5,0 3,0 4,0 17,00
5. Jurov David 1 D G Humenné 5,0 5,0 3,5 2,0 16,55
6. Batmendijnova Zuzana SX. G T. Vansovej 5,0 5,0 4.0 2,0 16,00
7. Petrulak Matas 1 B G BA Grosslingova 5,0 5,0 0,5 4,0 15,70
8. Sasak Robert 1 D SPSE Piestany 4,5 5,0 3,5 0,5 14,82
9. Molnarova Katarina 1 D GKE Srobarova 4.5 5,0 4,0 2,0 -2 14,55
10. Kvashakova Katka 2 E  GK2 Presov 5,0 5,0 0,5 4,0 14,50
Neilinger Pavol 2 A G Dunajska Streda 5,0 5,0 4,0 0,5 14,50
Richter Kornel 2 A GKE Akvinského 5,0 5,0 5,0 1,5 -2 14,50
13. Banik Dusan 2 A G Poprad Popr. nabr. 3,5 5,0 3,5 2,0 14,00
Javorkova Eva SX. OG Zvolen 5,0 5,0 3,5 0,5 14,00
Molcany Michal 2 A SPSE BA K.Adlera 5,0 4.5 2,5 2,0 14,00
Soltésova Maria 2 B G BA Grosslingova 5,0 5,0 - 4,0 14,00
17. Struhar Pavel 1 A GBAJ. Hronca 4.5 4.5 2,5 3,0 -2 13,70
18. Mikulik Andrej 2 B G BA Grosslingova 5,0 4,5 1,0 3,0 13,50
19. Babjak Viktor 2 A GLS Bardejov 5,0 5,0 2,5 0,5 13,00
Lauko Martin sx. A G JL Martin 5,0 5,0 1,0 2,0 13,00
21. Vojtko Andrej kv. A G Skalica 5,0 5,0 1,0 0,5 12,97
22. Brutovska Eva SX. G Kezmarok 4.5 5,0 2,5 0,5 12,50
Cajkovi¢ova Alexandra 2 A G Trnava Angely Merici 3,0 5,0 2,5 2,0 12,50
Karabino$ Juraj 2 G BA Grosslingova 4.5 5,0 3,0 2,0 -2 12,50
Pokryvkova Katarina 2 A G Béanovce n/Bebr. 5,0 5,0 2,5 2,0 -2 12,50
26. Bratko Milan 2 G BA Pankuchova 5,0 5,0 2,5 0,5 -112,00
Hornak Rastislav 2 D SPSE Piestany 5,0 5,0 2,5 0,5 -112,00
Zak Vladimir 2 A GLS Bardejov 5,0 4,0 2,5 0,5 12,00
Lampasova Julia kv. G Povazska Bystrica 4,0 5,0 1,0 0,5 12,00
30. Balis Peter 2 A G Poprad Popr. nabr. 5,0 5,0 - 1,5 11,50
Potockova Zuzana SX. G Liptovsky Mikulas 5,0 2,0 2,5 2,0 11,50
Ranova Ivana 1 B GBAI. Hronca 5,0 2,0 2,5 0,5 11,50
Uhrin Tomas 1 E G PH Michalovce 5,0 4.5 0,5 0,0 11,50
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34. Rajniakova Gabriela kv. G Liptovsky Mikulas 5,0 5,0 2,5 0,5 -311,37
35. Fialka Vlado 2 E  GK2 Presov 4,5 5,0 0,5 2,0 -1 11,00
Manik Tomas 2 C G BST Lucenec 4,5 5,0 3,0 0,5 -2 11,00
Matlak Roman 2 G KE Saca 5,0 5,0 0,5 0,5 11,00
Polacek Lukas 2 G Modra 5,0 4,0 0,5 1,5 11,00
39. Celuchova Zuzana 2 E GK2Presov 5,0 5,0 0,5 - 10,50
Cingar Jan 2 G KE Saca 5,0 5,0 0,5 0,0 10,50
Duchonova Jaroslava SX. G VBN Prievidza 4,0 3,0 1,5 2,0 10,50
Fidmik Jan 2 AB GKE Saca 4,5 5,0 0,5 2,5 -2 10,50
Lakato$ Pavol 2 A G Velké Kapusany 5,0 2,5 2,5 0,5 10,50
Skriniar Jakub 2 A G VBN Prievidza 4,0 4,0 2,5 0,0 10,50
45. Ksinan Stanislav 1 B G Banovce n/Bebr. 4,0 5,0 1,5 0,5 -2 1049
46. Kliman Jan 2 B G Ziar nad Hronom 5,0 2,0 2,5 0,5 10,00
Prievalsky Juraj 2 A G VBN Prievidza 4,0 5,0 0,5 0,5 10,00
