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B-3.1 Posoleny rebrik (5 bodov)

Koneéne nasneZilo! Pat a Mat st z toho ale ne$t’astni. Potrebuju zhodit’ sneh z komina, aby im
mal kadial' JeZiSko doniest’ dar¢eky. Chodnik aj stena st ale teraz omrznuté a velmi
Smykl'avé. Pat a Mat maju akurat jednu malu Stipku soli. Bude rebrik oprety o stenu stat’, ak je
trenie o chodnik aj o stenu nulové? Ak nie, treba posolit’ chodnik alebo stenu?

B-3.2 Oblaciky dychu (5 bodov)
Hovori sa, ze ked’ pri dychani stupa od Gst para, je vel'mi zima. Experimentalne zistite, ¢i je to
pravda a pokuste sa vysvetlit', kedy pri vydychovani vznika para. Zavisi to len od pocasia?

B-3.3 Cervené od&i (5 bodov)

Kde bolo, tam bolo, bolo MikuldSa. Vyumyvané cizmicky stali v okne a cakali na svoj
tohtorocny pridel sladkosti, deti spokojne spinkali vo svojich postielkach a Mikula$ sa
potichucky zakradal kominom. LenZe nie vSetci nepovolani spali: maly detektiv Mat'ko chcel
kone¢ne raz a navzdy zistit, kto sa skryva pod maskou milého bradatého deduska. Zobral
fot’dk, pockal si na spravnu chvil'u a tajomného navstevnika odfotil. Ciel’ bol jasny — odhalit
pachatel’a podl'a farby o¢i (mama — modré¢, tata — hnedé, sused — zelené). Aké vel'ké vSak bolo
Matkove sklamanie, ked’ na onej dolezitej fotke mal Mikulas§ oci Cervené! Pokuste sa mu
vysvetlit, v ¢om je problém cervenych oci na farebnych fotkach, aby o rok konecne zozal
uspech a zdhadu vyriesil!

B-3.4 Mystické vplyvy (5 bodov)

Dve telesa na seba posobia zahadnou silou neznameho pévodu. Ziadne m, \
iné (vonkajsie) sily na telesd nepdsobia. Na obrdzku je zdznam pohybu

jedného z nich a polohy oboch telies v magickom okamihu O. Vtedy Y/
ich rychlosti spihali vztah v,=3v;, pri¢om ich smer bol opaény.

Navyse viete, Zze m; = 3m,. Dopliite do obrazka drahu druhého telesa \\

a popiste postup, akym ste prenikli za tajomni oponu nepoznaného! o
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Pozor, pozor!
27.1.-2.2.2002 bude v Belusskych Slatinach zimné ststredenie FKS. Na vsetkych tych,
¢o pridu a nepridu tak o vel'a zdbavy, ale aj nejakej fyziky, sa uz teraz tesi
vase FKS

B-2.1 Studené ruky (opravoval Priky)

Nasej Katke je stdle zima na ruky. Napadlo jej, Ze si ich zohreje viastnym 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 fikla,
bola jej iba este vicsia zima. Preco? Odpoved’ dobre fyzikalne zdovodnite.

Zdravim vospolok!!! Hmm, tak zas ste zo mna spravili ti §viiiu, ¢o vam strhla body. Dari
sa vam super :-). Ale nie, ndhodou to dopadlo fajn. Asi to bude aj tym, Ze tento priklad bol
lahulinky a ked’ aj niekto nevedel Uplne spravne rieSenie, tak nieo k veci ,trepol® a ... uz
nie¢o mal. Tento priklad ozaj nebol tazky, o Com sved¢i aj to, ze pred par rokmi bol tento
priklad aj v Pikofyze, ako ma par l'udi v rieSeniach informovalo... (Vdaka Logik za presnt
citaciu vzoraku a Casu, kedy to bolo.) No napriek tomu ste to nemali vSetci spravne a ste teda
urCite vééél'mi zvedavi na vzorak, ze ano? Tak teda tu ho mate :

Takym zakladom, ktory si bolo treba uvedomit’ je, Ze fikanim spdsobom ako na okuliare
mame Vvacsi prierez Ust (dufam, Ze vSetci :-), €iZze rychlost’ prudiaceho vzduchu z naSich ust
bude mensia ako ked’ fukame tak normélne — vtedy mdme mensi prierez Gst a ... teda aj
rychlost’ pradiaceho vzduchu z st je vidcsia. Toto ste zvladli skoro vSetci, no potom este
prislo to zdkerne t'azké, ¢o sa podarilo odhalit’ uz len malo komu. Bolo si totiZ treba uvedomit’
par veci, a to konkrétne:

1. Tudské telo mé svoju urciti teplotu, ktort aj vyzaruje von ztela, takze aj v jeho
blizkosti je istd vrstvicka s malilinkou hriibkou, v ktorom je urcita teplota, no uz o nieco
mensia ako je teplota nasho tela. A samozrejme t4 teplota v nasej vrstvicke so vzdialenost'ou
od nas klesa.

2. aj na$ dych ma urcita teplotu, ktora je rovna priblizne teplote nasho tela a dolezité je si
uvedomit’, ze teplota dychu je vicSia ako teplota vo vrstvicke v blizkosti tela. Navyse
predpokladame, Ze si ruky chceme zohriat” a preto na ne fukame zblizka. Vtedy m6Zeme teda
zanedbat’ zmieSavanie s okolitym vzduchom a nasledné ochladzovanie.

3. pri fukani velkou rychlostou sa pdvodne stlateny vzduch (bez toho by sa nam mu
nepodarilo udelit’ vel'ka rychlost’) rozpina. KedZe ide o rychly dej, rozpinanie bude zhruba
adiabatické a pri nom, ako vieme, nastdva pokles teploty plynu. Takze rychly prad vzduchu
dopadajuci na naSu ruku bude mat’ niZSiu teplotu.

A teraz, ked’ uz vieme vsetky tieto k zivotu potrebné informacie, tak si ich uz len dame
dokopy (ved’ vietko so vietkym vzdy suvisi :-) a dostaneme spravne riedenie. Cize:



Pri normalnom fikani fukame s mens$im prierezom ust = vzduch prudi vic¢sou rychlostou
a ... odfukuje ta vrstvicku teplého vzduchu v okoli naSej ruky a preto pocitime chlad. Nase
telo ale ochotne doda nejaké to teplo a o chvilku tam mame zas teplu vrstvicku, ktora akoby
izolovala naSu ruku.

pri fukani sposobom ako na okuliare fukame s va¢Sim prierezom Ust = vzduch z Gst
odfukujeme s menSou rychlost'ou a.... ked’Ze mé aj vicsiu teplotu ako tepld vrstvicka v okoli
ruky , tak pocitime na svojej ruke teplo.

No neodpustim si jednu dbleziti poznamku, resp. dobru spravu pre experimentatorov. Ak
by sa to niektory z vas odhodlal skusat’ niekde na Severnom Pole alebo v jednej nemenovane]
ucebni na matfyze (F2), o ktorej je zname, Ze je to mraznicka, zacnu sa diat’ veci nevidané. Ja
som to minule skusal po takej trojhodinovej prednasSke z analyzy, po ktorej som bol uz na
kost’ zmrznuty. Nech som fukal ako som chcel, stile som citil teplo :-). TakZe... asi nie vSetko
je vzdy pravda. Tym som nechcel povedat, aby ste mi neverili. Nebojte, body, ktoré ste
dostali st pravdivé.