48. Nad’ Miroslav 2 A G Velké Kapusany 5,0 0,5 3,5 0,5 9,50
Sarenik Jan 2 F G BB Tajovského 2,0 5,0 1,5 2,0 -1 9,50
Sufliarsky Peter 2 C G Nové Zamky 5,0 4,0 0,0 0,5 9,50
Trubenova Barbora 2 A GBAJ. Hronca 5,0 5,0 2,5 2,0 -5 9,50
52. Gasparik Peter 1 B G AV Levice 3,5 2,0 2,0 0,0 8,91
53. Majorosova Gabriela 2 A G Velké Kapusany 3,0 49 0,5 0,5 8,90
54. Jurko Martin 2 G KE STA 4.5 4,0 - 0,0 8,50
Kajan Michal 2 B G Komarno LJS 4,0 4,0 0,5 0,0 8,50
Patacik Ivan 2 G Partizanske 4,0 - 2,5 2,0 8,50
57. Savincova Katarina 1 E G PH Michalovce - 5,0 2,5 0,5 -1 8,44
58. Feketeova Erika 2 A G Velké Kapusany 4,0 0,1 2,5 1,5 8,10
59. Salajka Lukas 2 A SPSE Tvrdosin 1,5 5,0 2,5 2,0 -3 8,00
Zajac Peter 2 77? 4,0 5,0 1,0 - -2 8,00
61. Horvath Matej 2 A SPSE Bratislava 3,0 5,0 1,0 0,5 -2 7,50
S¢ensny Jozef sx. B G Nitra 1,0 4,0 2,5 - 7,50
Sotak Tomas 2 G KE Saca 3,0 2,0 0,5 2,0 7,50
64. Kulik FrantiSek 1 E G Humenné 0,0 5,0 2,5 0,5 -2 744
65. Galcik Peter 1 A G Stropkov - 5,0 - 20 -1 7,37
66. Bednarik Michal 2 A G VPT Martin 3,5 - 0,5 2,0 6,00
67. Horvathova Alexandra kv. G Nitra Parovska 2,5 2,5 0,5 1,0 -2 5,82
68. Kukuricas Marcel 2 G KE Stefanika 3,5 3,0 0,5 0,5 -2 5,50
69. Sikhartova Hana 2 D G BA Grosslingova 2,0 - 3,0 20 -2 500
Vontor¢ikova Lenka 2 C G VPT Martin 2,5 - 2,5 0,0 5,00
71. Piestansky Juraj 1 A G Banovce n/Bebr. 3,0 5,0 2.5 1,0 -8 4,97
72. Chnupa Juraj 2 E SPSE Piestany 0,0 2,0 0,5 2,0 4,50
Frkanova Katarina 2 C G VPT Martin 2,0 - 2,5 0,0 4,50
Kukova Maria 2 F G VPT Martin 5,0 - - 0,5 -1 4,50
Ponist Milan 2 A G VPT Martin 1,5 0,0 2,5 0,5 4,50
Risti¢ova Lucia 2 C G VPT Martin 2,0 - 2,5 - 4,50
77. Breuer Tomas 2 E  SPSE Piestany - 0,0 3,0 0,5 3,50
78. Magula Peter sx. A OG Zvolen 2,0 0,0 2,5 0,5 -2 3,00
Podstupkova Jana 2 G BA Grosslingova 2,5 - 1,5 2,0 -3 3,00
80. Santusova Ivana 2 C G VPT Martin 0,0 0,1 2,5 0,0 2,60
81. Holiga Marian 2 C G VPT Martin 2,5 - - - 2,50
Trtilek Radovan 2 C G VPT Martin - - 2,0 0,5 2,50
83. Kubova Miska 1 A G Vrbové - 0,5 2,5 0,5 -2 237
84. Ceresa Michal 2 B G Nové Zamky - - 1,5 0,5 2,00
85. Fatol Vladimir 1 E G PH Michalovce 2,5 3,0 0,0 0,0 -5 1,70
86. Kulichova Ingrid 2 A G VPT Martin 1,0 - 0,5 0,0 1,50
Sol¢ansky Marek 2 E SPSE Piestany 0,5 0,0 0,5 0,5 1,50
87. Kisova Martina 2 A G VPT Martin - - 0,5 0,5 1,00
Komadel Lukas 2 E  SPSE Piestany - 0,0 2,0 1,0 -2 1,00
90. Pikna Peter 2 D GBA Metodova 1,5 - 0,5 1,0 -2 1,00
91. Palusakova Katarina 2 C G VPT Martin 1,5 0,0 0,5 0,5 -5 -2,50
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A-2.1 Bublinka pod tlakom (5 bodov)