Este vSak musim spomenut’ chyby, ktoré ste postvarali v rieSeniach. Mnohi ste uvazovali
tak, Ze ste si povedali: ta vzdialenost’ fukania bude velkd, takze dochddza k premiesavaniu
vzduchu, a teda aj k jeho ochladzovaniu. Takto ste mnohi vysvetlili Katkin pocit chladu. To
spravne nie je, pretoze Katka sa chcela zahriat’ a tak si urcite fukala na ruky zblizka! No a pri
malych vzdialenostiach to premieSavanie dychu s okolitym vzduchom nie je az také
podstatné.

Tak aky z toho mate pocit teraz? Bolo to aZ také t'azké? VSakZe nie? A ak ste to ndhodou
nemali spravne, nezlfajte, v d’alSej sérii bude zas nejaky podobny priklad. Tak teda snad’
nabuduce.

B-2.2 Pernikova chaliipka (opravovala Rebro)

Babka Jezibabka sa rozhodla, Ze zmeni svoje pésobisko. Rada by svoju chalupku presunut z nadmorskej vysky
220 m do vysky 420 m.n.m. Je tam lepsi vzduch, vyhlad a vobec. Nuz a vyuzit na to planuje Janicka a Marienku.
Kolko litrov polotucného mlieka Jezibabka spotrebuje na vyzivu Janka a Marienky, ked potrebuje premiestnit
1200 pernikovych tvarnic s rozmermi 30x20%15 cm? Potrebné dalsie udaje si zistite sami alebo odhadnite.

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

Ahojte, mila mladez. Pri opravovani tohto prikladu som mala pocit, Ze dneSnéd mladez uz
rozpravku o Jankovi a Marienke nepozna. Jednak nevedia, Ze babka JeZibabka mala chalupku
z pernika (alebo nevedia, ¢o to pernik je, sidiac podl'a pouzivanych hustot) a tiez nevedia, Ze
Janko a Marienka boli malé deti, tak desatrocné. Ale pekne poporiadku.

Viac-menej vSetci ste prisli na to, Ze v celkovej spotrebovanej energii bude energia (praca)
potrebnd na vynesenie pernikovych tvarnic o200 metrov vysSie. Tato energiu si mdzeme
vypocitat zo zmeny energie pernikov. Menit’ sa bude len ich potencidlna energia. A teda:
E1=pmygh, kde p je poCet pernikovych tvarnic, m, je hmotnost pernika, # je zmena
nadmorskej vysky, v naSom pripade je to 200 m.

Hmotnost’ pernika si vypocitame zo vzt'ahu: m, = pV, kde p je hustota pernika, ktort sme
si odhadli na 400 kg/m® — pernik ma mensiu hustotu ako voda, no vicsiu ako polystyrén.
Moézeme urobit’ rozne merania s roznymi pernikmi, ako mnohi z vas, a ked’ze je to odhadovy
priklad krasne si to zaokrthlime. No akonecne Vje objem jednej tvarnice, zo zadanych
rozmerov vyslo ¥ = 0,009 m’.



Nuz a d’alej véacSina z vas nezasla. Vysledok sa vSak dramaticky zmeni ak si uvedomime,
ze Janko s Marienkou nenest na kopec len tvarnice, ale aj sami seba! Energiu na to potrebnu
vypocitame podobne ako Ej. Sta¢i len uvazovat' o zmene energie, netreba pocitat’ drahu po
nejakej naklonenej rovine, lebo trenie pri chodzi nehra ziadnu ulohu (nase milé deticky
nepreSmykuju...) a teda praca nezavisi od drahy, ale len od zmeny energie. Je tu vSak jeden
maly problém. Kol'ko asi tak Janko s Marienkou mézu odniest’ naraz tvarnic? LCudkovia mili,
hromada z vas vobec nie je milych, st to tyrani horsi od babky Jezibabky! Ako modZzete dat
malym detom nosit’ 20 kg, nehovoriac o tych, ¢o im na plecia nalozili 50 kg auz vobec
nespominam diev¢inu, ktora s tvrdenim ,,ved’ Janko je chlap ako dub* nalozila Janickovi na
plecia 4 tony pernika. Tento priklad bol odhadovy, vel'a hodnét si bolo treba odhadnut, to
znamena, ze hodnoty si uréim priblizne, zaokrthlene. Ale hodnoty zodpovedaju realite,
neberiem ich len tak z brucha (samozrejme par z vas bolo milych a dalo im nosit’ primerané
bremend, dokonca niektori ich nechali nosit’ spolu len jednu tvarnicu na jeden raz). Z vysSie
uvedenych hodndt vypocitame hmotnost’ jednej tvarnice 3,6 kg. Podl'a mdjho svedomia
a vedomia je vhodné dat’ Jankovi nosit’ dve tvarnice a Marienke jednu, takZe na jeden raz
odnesu tri tvarnice, na kopec musia vyjst’ 400 krat. A eSte si odhadneme ich hmotnosti. Ja som
si povedala, Ze Janko mé 40 kg, Marienka 30kg. Viac ako 50 kg ste im nedali. I ked’ 1 50 kg je
uz dost, ked’ si zoberiem, Ze 50 kil mam 1ja anie som 10 rocné dieta, ani podvyziveny
vysokoskoléak.

Dostali sme teda prispevok FE, = (my+ my)ghn, kde mj, my st hmotnosti Janka
a Marienky, £ =200 m a n je pocet vystupov, t.j. kol’kokrat vyniesli na kopec sami seba.

A do tretice niektori z vas uvazovali aj o tom, Ze nejakll ti energiu spotrebuji na cestu
z kopca. Tato energia nie je taka velka ako E», resp. Nemozno ju takto pocitat. Kym pri ceste
nahor musia deti prekonavat’ gravitdciu, na to sa spotrebuje energia, pri ceste nadol im
graviticia eSte pomdha. Spotrebovanu energiu by sme mohli vypocitat odhadom Ccasu,
rychlosti cesty nadol, ale nie je potrebné ju uvazovat’, je omnoho mensia ako energia potrebna
na cestu nahor a mézeme ju zanedbat'.

Aby som to zhrnula: celkovu energiu vypocitam E = E| + E;.

Po dosadeni vSetkych hodnot, ktoré s vysSie uvedené, ndm vyjde E = 64 640 kJ, a ked’ si
pozrieme obal nejakého mlieka, zistime, Ze liter mlieka ndm dodé energiu 1,9 MJ (zavisi od
vyrobcu a tucnosti mlieka, to moje bolo polotu¢né) — vaSe hodnoty sa pohybovali od 1,7 do
2,1 MJ. No a kone¢ne spotrebu mlieka vypoéitame zo vztahu: s = E/1,9.10°.

Babka Jezibabka potrebuje na vyzivu deti zhruba 35 litrov mlieka. Samozrejme tento
vysledok je priblizny, zavisi od odhadnutych hodnoét, ktoré ma kazdy iné a tieZ nie je Uplne
presny, chcelo by to eSte zapocitat’ energiu potrebnu na dychanie, tlkot srdca, ale i zdvihnutie
tvarnic a podobne. Ale Co sme masochisti? Majte sa vSetci krasne.

B-2.3 Preteky vo vetre (opravoval Fajo)

Malda mucha Puk sa rozhodla ist na preteky v lietani. Draha ma tvar Stvorca so stranou dlhou dlhociznych
720 m. Mucha Puk dokaze letiet zavratnou rychlostou 13 m/s. Ma vsak jeden probléem. Rovnobezne s nejakymi
dvoma stranami Stvorca fika nad celou drahou silny vetrisko (5 m/s). Pravidla sutaze hovoria, ze z drahy sa
nesmie odchylit ani o kusocek. Ako dlho jej bude trvat jeden oblet stvorca, ak sa bude snazit, ako sa len da?

Ahojte! Tento priklad dopadol podl'a ocakévania celkom dobre, pretoze patril medzi tie
lahSie. Aj tak sa ale v niektorych vaSich rieSeniach vyskytovali chyby: jednak to boli
numerické chyby z nepozornosti, no a sem-tam aj napady nedotiahnuté do konca.



Ako vlastne vyzera spravne rieSenie? Mnohi z vas si spravne uvedomili, Zze vysledny ¢as
nezavisi od miesta na Stvorci, z ktorého mucha Puk Startuje, ved’ vZzdy musi obehnut’ dve
strany kolmo na smer, jednu proti a jednu v smere vetra. Pre jednoduchost’ povedzme, ze
za¢ina v nejakom rohu. Dalej si musime pripomenut, Ze mucha sa pri lete vlastne odraza
pohybmi kridel od vzduchu. Situicia teda vyzera nasledovne: Sutaziace muchy hodnoti
nestranny pozorovatel' Ferko, ktory stoji pevne na zemi a okolo neho fika vo vodorovnom
smere silny vietor s rychlostou vo =5 m.s™. Vzhladom na Ferka musi Puk obletiet’ §tvorec so
stranou s = 720 m (jeho strany AD a BC st vodorovné). Ale mucha na to, aby sa vzh'adom
na Ferka nehybala, musi letiet’ oproti vetru prave rychlostou vy, na €o spotrebuje cast
z celkového vykonu (max. rychlost = 13 m.s™). Je to podobné ako ked’ plavec v rieke plava
proti pradu tak, Ze pri pohl'ade z brehu stoji.

Celtu drahu moZeme rozdelit’ na 4 useky: vietor - C B
1. strana AB: Puk leti kolmo na smer vetra, pricom —> v
vo vodorovnom smere sa vobec nehybe. —» 4 Y ' N‘ y
Mucha teda musi letiet’ proti vetru rychlostou — Y
5m.s” vo vodorovnom smere a ostatny vykon vyuzije A « D ¥ : A

na pohyb vo vertikdlnom smere, priCom vysledna

rychlost’ je maximalna mozné rychlost, ktora mucha dosiahne (13 m.s™). Rychlost v smere
strany $tvorca vypocitame z Pytagorovej vety: v. =v> +v], takze v, =4/v. —v} . Po dosadeni
¢iselnych hodnot rychlosti vy, = 13 ms'a =15 m.s” dostaneme v =12 m.s'. Puk preleti AB
zadast; =s/vi=720m/ 12 ms" =60 s.

2. strana BC: Mucha leti rovnobezne s vetrom, ¢ize jej vysledna rychlost’ bude sucet max.
rychlosti a rychlosti vetra, v, =v, + vy = (13 +5) m.s' =18 ms”. Cas, za ktory prejde Puk
stranu BC, vypocitame zo vzt'ahu t, = s/v, =720 m / 18 ms'=40s.

3. strana CD: Puk leti opédt’ kolmo na smer vetra a v horizontdlnom smere sa nehybe.
Takze si zase mdzeme rozlozit' rychlost muchy na vodorovnu zlozku, ktorej velkost je
rychlost’ vetra a vertikdlnu zlozku. Vysledna rychlost muchy je dand z Pytagorovej vety
rovnako ako v prvom pripade, ale ma opaény smer. Cize v, =v? —v?2, kde v, =13 m.s™
avy=>5 m.s'l, ¢ize vy =12 m.s™. Puk teda prejde thto stranu za Cas 3 = s/v3 = 60 s.

4. strana AD: Teraz musi Puk letiet’ proti vetru, takze vysledna rychlost’ je dana rozdielom
max. rychlosti a rychlosti vetra: v4=v, —vy= (13 -5) m.s”! =8 m.s™. Cas, za ktory mucha
prejde tento posledny usek, je 14 =s/v4=720m /8 m.s” =90 s.

No a konecne celkovy ¢as, ktory mucha potrebuje na to, aby presla uvedeny Stvorec, je
dany suctom casov na vSetkych tsekoch: t=1 + 1, + 3+ 14, = (60 + 40 + 60 + 90) s = 250 s.
Puk obleti Stvorec za 250 sekund, ¢o st 4 mintty a 10 sekiind .

Vicsina z vas sa dopracovala k spravnemu vysledku, za ¢o ste boli aj patricne bodovo
ohodnoteni. Zopar 'udi podotklo, Ze pri vypocte zanedbavame Cas potrebny na to, aby sa
mucha v rohoch Stvorca otocila (mucha najskér musi zastavit' a pohnat’ sa inym smerom), ¢o
je spravne, ale tento priklad je aj tak dost’ zidealizovany, ked'Ze v realite by Puk nevedela
letiet’ konStantnou rychlost'ou a len t'azko by sme ju donttili letiet’ po Stvorci :-) NajcastejSou
chybou, ktora sa vyskytovala vo vaSich rieSeniach bol zly vypocet rychlosti v pripadoch, ked’
mucha leti kolmo na smer vetra. Niektori z vas pocitali vysledni rychlost zo vzorca
y = v2+v?, kde vy je maximalna mozna rychlost muchy v, =13 m.s” a v, je rychlost
muchy vo vodorovnom smere vy =5m.s”. Tento postup ale nie je spravny, zodpoveda
situdcii, ked’ mucha Puk leti v smere strany Stvorca bez ohl'adu na vietor, ktory ju odfukuje
bokom. Tym by ale porusila pravidla, podl'a ktorych sa ma drzat’ Stvorca!

In&¢ vas chcem pochvalit' za pekne vypracované rieSenia. A ze ¢i Puk vyhrala preteky?
Bohuzial nie, skoncila druha a predbehol ju iba nejaky zIy ovad.



B-2.4 Pozor, zakruta (opravovala Misa)

Cyklista Ferko (M = 60 kg) uhdiial na svojom Favorite® rovno za nosom rychlostou v =6 m/s, ked' tu zrazu
zazrel svojich kamaratov. Chcel im ukadzat, aky je dobry, a tak zodvihol nohy z pedalov a vylozil si ich na
riadidla. Potom sa nahol a obisiel ich po kruhovej drahe s polomerom R = 10 m a pokracoval dalej v jazde. Ako
dlho mu trvalo, kym opisal cely kruh?

Mili mladi fyzici!

Viem, ze, mnohych z vas pohl'ad na obodovanie tohto prikladu asi vel'mi nepotesi, ale nic
sa neda robit’. NeveSajte sa vSak preto, ten priklad naozaj nebol I'ahky (a nezadavala som ho
ja...). Takze sa teraz spolo¢nymi silami pokusime prist k nieComu, ¢o sa od Vas ocakavalo —
k spravnemu rieseniu.