Hermeticky uzavrety sud je Uplne naplneny vodou. Na jeho dne je jedind malé bublinka. Tlak
na dno suda je v tomto okamihu p. Ako sa tento zmeni, ak bublinka vyplava nahor pod poklop
suda? Uvedomte si, Ze voda je nestlacitel'na.

A-2.2 Zrkadielko podvodnik (5 bodov)

Na dne velkého akvaria mame zrkadlo. Ked zviera s dnom urcity
uhol a; vidime jednu jeho polovicu svetli a druht skoro uplne tmavi.
Ako je to mozné? Pri akej hodnote uhla atakéto situicia nastava?
Odpoved’ fyzikadlne zddvodnite. Mdzete si to samozrejme sami aj
vyskusSat. Ak sa Vam to podari, napiste aj o tom.

a0

A-2.3 Suboj o drahokam (5 bodov) N

Plt dizky L = 10 metrov ma hmotnost m =10 kg a pldva na ~ -~
vode blizko brehu tak ako na obrazku. Nie je o breh uviazana, /@\
NT
>

~

jedinym jej spojivom s pevninou je tyC s hmotnostou 1 kg /
polozena jednym koncom na breh, druhym na okraj plte.
Koeficient trenia medzi tyCou apevninou, resp. pltou je
f=0,1. Uprostred tyCe je vzacny drahokam. Na opa¢nom konci plte stoji namornik Pepek
s hmotnostou M = 80 kg a vie, ze o 30 sekund prileti sup Brutus a drahokam si vezme. Stihne
sa k nemu Pepek dostat’ skor? Pozor, ak sa bude prili§ ponadhl'at’, drahokam mdze spadnuat’ do
vody! Neuvazujte to, Ze pri svojej chddzi Pepek plt’ rozhojdava.

A-2.4 Potapac vo zvone (5 bodov)

Tesne pod hladinou mora sa nachadza potapac v uzavretom zvone v tvare kuzel'a s vyskou /4
a polomerom podstavy R. Zvon ma spolu s potdpacom hmotnost’ M. Aka pracu vykondme,
ked’ ho zdvihneme tesne nad hladinu? Hustota morskej vody je p.

Tento semindr je organizovany s podporou
Nadécie Pre Otvorent Spolo¢nost’ - Open Society Fund
Tuventy
a KZDF FMFI UK
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Mili riesitelia.

Sme radi, Ze ste naplno vyuzili moznost’ posielat’ nam rieSenia mailom. Posielajte ich,
prosim, IBA na adresu ri eseni a@ks. sk. Adresa i nfo@Kks. sk je urend len na vase
otazky. No a tento tyzden sa koneCne niektori z nds podujali odpovedat’ na vaSe otazky
z minuloro¢nej ankety. Odpovede hl'adajte na nasej stranke v Casti [Aktualne].

vase FKS

A-1.1 Koleso (opravoval Cyril)

Tenké koleso je naplnené troma nezmiesatelnymi kvapalinami 1, 2 a 3, ktorych hustoty su postupne 1, 2
a 3g/em’. Uhly pozdlz obvodu kolesa im prislichajiice sii 90°, 90° a 180° tak, ako na obrdzku. Urcte velkost uhla
a medzi zvislicou a rozhranim medzi druhou a tretou kvapalinou.