Najskor si vyjasnime, o aky pohyb nam tu vlastne ide. Ked” Ferko prestane pedalovat,
jeho rychlost’ by sa — ak by d’alej Siel rovno za nosom — uz nezvysovala. Prakticky by sa mala
v dosledku odporu vzduchu, trenia a vSelijakych inych neprijemnosti znizovat’, ale — ako ste
mnohi spravne podotkli — vzhl'adom na kréatke trvanie celého pohybu a ich maly efekt ich
s Cistym svedomim mdzeme zanedbat'...

Problém nam vznikd Ferkovym naklonenim. (A tu by uz véc¢Sina z Vas mala zbystrit
pozornost’!) Ferkovo tazisko sa tymto jeho ¢inom znizi a ked’Ze ndm plati zdkon zachovania
mechanickej energie sUstavy, zniZenie potencialnej energie taZiska sa nam bude musiet
prejavit’ vo zvySeni kinetickej energie. Teda mo6Zeme napisat’ nasu prvii pomocnd rovnicu
v ceste za uspechom:

mvy® /2 + mgl = mv*/2 + mgl sina
Ve =vy" + 2gl (1 - sind). (1)
Z toho vidime, Ze t4 rychlost’ bude ina ako t4 rychlost’ pdvodne zadana. ..

Z obrazka (a asi aj z VaSich stkromnych predstav) zistime, ze sa zmeni 1 vzdialenost’

taziska od stredu kruznice:
r=R-[cosd. (2)

Tak, a Co by sme eSte z naSej situdcie mohli vytazit? Pdsobia nam
tu eSte nejaké “vyuziteIné” sily — odstrediva a tiazova. Aby nam Ferko
z bicykla nespadol, asi by sa mali velkosti ich zloziek kolmych na
naklonent sustavu rovnat’ (vid’ obr.).Potom mozeme pisat’:

F,sina = G cosaq,
2

sina = mgcosa, R
r
2

Y sina = gcosa. 3)
r

Ako ste si isto v8imli, (1), (2) a (3) st rovnice o troch neznamych (v, r, @), teda su
rieSiteI'né (vySku taziska /, kedZe nebola zadana, si kazdy z vas vie urcite nejako rozumne
odhadnut’, bude to nejaky ten meter...). Ak by ste ich skusili otrocky riesit’ (niekto to myslim
aj skusil), zistili by ste, Ze vam vychadzaju straSne Skaredé rovnice Stvrtého stupiia, pripadne
nesmierne vela goniometrickych funkcii, z ¢oho zistit' h'adany uhol nie je ziadna slast...
Skaredému pocitaniu sa moZeme vyhnitf pouzitim nejakého matematike nakloneného
programu (tak to urobil vas kolega, fyzik Kubo), pripadne sa budeme spravat’ ako poriadni
fyzici a skiisime nie€o pozanedbavat. Z (3) si vyjadrime tga = gr/v* a namiesto r a v si do
tohto vztahu dosadime povodné R a vy MdZeme to urobit’, pretoZe ak si ddme do pomerov
povodné a nové hodnoty pre rozne nami zvolené uhly, zistime, Ze /R bude pre a=45° asi
0,92 a napr. pre a = 60° to bude 0,94. Teda vidime, Ze velky rozdiel medzi oboma hodnotami
nebude. Podobne postupujeme aj pri rychlosti, ktort tieZ mienime zanedbat’ (pomer v/vy bude
pre tie isté — v podstate uz vel'mi krajné uhly, o ktoré by sa teoreticky Ferko mohol naklonit’ —
hodnoty uhlov vychédzat’ 1,09 resp.1,05, ¢o st vskutku zanedbatel'né¢ zmeny).



Pri prvom dosadeni bude a= 77,609°, tito hodnotu potom dosadime do (1) a (2) a vyjdu
nam nase dlho oGakavané hodnoty: v* = 37,201 m%/s*> a = 9,655 m. Ak by sme chceli tieto
hodnoty este viac spresnit, mézeme zopakovat’ cely tento zanedbéavaci proces viackrat (do (3)
dosadime novovypocitané hodnoty v a r a dostaneme tak eSte presnej$i uhol naklonenia; ten
potom opét’ dosadime do (1) a (2) a pokracujeme az do nasho uplného vycCerpania...).

(Mne napriklad po druhom priblizovani vysli hodnoty v* = 37,358 m%*/s* a r=9,634 m,
s ktorymi budem pracovat’ v mojich d’alSich vypoctoch.)

A prave teraz nastava ta slavnostna chvila, kedy si tieto hodnoty so vSetkou spokojnostou
mozeme dosadit’ do vztahu na vypocet ¢asu rovnhomerného pohybu po kruhovej dréhe, ktory
bol v drvivej vdcSine vaSich rieSeni jedinym pouzitym vzorcom.... Takze T = 210/v = 9,899 s.
No, slava!!! Presne toto sme chceli. Dakujem za pozornost a vytrvalost’.

A teraz vSetci sadnite na bicykel a nechajte si to prejst’ hlavou niekde vonku. (Alebo radsej

bez bicykla- predsa uz je na bicyklovanie dost’ vel’ka zima...)
P.S.: Dakujem Cermovi a spol. za podporu pri poéitani a obrazok a Prikymu za neocenitel'né technické rady pri pisani vzoraku. ..

B — kategoria, 2. séria zimneho semestra 17. rocnika FKS

Priezvisko Meno Trieda Skola ® B-2.1 B-22 B-23 B24 & X
1. Zavodny Jakub SX. G BA Grosslingova 19,50 4,0 3,0 5,0 5,0 36,50
2. Stolc Miroslav ~ sx. G Nitra Parovska 17,00 0,5 6,0 5,0 4,0 -1 31,50
3. Dzetkuli¢ Michal 1 A G PH Michalovce 17,37 0,5 3,0 5,0 3,5 30,81
4. Struhar Pavel 1 A GBAJ. Hronca 13,70 4,0 6,0 5,0 1,0 30,66
5. Molnarova Katarina 1 D GKE Srobéarova 14,55 3.5 5,5 5,0 0,5 30,24
6. Batmendijnova Zuzana SX. G T. Vansovej 16,00 2,0 6,0 5,0 1,0 30,00
7. Jurov David 1 D G Humenné 16,55 2,5 3,0 5,0 1,0 29,51
8. Trubenova Barbora 2 A GBAI. Hronca 14,50 3,0 5,5 5,0 2,5 -129,50
9. Burger Michal SX. G BA Grosslingova 18,00 4,0 2,5 4.5 1,0 -1 29,00
10. Sasak Robert 1 D SPSE Piestany 14,82 0,5 5,5 5,0 1,0 28,26
11. Petrulak Matus 1 B G BA Grosslingova 15,70 3,5 3,0 5,0 0,5 -1 28,14
12. Babjak Viktor 2 A GLS Bardejov 13,00 1,0 6,0 5,0 4,0 -1 28,00
Brutovska Eva SX. G KeZmarok 12,50 4,0 3,0 5,0 35 28,00
Lauko Martin sx. A G JL Martin 13,00 4,0 6,0 5,0 1,0 -1 28,00
15. Kvasnakova Katka 2 E GK2 Presov 14,50 1,0 5,0 5,0 1,0 26,50
16. Bratko Milan kv. A G BA Pankuichova 13,37 0,5 5,0 5,0 1,0 26,33
17. Rajniakova Gabriela  kv. G Liptovsky Mikulas 11,37 4,0 5,5 5,0 - -1 26,06
18. Uhrin Tomas 1 E G PH Michalovce 11,50 4,0 3,0 5,0 1,0 25,87
19. Molcany Michal 2 A SPSE BA K.Adlera 14,00 1,0 6,0 4,5 - 25,50
20. Banik Dusan 2 A G Poprad Popr. nabr. 14,00 0,5 5,5 5,0 1,0 -1 25,00
Richter Kornel 2 A GKE Akvinského 14,50 0,5 6,0 5,0 - -1 25,00
22. Neilinger Pavol 2 A G Dunajska Streda 14,50 0,5 5,0 4.0 0,5 24,50
Soltésova Maria 2 B G BA Grdsslingova 14,00 3,5 3,0 5,0 - -1 24,50
24. Fialka Vlado 2 E  GK2 Presov 11,00 2,0 6,0 5,0 1,0 -1 24,00
25. Javorkova Eva SX. OG Zvolen 14,00 0,5 6,0 3,0 1,0 -1 23,50
Manik Tomas 2 C G BST Lucenec 11,00 4,0 3,0 4,5 1,0 23,50
74k Vladimir 2 A GLS Bardejov 12,00 1,0 3,0 5,0 3,5 -1 23,50
28. Karabino$ Juraj 1 G BA Grosslingova 13,70 0,5 3,0 4,5 1,0 -1 23,18
29. Vojtko Andrej kv. A G Skalica 12,97 1,0 2,5 5,0 22,93
30. Mikulik Andrej 2 B G BA Grosslingova 13,50 1,0 3,0 5,0 - 22,50
31. Cel'uchova Zuzana 2 E  GK2 Presov 10,50 0,5 6,0 5,0 1,0 -1 22,00
Kliman Jan 2 B G Ziar nad Hronom 10,00 0,5 5,5 5,0 1,0 22,00
Potoc¢kova Zuzana SX. G Liptovsky Mikulas 11,50 0,5 6,0 4,0 1,0 -1 22,00
34. Gasparik Peter 1 B GAV Levice 8,91 4,0 2,5 5,0 21,87
35. Ksinan Stanislav 1 B G Banovce n/Bebr. 10,49 1,5 3,0 5,0 1,0 -1 21,48