,.Raz, dva ... raz, dva ... IDEME!!! tam ta da ta ta tam ta da ....“

Kde bolo, tam bolo jedno tenké koleso naplnené troma nezmieSatelnymi kvapalinami.
Bolo celé nepokojné a straSne mu to vadilo. Preto sa raz rozhodlo, ze si n4jde takd polohu,
aby sa nemuselo ani pohnut’. A tak zacalo rozmyslat, aka by to mala byt poloha. Najprv ho
napadlo, Ze si d4 na obe strany (pravu aj avll) rovnaku hmotnost,, ale ... NEPOMOHLO TO!!
Stale sa len hojdalo hére a dole, hore a dole, hore a ... Nestastné koleso konecne uvedomilo,
ze svet funguje inak ako si doteraz myslelo a mozno aj preto poziadalo o pomoc Fyzikalny
ustav FKS. A pracovnici Gstavu ako velakrat predtym vyrieSili aj tato zahadu. Samozrejme,
7ze mnohi mali podobne naivny ndzor na svet ako koleso, ale zopar najmudrejSich svet
prekuklo a vo svete idei objavili — STABILNU POLOHU, predobraz
vSetkych stabilnych poloh sveta. Vysledok poslali kolesu ato sa
konecne upokojilo. A tak zilo Stastne, az kym nepomrelo.

Koleso si $tastne hovie v SP a my sa pozrieme na rieSenie. Téato
uloha sa dé& vyrieSit viacerymi spOsobmi. Stabilnd poloha nastane
vtedy, ak:

1. nakaZdom mieste kolesa bude rovnovaha tlakov.

2. nastane rovnovaha momentov sil.

3. spolo¢né tazisko kvapalin bude v najniz§om moznom bode.

Tieto podmienky su ekvivalentné, teda staci, ak je splnena jedna J
z nich (ostatné automaticky platia tiez).

Pozrieme sa blizSie na 1. spdsob. Ako spravne poznamenal fyzik Kubo, plati, ze ak je
teleso v pokoji, ni¢ sa nezmeni, ak do bodu J dame tenkt priecku. Ked’ze sa stistava nehybe,
na tato prieCku pdsobia sprava aj zlava rovnaké sily, teda na oboch jej stranach je rovnaky
(hydrostaticky) tlak. Teda hydrostaticky tlak, ktory spdsobuji kvapaliny na pravej strane,
musi byt rovnaky ako od kvapalin na I'avej strane kolesa.

S




Dalej si uz jednoducho pomocou sin a cos vyjadrime vysky kvapalin:
h, =r(l-cos(90° —a)) =r(1-sina),
h, =2r—r(l-sina)—r(l—-cosa) =r(sina +cosq),
h, =r(l-cosa),
hy, =r+rsin(90° —a) =r(1+cosq),

h,, =r(l-cosa),

kde 1. index je typ kvapaliny a 2. je strana, na ktorej sa nachadza. Teraz z podmienky
o rovnovahe tlakov plati:

h,p.g*+h,p,g+h,p.g=h,,p,g+h,pPg,
Ir(1=sina)+2r(sina +cosa) +3r(1-cosa) =3r(1+cosa)+1r(1-cosa).
RieSenim tejto rovnice dostavame:
tana=3 = a=7157"

Rovnaky vysledok by sme dostali pri rieSeni cez momenty alebo tazisko. Je tam taky
problém, Ze bez diferencidlneho poctu (to je také cudzie slovo) sa tazko (ak vobec) da urcit
tazisko Stvrtkruznice (resp. polkruznice). AvSak ak si kvapalinu 3 rozdelime na dve
Stvrtkruznice, vieme, Ze vSetky maju taZisko na osi (toho jediného uhla, ¢o tam je) vo
vzdialenosti / od stredu. / sice nepozname, ale pri d’alSich vypoctoch sa vykrati a nie je
potrebné ju poznat’ na urCenie uhla. Rameno sily je samozrejme vzdialenost’ taziska od
usecky SJ. Tak to by bolo asi tak vSetko. Dobru noc deti!

A-1.2 Voziky (opravovala Rebro)

Vozik hmotnosti M sa méze pohybovat po podlozke bez trenia. Akou velkou silou F vodorovného smeru nan
musime posobit, aby sa voéi nemu oba malé vozicky s hmotnostami m; a m, nepohybovali? Neuvazujte trenie
medzi vozickami a velkym vozikom.

Nuz — ako zacat. Vela l'udi si myslelo, ze tento priklad bol l'ahky, ja si to nemyslim.
Hlavny problém v pochopeni bol v tom, ¢i sa malé voziky hybu so zrychlenim alebo nie. My
sme vSak chceli, aby sa nehybali vzhl'adom na velky vozik (ktory voci podlozke zrychl'ovat
moze), a tak uvazujem len tymto smerom.