36. Cajkovicova Alexandra 2 A G Trnava Angely Merici 12,50 0,5 3,0 5,0 1,0 -1 21,00
37. Savincova Katarina 1 E G PH Michalovce 8,44 1,5 5,5 4,0 1,0 -1 20,88
38. Balis Peter 2 A G Poprad Popr. nabr. 11,50 0,5 4.5 5,0 - -1 20,50
Hornak Rastislav 2 D SPSE Piestany 12,00 1,0 3,0 4,0 0,5 20,50
Jurko Martin 2 G KE STA 8,50 0,0 6,0 5,0 1,0 20,50
Polacek Lukas 2 G Modra 11,00 1,0 3,0 5,0 0,5 20,50
42. Lampasova Julia kv. G Povazska Bystrica 12,00 1,0 2,0 4,0 1,0 -1 20,44
43. Pokryvkova Katarina 2 A G Banovce n/Bebr. 12,50 0,5 3,0 4,0 0,5 -1 19,50
44. Lakato$ Pavol 2 A G Velké Kapusany 10,50 0,5 3,0 5,0 1,0 -1 19,00
Matlak Roman 2 G KE Saca 11,00 0,5 3,0 4,0 1,5 -119,00
Prievalsky Juraj 2 A G VBN Prievidza 10,00 0,5 5,0 3,0 0,5 19,00
47. Kajan Michal 2 B G Komarno LJS 8,50 4,0 3,0 3,0 - 18,50
48. Fidmik Jan 2 AB G KE Saca 10,50 0,5 3,0 3,5 1,5 -1 18,00
Nad’ Miroslav 2 A G Velké Kapusany 9,50 1,5 5,5 3,0 0,5 -2 18,00
50. Salajka Lukas 2 A SPSE Tvrdosin 8,00 1,0 4,5 5,0 1,0 -2 17,50
51. Sufliarsky Peter 2 C G Nové Zamky 9,50 - 2,5 4.5 0,5 17,00
52. Skriniar Jakub 2 A G VBN Prievidza 10,50 1,0 - 4,5 1,00 -1 16,00
53. Patacik Ivan 2 G Partizanske 8,50 0,5 3,0 2,5 1,0 15,50
Scensny Jozef sx. B G Nitra 7,50 0,5 3,0 4.5 - 15,50
Sotak Tomas 2 G KE Saca 7,50 0,5 3,0 4,0 1,5 -1 15,50
56. Majorosova Gabriela 2 A G Velké KapuSany 8,90 0,0 3,0 3,5 1,0 -1 15,40
57. Piestansky Juraj 1 A G Béanovce n/Bebr. 497 0,5 3,0 4,0 1,0 14,93
58. Feketeova Erika 2 A G Velké Kapusany 8,10 0,5 3,0 3,0 1,0 -1 14,60
59. Siitéova Helena sx. B OG Sturovo - 4,5 3,5 3,0 3,0 14,00
60. Galcik Peter 1 A G Stropkov 7,37 0,0 3,0 3,0 - -1 13,63
61. RistiCova Lucia 2 C G VPT Martin 4,50 1,5 3,0 5,0 - -1 13,00
62. Podstupkova  Jana 2 G BA Grosslingova 3,00 0,5 - 5,0 4,0 12,50
63. Sarenik Jan 2 F G BB Tajovského 9,50 1,0 0,5 3,0 - -212,00
64. Breuer Tomas 2 E SPSE Piestany 3,50 1,0 2,5 4,0 0,5 11,50
Ranova Ivana 1 B GBA. Hronca 11,50 - - - - 11,50
66. Kulik FrantiSek 1 E G Humenné 7,44 0,5 2,0 1,5 - -1 11,40
67. Vontor¢ikovd  Lenka 2 C G VPT Martin 5,00 0,5 3,0 3,0 0,5 -1 11,00
68. Santusova Ivana 2 C G VPT Martin 2,60 0,5 5,5 1,0 1,0 10,60
69. Bednarik Michal 2 A G VPT Martin 6,00 0,0 2,5 2,0 1,00 -1 10,50
Cingar Jan 2 G KE Saca 10,50 - - - - 10,50
Duchonova Jaroslava  sx. G VBN Prievidza 10,50 - - - - 10,50
Koloda Jan GKE - Saca - 35 3,0 4,0 1,0 -1 10,50
Trtilek Radovan 2 C G VPT Martin 2,50 - 3,0 5,0 1,0 -1 10,50
74. Fatol Vladimir 1 E G PH Michalovce 1,70 0,0 3,0 4,0 1,0 -1 10,14
75. Chnupa Juraj 2 E  SPSE Piestany 4,50 0,5 2,0 2,5 - -1 8,50
Magula Peter sx. A OG Zvolen 3,00 1,0 3,0 2,0 0,5 -1 8,50
Palusakova Katarina 2 C G VPT Martin 2,50 0,5 2,5 2,0 1,0 8,50
Pikna Peter 2 D G BA Metodova 1,00 0,5 3,0 3,0 1,0 8,50
79. Zajac Peter 2 77? 8,00 - - - - 8,00
80. Svecova Lucia 1 A G BB Tajovského 0,00 0,0 0,5 3,0 2,5 7,26
81. Horvath Matej 2 A SPSE Bratislava 7,50 - - - - -1 6,50
Soléansky Marek 2 E SPSE Piestany 1,50 1,0 1,5 2,5 1,0 -1 6,50
83. Végso Karol 1 A GKE Postova -2,00 1,5 1,0 3,5 30 -2 649
84. Horvathova Alexandra kv. G Nitra Parovska 5,82 - - - - 5,82
85. Kukuricas Marcel 2 G KE Stefanika 550 - - - - 5,50
86. Sikhartova Hana 2 D G BA Grosslingova 5,00 - - - - 5,00
87. Kukova Maria 2 F G VPT Martin 4,50 - - - - 4,50
Ponist Milan 2 A G VPT Martin 4,50 - - - - 4,50
89. Kamenska Katarina 2 C G VPT Martin - 0,0 2,5 1,0 0,5 4,00
90. Frkanova Katarina 2 C G VPT Martin 4,50 0,0 2,5 1,0 0,5 -5 3,50
91. Holiga Marian 2 C G VPT Martin 2,50 - - - - 2,50
92. Kubova Miska 1 A G Vrbové 2,37 - 3,0 1,0 - -5 233
93. Ceresia Michal 2 B G Nové Zamky 2,00 - - - - 2,00
94. Kulichova Ingrid 2 A G VPT Martin 1,50 - - - - 1,50
95. KiSova Martina 2 A G VPT Martin 1,00 - - - - 1,00
Komadel Lukas 2 E SPSE Piestany 1,00 - - - - 1,00
97. Solarikova Janka 1 C G VPT Martin 3,00 0,0 0,5 1,0 1,5 -2 -1,24
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A-3.1 Barova uloha (5 bodov)

Na obrazku mame nakresleny prierez mantinelu biliardového stola. Je skon-
Struovany tak, aby pri naraze nan biliardovd gula nepreSmykovala. h
Vypocitajte, aka musi byt vyska /# hornej hrany mantinelu, ak je polomer
biliardovej gule r.

A-3.2 Dlhy, Siroky a bystrozraky (5 bodov)
Kratkozraki l'udia niekedy pri pohlade do dialky Zmduria, aby videli veci ostrejSie. Pri
fotoaparate sa zasa pre dosiahnutie vi¢sej ostrosti pouziva clona. Preco?

A-3.3 Prastary gramofon (5 bodov)

Aby starodavne gramofony hrali, bolo ich treba natocit’ kl'ukou. Ako zosiliiova¢ fungovala
vel’kd lievikovitd rira. Bez rary gramofon skoro nebolo pocut, ale s fiou hral krasne. Kde
vzala rara energiu na zosilnenie zvuku?

A-3.4 FKS naboj (5 bodov) B
Do polkruhovej oblasti s polomerom R s magnetickym polom B kolmym na R x x
rovinu polkruhu vlieta kolmo elektron rychlostou v tak ako na obrazku. Hra- | *< X
nicu oblasti (polkruznicu) tvori idedlne zrkadlo, od ktorého sa elektron po =S x< X
dopade pruzne odrazi. Aka bola povodna rychlost elektronu v, ak vieme, Ze sa X X
po odraze od zrkadla vratil do po¢iatocného bodu?

Tento semindr je organizovany s podporou
Nadécie Pre Otvorentl Spolo¢nost’ - Open Society Fund
Tuventy
a KZDF FMFI UK
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Pozor, pozor!
27.1.-2.2.2002 bude v Belusskych Slatinach zimné ststredenie FKS. Na vsetkych tych,
¢o pridu a nepridu tak o vel'a zdbavy, ale aj nejakej fyziky, sa uz teraz tesi
vase FKS

A-2.1 Bublinka pod tlakom (opravoval Tomas)

Hermeticky uzavrety sud je uplne naplneny vodou. Na jeho dne je jedind mala 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
nestlacitelnad.

No, vy ste tomu dali... vyskytlo sa zopar spravnych rieSeni (pozdravujem vSetkych
odpisovacov) ale inak bieda. Pozrime sa teda na ti ulohu. Bublinka je na spodku suda. Jej tlak
je P, ¢o je zaroven aj tlak vody tesne pri dne suda (robime vela zanedbani, na zaver si vSak
kl'udnym svedomim budeme mdct’ povedat’, ze vSetky boli oprdvnené). Tlak na dno suda je
teda P. Bublinka vypldva nahor. Jej objem sa pritom nezmeni, uvedomte si, Ze sud je
hermeticky uzavrety a voda nestlaCitel'na. Jej teplota sa zmeni nepatrne — prakticky vobec. To
znamena, Ze sa nezmeni ani jej tlak.

Vd'aka Pascalovmu zidkonu bude mat’ cela vrstva vody pod vrchom suda obsahujuca
bublinku ten isty tlak P. Tlak na dno suda v tomto pripade bude P plus hydrostaticky tlak
vody, ktory je pgh (vyznam symbolov je dufam kazdému jasny). Tlak na dno sa teda zvacsil o
pgh. Pritom tlak P je urcite mensi neZ pgh, pretoze tlak v bublinke na zaciatku je dana prave
tymto tlakom vody nad fiou. Prirata sa vSak aj moZné stlacanie suda.

Toto ste niektori spravili, no nikto sa nad vysledkom prili§ nezamyslal. Uvedomte si, Ze
pgh mdze byt obrovské Cislo a tento vysledok pritom, ako sa zd4 vobec nezavisi od objemu
bublinky. To sa takyto vysledok nikomu z vés nezdal divny? (Svetlou vynimkou je Andrej
Osusky.) Nie je cudné, ze mala bublinka zvysi tlak na dno suda o 100 kPa? Je takéto Cosi
vObec mozné? Mdze sa stat’, Ze tych 100 kPa roztrhne sud? Je moZné aby malilinka bublinka
rozdrapila sud ako mokry papier?

No vazne, celé je to trosku inak. Predstavte si ti bublinku vel'mi mala. Tlak v sude sa
naozaj zvysi o tych 100 kPa. Problém je v tom, Ze tento tlak sa nijako neprejavi. Je to akysi
virtualny tlak, dokonca ho ani nezmeriame. Ako sa totiz v praxi prejavuje tlak? Ak sa
potapam, citim tlak vody. To znamend, Ze voda okolo mna sa snazi vyplnit’ priestor, v ktorom
sa nachadzam. Podobne, ak meriam tlak v pneumatike, tlak vzduchu sa prejavi tak, Ze sa
natla¢i do rarky tlakomera a stla¢i pruzinu, ktord je v nom. V naSom sude sice je obrovsky
tlak, avSak, Co sa stane, ak sa tento tlak bude chciet’ prejavit’? Napriklad, ak by sme navrtali
dno suda a pripevnili nan tlakomer. Voda sa nahrnie do rarky tlakomera a bublinka sa
roztiahne. A ak je bublinka ozaj mald, jej tlak pritom prudko klesne. Tlakomer v kone¢nom
dosledku nameria iba tlak P, tych virtudlnych 100 kPa sa neprejavi. Z toho istého doévodu
nemoze bublinka sud roztrhnut. Ak by sa sud malicko zdeformoval, tlak v bublinke rapidne
klesne a ziadny velky prask sa nekona.



Na zaver: povrchové napitie vody, nerovnosti pod povrchom suda, sud nema idealne
vodorovny vrch... Zratajte si, aky tlak spdsobi v bublinke o polomere 0,1 mm. Deformacia
bublinky pod povrchom suda tento tlak eSte zmenSi. Vysledok je v porovnani s naSimi
100 kPa, na ktoré sa hrame, zanedbateI'ny. To je odo mna na dnes vSetko, dobrii noc, pekné
fyzikalne sny a nezabudajte, Ze surova intuicia nie je vacSinou idedlny sposob riesenia FKS...