Ak sa teda malé voziky nehybu (vzhl'adom na velky), st v pokoji, a teda na ne neposobi
sila alebo sily na ne pdsobiace s v rovnovahe. Na vozik s hmotnost'ou m, pdsobi tiaZzova sila
Fy,=mj g atieZ nejaka sila lana, t.j. sila ktord kompenzuje silu . Na vozik s hmotnost'ou 1,
posobi zotrvacna sila (lebo velky vozik snimi chce ist' pre¢ aoni sa brania) velkosti
Fy=m a, kde a je zrychlenie, ktorym sa vozik (voci podlozke!) pohybuje. Potom je tu eSte ta
tajomna sila lana, ktora ndm kompenzuje silu F tak, ze sa vozik (vo¢i velkému) nehybe.
Ked’Ze lano je pevné a nenatahuje sa, sily 1an sa musia rovnat’, €o je to isté, ako ked’ napiSem,
ze Fy=F. Z toho dostaneme zrychlenie, s ktorym sa pohybuje vozik m; vo¢i zemi:

a=gmy/ m.

Tak polovicu mame héddam aj za sebou. Zrychlenie a je vlastne zrychlenie celej sustavy
vozikov (ked’Ze, sa podl'a zadania voziky voci sebe nehybu). A tak vzhl'adom na podlozku sa
vsetky tri voziky pohybuju so zrychlenim a, a preto sila F posobi na vSetky tri telesa, Cize:

F=M+m+m)a.
Ked dosadim za zrychlenie z prvej rovnice, dostanem:
F=g(M+m;+my)my/ my,
¢o je nas ocakavany vysledny vztah.



Na koniec by som eSte nieCo napisala k zlym rieSeniam, ktoré sa casto objavovali.
Problém bol v otazke, na ¢o vSetko nasa sila F' pdsobi, viaceri z vas podla vyslednych
vzt'ahov tvrdili, ze bud’ len na vel’ky vozik alebo na velky a m; — vozik. Ale ako som vyssie
pisala, vSetky tri sa nam vzhl'adom na podlozku pohybuju, tj. na vSetky posobi sila F' a teda
udel'uje zrychlenie vSetkym z nich — musime uvazit hmotnost’ vSetkych troch (aj ked’ trenie
zanedbdvame).

Druhy problém bol v zrychleni. Pisali ste vztah a=gm,/(m;+m,). Tak tymto
zrychlenim by sa pohybovala ststava malych vozikov keby som ju pustila vol'ne na zem (ak
by sme neurychl'ovali vel’ky vozik).

A uplne na zaver sa ospravedlitujem za moje neodborné vyjadrovanie, ale... A maturantom
prajem vela sil a chuti do ucenia a nech im zostane ¢as aj na FKS.

A-1.3 Komin (opravoval Nagi)

Mame komin postaveny z kociek. Tieto kocky sa po sebe vodorovne Smykat nemézu, lahko sa vsak rozoberu
v zvislom smere. Komin zacne padat zo zvislej polohy po jemnom tuknuti. Pri akom uhle sklonu O a v ktorom
mieste sa pocas padu zacne rozpadat' v smere komina?

Zdravim stavitelov kominov. Mne tie, ¢o postavim, vzdy synovec zbura. Rozpadaju sa
sice pekne, ale straSne nahlas. No ale ndm sa na§ komin nerozpada kvoli detom, ale kvoli
obycajnej zotrvacnosti.

Pre vSetkych ale najprv nie€o na zamyslenie — je tento priklad aspoil trochu pribuzny
ulohe B-1.3 Drevorubaci? Ked’ drevorubaci spilia strom, pri pade na zem kmen nezostane
priamy, ale ohyba sa a obcas sa dokonca aj zlomi. Ktorym smerom a preco sa kmen ohyba?
Preto sa zamyslite nad tym, ako by sa lamal strom, keby bol z kociek. A ako sa nam bude
rozpadat’ komin? Je to prave naopak, ako Cakala skoro polovica z vas (takzvani tazisko-
prevracaci). Bolo by to ale t'azké spocitat’ (kto na to mé chut’ a ¢as nech sa prihldsi u mna),
a preto budeme v d’alSom rieSeni predpokladat’ to, ze naSe tehlicky, z ktorych je komin, su
Siroké, nizke a je ich dost’ vel'a. Toto spdsobi, ze komin sa bude rozpadat’ spdsobom, ako bol
nacrtnuty v obrazku k tejto tilohe.

Komin sa rozpadne vtedy, ked’ sily posobiace na jednu z tehliciek budi mat’ vyslednicu
v smere komina hore. Aké sily posobia na tuto naSu kriticku tehlicku? VSetky kocky nad fiou
(vratane jej, nech je ich n) na nu tlacia zlozkou svojej tiaze

Fy= G sina=nmg sina .

Toto si védc¢Sina z vas uvedomila. Ale skoro nikto nepriSiel na to, ze
kocky sa smerom nahor “tahat” nemoézu, a preto odstrediva sila pdsobiaca
na nasu kocku (v jej ststave) je len jej vlastnd odstrediva sila

Fo=m W h,
kde m = M/ N je hmotnost’ jedinej kocky (mame komin z N kociek).

Nas§ komin ma v kazdom momente jedina spolo¢nt uhlovu rychlost’ @
preto F, ma zjavne Sancu najskor prevysit F,, ak sa bude jednat
o najvyssiu tehlicku (najvicsie mozné h a teda n=1). Preto uvazujeme
d’alej len ta poslednu tehlu na vrchole komina. Neznamu uhlova rychlost’ si jednoducho
vyjadrime zo zédkona zachovania energie pri takomto otd¢avom pohybe (L / 2 je vySka taZiska
stojaceho komina):

L L 1
Mg ==Mg =sina+—Iw’,
g2 g2 2

kde 7 je moment zotrvagnosti komina pri ota¢ani okolo jeho pity (I ="/ ML?).



Z toho potom vyjadrime ¢

2238

w = (1—sina’).

Po dosadeni do rovnosti sil F, = F, pre hornii kocku (hmotnost’ kocky je m=M/N
a vzdialenost’ jej stredu od péty komina je # = (N - 1/2) L / N) dostaneme

m37g(1 —sin a’)h =mgsina,

z ¢oho vyjadrime nas kriticky uhol @ (po dosadeni za # — komin zlozeny z N kociek) ako
3h _6N-3
3h+L 8N-3

Ak je pocet kociek v komine velky, sina sa nam zjednodusi dokonca na sina= /4, ¢o je
uhol arovny priblizne 45 stupfiom.

Nas model funguje vel'mi podobne, ako keby boli naSe tehlicky napichnuté na neviditel'nej
ty¢ke, ktora brani “zlomeniu sa” komina. Tehlicky potom iba odlietaja v pozdiZznom smere.
Co ak by ale horn &ast’ komina “nestihala” za spodnou ¢astou (uvedomte si, Zze horné kocky
citia omnoho véacSie zrychlenie a = wr)? Na(ne)Stastie sa nikto nad tymto problémom
nepozastavil, a tak ho nechdvam ako tlohu pre d’alSie generacie. Bac. Zase to spadlo.

sing =

A-1.4 Spirala (opravovala Lucka)

Teplota elektrickej Spirdly sa po zapojeni do siete po istom case ustali. V tomto okamihu zacneme polovicu jej
dizky ochladzovat vodou. Zanedbajte vedenie tepla medzi castami Spirdly s réznou teplotou. Vypocitajte, ako sa
zmeni vykon: a) ochladzovanej casti, b) neochladzovanej casti, c) celej Spiradly.

Na priklad sa m6Zeme pozerat’ dvoma, pripadne 1 viacerymi roznymi spdsobmi :) VSetko
zéavisi od toho, akt zavislost’ odporu od teploty si ur¢ime. TakZe, najprv sa pozrieme na prvu,
najjednoduchsiu cestu.

Ako ste si mnohi mali moZnost' v§imnut, v dostupnej literatire sa zvykne uvadzat, ze
zéavislost’ odporu (napr. nejakého drotu a pod.) od teploty je linedrna, ¢o znamena:
R=Ry(1+0aAT), kde Ry je (podvodny) odpor pri teplote 7y, R je odpor pri teplote 7, a je
konStanta zavisla od materidlu drotu a AT = T - Ty. Takto ste aj mnohi pisali.