A-2.2 Zrkadielko podvodnik (opravoval Matus)

Na dne velkého akvaria mame zrkadlo. Ked' zviera s dnom urcity uhol @, vidime jednu jeho polovicu svetlu
a druhu skoro uplne tmaviu. Ako je to moziné? Pri akej hodnote uhla « takato situacia nastava? Odpoved
fyzikalne zdovodnite. Mozete si to samozrejme sami aj vyskusat. Ak sa Vam to podari, napiste aj o tom.

V zadani sa piSe Cosi otmavej polovici zrkadla. Zahadné A
a necakané stmavnutie modze byt len tazko spdsobené niecim

nestvisiacim s medznym uhlom, na ktory si ur€ite v suvislosti

s lomom svetla spominate. Skiisme skimat’ situdciu na prvom P A C
obrazku. Pri naSom pohl'ade zhora (tak ako bolo zadané) sa luce

pri vystupe z vody (v bode C) nelamu. To znamend, Ze pri 20 93
svojom dopade na zrkadlo zvieraju s kolmicou uhol a (rovny \

sklonu zrkadla). Pod rovnakym uhlom sa musia aj odrazit’. Preto

je uhol medzi li€om a kolmicou v bode A rovny 2a. Presvied¢a o}
nas o tom obrazok a napriklad taka td veta o striedavych uhloch z geometrie: kolmice
v bodoch A a C st rovnobezné, s kolmicou v C zviera lu¢ po odraze v bode B uhol 2a, preto
musi rovnaky uhol zvierat’ s kolmicou v A...

Ostéva zistit’, kedy by dochédzalo v bode A k lomu pod medznym uhlom. Vtedy, ked’
plati £=90°. Dosadime do zakona lomu (n; sina=n;sinf) toto a eSte n;=n, np=1
a dostaneme 1 =nsin(2a). Kde sa vzal, tu sa vzal, vySiel nam hladany kriticky sklon
zrkadielka

1 !
= —arcsin—.
n
Teraz uZz je nafim zistit, ako presne nastdva spominané AN
stmavnutie polovice zrkadielka. Pozrime sa blizS§ie na druhy
obrazok. Nech uhol a je presne taky, Ze 10¢ smerujici zvislo nadol |
sa v bode C lame pod medznym uhlom. Pozrime sa na zubky lucu
prichadzajicemu z l'avej polovice zrkadielka (na obrazku l'avej, vo N

vSeobecnosti tej co je hlbSie pod vodou ako bod zrkadielka presne 2(a+5)‘ \
pod nasim okom). Ten nie je v poslednom tuseku cesty zvisly, ale
vchadza do oka tak ako na obrdzku, s nejakym odklonom € od Ba

kolmice. ESte vo vode bol uhol medzi kolmicou v bode A a tymto
la¢om O — podla zakona lomu by sme l'ahko zistili jeho hodnotu
v zavislosti od & staci ndm vsak istota, ze je to kladné ¢islo. Uhol dopadu Iuca na zrkadielko
je rovny (a+ ) a podobne ako na zaciatku nakoniec zistime, ze pri lome v bode A je
vysledny uhol medzi kolmicou a la¢om dvojnasobok tejto hodnoty, teda 2(a + J). Takyto 1G¢
sa vSak pod vodnu hladinu nedostane! Pod vodou mdzeme najst’ iba uhly mensie ako ten,
ktory dostaneme pri lome pod medznym uhlom. To v praxi znamend, ze k ndm z lavej
polovice zrkadielka Ziadne li¢e neprichadzajt, slovami bezného ¢loveka ta polovica je tmava.
Mnohi ste si to viak vyskusali a videli ste ¢osi iné. Co s tym?

Mala Cast’ z vas videla to, ¢o bolo popisané¢ v zadani, teda tmava opacni polovicu
zrkadielka. To sa vo fyzike obcas stava, ze ¢lovek pozoruje to, Co chce pozorovat a nie to, ¢o



naozaj je. Nemusim asi zdoraziiovat’, ze by sa to stavat’ nemalo. Tak pozor nabudiice — riad’te
sa zasadou “Never ani vlastnému bratovi a FKS uz vobec nie!”...

Omnoho castejSie vSak bolo smutné konStatovanie, Ze nami sl'ubované magické zazitky
neprisli. Tedria je vSak netiprosna — ten jav ma nastat’! Kde je teda problém? V usporiadani
experimentu. Vo vypoctoch vysSie sme uvazovali iba tie luce, ktoré do vody prichéddzaju cez
hladinu zo vzduchu. Teda ak ma niekto pod vodou svetlomet, jeho luce sa mézu odrazom od
zrkadielka dostavat’ do nasho oka a ono sa nam nebude zdat’ tmavé. VacSina z vas vSak pod
vodou svetlomety nemala (mald pochvala — nemal ich tam nikto! :-). Pozor ale. V podstate
tam boli, aj ked’ nie priamo. Luce prechadzajuce bo¢nymi stenami akvarii, alebo rozptylené
smaltovanym dnom vane radi splnili ich ulohu a spolahlivo svojim Sumom prehlusili
akékol'vek pozorovatelné efekty. Skuste si to preto eSte raz s akvariom so stenami oblepenymi
tmavym papierom a hadam sa dockate vytiZenych zazitkov. Vela zdaru!

A-2.3 Suboj o drahokam (opravoval Martin Plesch)

PIt dizky L = 10 metrov md hmotnost m = 10 kg a pldva na vode blizko brehu tak ako na obrdzku. Nie je o breh
uviazana, jedinym jej spojivom s pevninou je ty¢ s hmotnostou 1 kg polozena jednym koncom na breh, druhym na
okraj plte. Koeficient trenia medzi tycou a pevninou, resp. pltou je f = 0,1. Uprostred tyce je vzacny drahokam.
Na opacnom 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 prilis ponahlat, drahokam moze
spadnut do vody! Neuvazujte to, Ze pri svojej chodzi Pepek plt rozhojdava.

Na moje vel'ké prekvapenie aeSte vicSie poteSenie vicSina z vads nemala s prikladom
vaznejSie problémy. Niekol'ki sa vSak k vysledku, ze drahokamu sa zmocni obavany vtk
Brutus, prepracovali nie celkom korektne. Pod'me sa teda pozriet’, ako sa to dalo zistit’ rychlo
a bez pouzitia derivécii.

Drahokam (so zanedbatel'nou hmotnost'ou) je polozeny na doske o hmotnosti 1 kg. Doska
sa opiera na oboch koncoch, na jednej strane brehu a na druhej strane plte. Na plt’ teda posobi
zvislou silou g/2. Predpokladame, ze plt’ sa nesmie vobec pohnit’, inak by sa nam drahokam
stratil v nedoziernych hlbinach. Maximalna sila, akou moze Pepek podsobit’ pri svojom
rozbehu na plt’ teda bude rovnd maximalnej trecej sile, ktord je 0,1g/2 =0,5 N. Takato sila

udeli vytrénovanému namornikovi relativne malé zrychlenie, ato a = F/m=0,00625m.s™.
Ak predpokladdme, Ze pohyb bude rovnomerne zrychleny (iné pripady rozoberieme neskdr),
draha, ktorti prejde za 30 sekund bude s =1ar* =2,81m, ¢o je o dost menej ako potrebnych

10 metrov. A sme hotovi, nestihne to.