Teraz sa pozrime, €o vlastne reprezentuje drot R
Spiraly. Ked’ si ho rozdelime na dve &asti (vid'.obr.), je ] ! R,
to vlastne to isté, akoby boli za sebou zapojené dva ———] T
rezistory s nejakym odporom. Pri zapojeni Spiraly do
elektrickej siete zostava efektivne napitie na nej stale asi 220V, t.j. U= konst. Co sa tyka
vykonu, mdzeme pisat’ P = U*/ R. Super! Takze tvod mame za sebou, mdzeme teda rozobrat’
oba pripady, tj. Spiralu pred ochladenim a Spiralu po ochladeni. Ochladzovanu (spodnu) ¢ast’
Spiraly budem oznacovat’ indexom 1, neochladzovanu Cast’ indexom 2 a oznacenie bez indexu
bude znamenat’ (napr. R) odpor celej Spirdly bez ochladenia (pri teplote 7)), a pod.

Pred ochladenim: R;=R,= R/ 2, pretoZe Spirdla je vyrobend z toho istého drotu a obe
Casti maju tu ista teplotu (lebo predpokladame, Ze Spirala je celd ustalena na tej istej teplote).
Pri sériovom zapojeni mdme: R+ R,=R, [ =L=1 a U+ U,=U, tj. vyuzivame platnost’
Ohmovho zdkona U = RI. Pre vykony jednotlivych Casti a celej Spiraly potom vychadza:

/2y _ue U’
2 2" TR

Po ochladeni polovice S$pirdly (o nejak teplotu AT): Opidt zo sériového zapojenia
a s pouzitim Ohmovho zdkona (tentoraz ale pre rdozne odpory R, a R;), kde teraz mame
Ri=R(1+0AT)/2 aR,=R/2, dostaneme U;=UR,/(Ri+Ry) a Uy=URy/(Ri+Ry).

P1:P2: :})|+P2



Odtial’ uz len jednoduchym dosadenim pre prisluiné napitia a odpory podl'a vztahu P = U?/ R
dostavame vztahy pre vykony na jednotlivych Castiach a celej Spirale:
_ U(l+ahT) _ U’ /A
Tl D Eoor——— ., P= = :

2R(1+anT/2) 2R(1+anT /2) R +R, R(1+anT/2)
Pre kontrolu — opét’ musi platit, ze P; + P,= P.

Zostava teraz porovnat vykony jednotlivych cCasti Spirdly. Vieme, ze AT <0, pretoze

Spiralu sme ochladili. Preto zjavne

1

1
= >1
1+aAT/2 .

Novy vykon celej Spirdly mézeme oznacit’ ako kP, teda pre k> 1 zjavne stupol. Vykon
neochladzovanej Spiraly bude I’P, teda tieZ vzrastie. Vykon ochladzovanej ¢asti mdzeme
upravit’ na tvar:

_u 1+alAT
2R 1+0aAT +(aAT/2)

Zatvorka v menovateli ma okrem rovnakych ¢lenov ako zatvorka v Citateli naviac kvadraticky
(a teda vzdy kladny) €len, jej hodnota bude vzdy vécsia ako hodnota hornej zatvorky a vykon
ochladzovanej §piraly musi klesntt’. Pozn.: hodnota o = 10° K.

Teraz eSte ta sl'ibena druhd cesta. Ked rozpravame o Spirdlach, mdéZeme si predstavit’
rozne veci. Niektoré znich (napriklad vldkno v ziarovke) pracuji pri velmi vysokych
teplotach, su rozzeravené. V takychto teplotich uz neplati zndmy vztah R =R, (1 + aAT).
Skusme si teraz ukazat, Ze ak pouzijeme iny vzt'ah, vysledok sa moze zmenit'.

Dobrym prikladom moéZe byt uz spominané vlakno Ziarovky, alebo $pirala pouzivana na
zohrievanie priestorov pomocou infracerveného Ziarenia (v starSich domoch ju ¢asto najdeme
v ktipeP'ni). Co by sa stalo, ak by sme napriklad na tejto $pirale za¢ali ochladzovat’ vodou len
jej polovicu?