ESte sa moZeme zaoberat pripadom, ze by zrychlenie pri pohybe nebolo konStantné.
Pepkovi by to v nijjakom pripade nepomohlo, pretoZe jeho okamzité zrychlenie v kazdom case
by muselo byt menSie alebo rovné ako naSe, vypocitané zrychlenie (inak by sa plt’ pohla
a drahokam by spadol). Draha, ktoru by presiel, by tak vzdy bola menSia ako nasa vypocitana.
Rovnaka argumentécia prejde aj pre pripad skokov apod. Ina vec je, ak by si I'ahol, vtedy by
mohol ziskat’ taky meter, meter a pol (ruku by mal d’alej ako svoje tazisko, ktorého polohu
sme pocitali), ale kedZe mu chyba viac ako 7 metrov, ni¢ sa neda robit’.

A aké boli najcastejsie chyby? Viacsinou ste zabudli na 1 pri uréovani trece;j sily. Niektori
ste zavadzali aj rychlost’ plte a pouzivali na nu ZZH a neskér ziadali, aby bola nulova, ¢o
nebol korektny spdsob (ak mame externu silu, ktorou trecia nepochybne je, hybnost’ sa
nezachovava). Vysledok nakoniec vySiel spravny, ale... nemusel by.

Tak, ako povedali onehda pan prezident, a mdme to za sebou. A ani to nebolelo.



A-2.4 Potapac vo zvone (opravoval Nagi)

Tesne pod hladinou mora sa nachddza potapac v uzavretom zvone v tvare kuzela s vyskou h a polomerom
podstavy R. Zvon ma spolu s potapacom hmotnost M. Aku pracu vykoname, ked’ ho zdvihneme tesne nad
hladinu? Hustota morskej vody je p.

Ahojte potapaci a potaplice. Cely tento priklad bol o tom, Ze potapac sa aj so svojim
zvonom dostane na hladinu a jeho miesto zaujme slana morskd voda. Pracu na to potrebnu
vypocitame jednoducho pomocou zmien potencialnej energie zvona a vody.

Zvon sme zdvihli ocelid vysSku H, jeho potencidlna energia sa teda zvysSila
o E1 = MgH. O kol’ko sa ale zmenSila potencialna energia vody? Staci si uvedomit’, odkial’ ta
voda priSla. No predsa z pokojnej morskej hladiny, ktora tym ani o trochu neklesne. Ved’
more je Siroké a hlboké a vobec. Je to more. No a voda sa ndm ,,naliala® do kuzelovitej diery
s taziskom vo vySke H/4 od podstavy, teda vo vzdialenosti s = 3H/4 od hladiny. Potencialna
energia vody teda klesla o

— — _1 3H _ 1 5,00
E2 = mgs —V@S —gm H@T—Zm H o 8
celkova préaca potrebna na vytiahnutie zvona bola teda
W =E, —E, =MgH —im‘?zHZ@.

Vicsina z vas sa pokusSala riesit’ tento priklad cez sily. Sila pdsobiaca proti zdvihaniu
zvona (= tiazova - vztlakova) sa tu bude pocas zdvihania zvona menit’, ale vobec nie linearne.
Ato vas teda naozaj neopraviiuje tvarit sa, ze je to to isté, ako keby bola sila cely cas
konS$tantnd — s vel'kostou rovnou priemeru konecnej a zaciato¢nej. Tak by to bolo, keby sila
bola priamo umerna vyske vynorenia 4. Ked’ si nakreslite obrazky a uvedomite si, Ze pracu W
pocitame ako plochu pod krivkou F(4), musi vam byt jasné, ze W3 len tak I'ahko vypocitat
nepojde:

W =Fh
W,

W,=+ Fh
h h h
Na to by sme museli integrovat’ a zbyto¢ne sa tak pustat do subojov s pritazlivymi,
ale aj zradnymi matematickymi symbolmi v priznacnom tvare hadov. To ale vobec nebolo
treba. Preto chvalim T.Dzetkulica a J.Zavodného za elegantné a sluSné rieSenia. Dopotapania.




A — kategoria, 2. séria zimného semestra 17. rocnika FKS

Priezvisko Meno Trieda Skola ® A-2.1 A22 A-23 A-24 £ 2
1. Osusky Andrej 4 B GBAJ. Hronca 19,50 5,0 5,5 5,0 5,0 40,00
2. Stribula Toma$ Timotej 4 B GAV Levice 16,00 4,0 5,0 4,0 5,0 34,00
3. Zavodny Jakub SX. G BA Grosslingova 16,96 1,0 5,0 4,0 5,0 33,09
4. Dzetkulic  Tomas 4 A G PH Michalovce 15,00 0,5 4,5 5,0 5,0 -1 29,00
5. Skopalova Eva 4 A G Poprad Popr. nabr. 17,00 1,0 4,5 2,0 5,0 -1 28,50
6. Galovi¢ Marian 3 B G Kurzweise-Eisenstadt 11,50 2,5 5,0 4,0 4.0 28,05
7. Chudy Michal 4 B GAV Levice 10,50 4,5 5,0 5,0 2,5 27,50
8. Matuska Jan 4 B G Lucenec 8,00 4,5 - 5,0 50 -1 21,50
9. Smrek Jan se. N 1ISGBA Capkova 11,50 1,5 2,5 1,5 2,5 20,94
10. Juhos Pavol ok. G BA Grosslingova 12,50 - - 4,0 5,0 -1 20,50
11. Rybar Jozef se. B G BA sv. UrSule 8,37 45 1,5 4,0 1,5 -1 20,33
12. Dzurjanin  Peter ok. G BA Grosslingova 10,00 0,5 1,0 4,0 5,0 -1 19,50
13. Dravecky  Pavol se. Int. School of Latvia 11,97 0,5 0,5 0,0 5,0 19,23
14. Pavlik Jan se. G VBN Prievidza 997 2,5 - 3,5 1,5 -1 17,87
15. Cvik Pavol se. G BA J. Hronca 6,70 1,0 - 4,0 3,5 16,66
16. gipeki Miroslav 4 B G BA Einsteinova 8,50 1,5 1,0 1,5 1,5 -1 13,00
17. Plasienka  DuSan 4 B G BA Einsteinova 2,50 2,0 - 4,0 2,0 10,50
18. Jezo Tomas 4 C G Humenné - 45 1,0 3,5 2,0 -1 10,00
19. Skriniar Jakub 2 A G VBN Prievidza 1,29 0,5 - 5,0 2,0 -1 9,19
20. Pitna Alexander se. B OG Stirovo 437 0,5 - 1,0 3,0 -1 8,91
21. Petrik Kristian 4 A G BA Matky Alexie 5,00 - - 1,5 2,0 8,50
22. Darula Radoslav se. B G BA Pankuchova 1,77 0,5 3,0 0,5 1,5 -1 7,46
23. Klucka Ondrej se. N 1SG BA Capkova 582 - - - - 5,82
24. Tomecek Jozef 4 B G BA Einsteinova 5,00 - - - - 5,00
25. Kunzo Matej 4 G BA Matky Alexie 4,00 - - - - 4,00
26. Tinaj Jozef 4 D G VPT Martin -5,50 - - - - -5,50