Vykon oboch ¢asti Spirdly by klesol (!) na nulu. Vysvetlenie je vel'mi jednoduché. Takéto
Spirdly pracuju na hranici svojich moZnosti, teda aj mald zmena jej teploty smerom hore
sposobi jej zhorenie. Ak by sme zacali ochladzovat’ polovicu $pirdly vodou, jej teplota by
prudko klesla a odpor by sa zmensSil na zlomok svojej povodnej hodnoty. VacSina napitia
(pretoze vieme, ze celkové napdtie sa pri sériovom zapojeni rozdeli v pomere podl'a odporov)
sa presunie na neochladzovanu cast’ Spirdly. Namiesto 110 V tak na rovnaku cast’ Spiraly
pripadne skoro 220 V, ¢o je zhruba to isté, ako keby sme pripojili celu Spirdlu na napitie
440 V. A to by uZz, urCite uznate, Spirdla asi nevydrzala. Podobny pokus na Ziarovke
dimenzovanej do 6 Voltov ukazal, ze viac ako 8 Voltov neprezije.

Uvedomte si ale, ze nas predpoklad, Ze teplo medzi Castami Spirdly neprestupuje bol
velmi silny. Ved pri obyCajnych varnych Spirdlach je prave to dovodom, preCo sa
ochladzovana Spirala neodpali (narozdiel od neochladzovanej).

Ako vidite, odpoved’ na poloZenu otdzku vdbec nie je jednoznacna. Na jednej strane
mame rydzo fyzikalne rieSenie, zalozené na zndmych vzorcoch a rovniciach. Na strane druhej
stoji rieSenie na zaklade sktisenosti z bezného Zivota a jednoduchych tivah.

1



A — kategoria, 1. séria zimn¢ho semestra 17. ro¢nika FKS

Priezvisko Meno Trieda Skola A-1.1 A-1.2 A-13 A-14 £ 2z
1. Osusky Andrej 4 B GBA. Hronca 5,0 5,0 4,5 5,0 19,50
2. Skopalova Eva 4 A G Poprad Popr. nébr. 5,0 5,0 4,5 2,5 17,00
3. Zavodny Jakub SX. G BA Grosslingova 5,0 5,0 5,0 1,0 16,96
4. Stribula Tomas Timot 4 B G AV Levice 2,0 5,0 4,0 5,0 16,00
5. Dzetkuli¢ Tomas 4 A G PH Michalovce 5,0 5,0 2,5 2,5 15,00
6. Juhos Pavol ok. G BA Grosslingova 5,0 5,0 3,0 0,5 -1 12,50
7. Dravecky Pavol se. Int. School of Latvia 2,5 2,0 2,0 50 -1 11,97
8. Galovi¢ Marian 3 B G Kurzweise-Eisenstadt 4,0 2,0 1,0 3,0 11,50
Smrek Jan se. N 1SGBA Capkova 3,5 1,5 2,0 3,0 11,50
10. Chudy Michal 4 B G AV Levice 2,0 5,0 2,0 1,5 10,50
11. Dzurjanin Peter ok. G BA Grosslingova 2,0 5,0 2,5 0,5 10,00
12. Pavlik Jan se. G VBN Prievidza 5,0 2,0 0,5 1,0 9,97
13. Sipeki Miroslav 4 B G BA Einsteinova 4,5 2,0 1,0 1,0 8,50
14. Rybar Jozef se. B G BA sv. Ursule 1,5 4,0 1,0 0,5 8,37
15. Mattska Jan 4 B G Lucenec - 5,0 3,0 - 8,00
16. Cvik Pavol se. G BA J. Hronca 2,5 2,0 1,0 - 6,70
17. Klucka Ondrej se. N 1SG BA Capkova 1,0 0,5 2,0 3,0 -2 582
18. Petrik Kristian 4 A G BA Matky Alexie 2,0 2,0 1,0 - 5,00
Tomecek Jozef 4 B G BA Einsteinova 2,5 2,0 - 0,5 5,00
20. Pitha Alexander 3 0OG Starovo - 1,0 - 2.5 4,37
21. Kunzo Matej 4 G BA Matky Alexie 2,0 0,5 1,0 0,5 4,00
22. Plasienka Dusan 4 B G BA Einsteinova - 0,5 1,0 1,0 2,50
23. Darula Radoslav se. B G BA Pankuchova - 1,0 1,5 0,5 -2 1,77
24. Skriniar Jakub 2 A G VBN Prievidza - 0,5 - 0,5 1,29
25. Tinaj Jozef 4 D G VPT Martin 0,5 - - - -6 -5,50



