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B-3.1 Posoleny rebrik (opravoval Priky)

Konecne nasnezilo! Pat a Mat su z toho ale nestastni. Potrebuju zhodit sneh z komina, aby im mal kadial’ JezZisko
doniest darceky. Chodnik aj stena su ale teraz omrznuté a velmi Smyklavé. Pat a Mat maju akuradt jednu malu
Stipku soli. Bude rebrik oprety o stenu stdt, ak je tremnie o chodnik aj o stenu nulové? Ak nie, treba posolit
chodnik alebo stenu?

Aaaa—hojte!!! Tak uz je to tu zas. Pytate sa ¢o? Koniec zimnej Casti a posledny vzordk odo
mna v nej. Ale nebud'te smutni, ved” vSetko sa to eSte nekon¢i. Ozajstnéd zabava este len zacne
na sustredku (pre tych, ktori majt to St’astie a buda pozvani).

No a ¢o sa tyka tohoto prikladu, teraz to aspoil (az na par l'udi) dopadlo F\
v celku dobre. No riadne som sa pobavil a zistil som, Ze k niektorym by sa NH
Mikuléd$ (mozno aj Dzurinda) alebo Jezisko (kto na o veri) nedostal, ani keby !
vel'mi cheel. Lebo ked’ mu niektori nachystate rebrik tak, ako ste to napisali
v rieSeni, tak ... isto ostavate bez darCekov. A minimalne budete obzalovani za
miereny atentat na starého pana ©. Takze pre tych par nestastnikov, ktori G
ostavaju kazdoro¢ne bez darcekov, je tu jedna rada, ako to uz tento rok N4 v
kone¢ne napravit' a dostat’ vela, vela darekov, CiZze vyrieSenie celej tejto = 7|
velkej zahady.

Na rebrik nam podsobia tri sily. Jeho tiaz G a reakcie od zeme a steny. Ked’ niektory
z koncov rebrika posolime, pribudne k nim eSte jedna trecia sila. Bude to F; — ako na prvom
obrazku, alebo F, na druhom z nich.

Co podla Newtona mozeme urobit je, Ze presunieme vietky sily do
taziska. Potom sa tazisko bude hybat’ tak, ako by vSetky sily posobili tam. N
A ¢o vidime? V pripade posoleného horného konca rebrika aj tUplnej
poladovice ndm nema aké sila vykompenzovat' reakciu N, a preto rebrik
urcite vzdy spadne.

Odkial’ sa ndm nabrala sila N;? Musi tam byt kvoli rovnovahe momentov
sil, aby zabranila ota¢aniu rebrika okolo spodného bodu.

Takze nam ostal jediny pripad — posolenie zeme. Ako to vyzera teraz? Pre
sily vo zvislom smere plati

N2 = G,
vo vodorovnom smere musi platit’
N 1= F 2 < f Nz.
Pre skimanie momentov si zvolime horny bod a nebudeme tak musiet’ uvazovat silu M.
Z rovnosti momentov sil potom dostaneme
(Lcos)G + LF,sina = (2LcosO)N,,
(Lcosa)G + LfGsind = (2Lcos)G,
ftea = 1.
No apre zadané f uz lahko doratame vsetky uhly o, pre ktoré nam rebrik bude stat’.
A samozrejme len s posolenym spodnym koncom.



B-3.2 Oblaciky dychu (opravoval Matus)
Hovori sa, ze ked pri dychani stupa od ust para, je velmi zima. Experimentalne zistite, ¢i je to pravda a pokuste
sa vysvetlit, kedy pri vydychovani vznika para. Zavisi to len od pocasia?

V zime sa od ust pari, to vSetci vieme. Ale pre¢o? Kedy najviac? N
Dozviete sa... Najprv sa pozrime na zibky v zadani spominane;j 9] 2
pare. Ako mnohi spravne napisali, parou nazyvame vodu % /\Cg\
v plynnom skupenstve, vtedy nie je okom viditeI'nd. Molekuly H.O
vody si skratka volne poletuji vo vzduchu rovnocenne 2

s molekulami N, ¢i O,. Ked’ zacneme vidiet’ ,,paru®, vidime uz /y\

vlastne kvapocky vody, ktoré vznikaji v objeme vzduchu kondenzéciou.

Tolko k pochopeniu zadania. Chybat’ nesmel d’al$i bod rieSenia — experiment. Staci vyjst’
na balkén, nadychnut sa, vydychnut a — ,para“ je tu! Takze naozaj to funguje. Poctivy
experiment, pri ktorom by bolo vydychovanie pozorované cely ten mesiac, ¢o ste mali pri
sebe zadania, neurobil nikto. Lenivci! Naslo sa vSak niekol'ko pozorovani, podl'a ktorych vo
vlhkom vzduchu (napriklad pocas snezenia) a tiezZ po fyzickej ndmahe (napriklad po behu) sa
pari viac. Naopak, niekol'’ko kontrapozorovani oznamovalo svetu, Ze vo vlhkom vzduchu sa
pari menej. Mame teda rozpor ndzorov, napitie stipa, je najvyssi ¢as zacat’ s tedriou.

Co niiti vodu kondenzovat'? Vieme, Ze vo vzduchu za normalnych podmienok je nejaka
vodna para, raz je jej viac, raz menej. Jej hmotnost’ na meter kubicky vzduchu (nazyvame ju
absolutna vlhkost’) je vSak zhora obmedzena, nesmie presiahnut’ uriti hranicu, a je dana
predovsetkym teplotou. Budeme ju znacit’ @), jej zavislost’ od teploty je v tabulke. Spominant
maximalnu hodnotu nazyvame tlak nasytenych vodnych par pri danej teplote. Relativnou
vlhkostou nazyvame podiel absolutnej vlhkosti k maximalnej hmotnosti obsiahnutel'nej vo
vzduchu, udava sa zvycajne v percentach.

T[°C] -10,0 -500 0,00 500 10,0 150 20,0 30,0 350
p[l100Pa] 2,60 4,01 611 867 123 17,1 233 424 563
plgm3] 2,14 324 48 68 940 12,8 173 30,3 41,0

Predstavme si teraz, Ze mame nejaky objem vzduchu s relativnou vlhkostou napriklad
70% pri teplote 20°C. To je bezna hodnota. Podl'a tabul’ky tomu zodpoveda absolutna vlhkost
17,3 g/m3. Ak zmenSujeme teplotu, absolitna vlhkost’ sa nemeni (voda sa nikam nestraca), no
@ s teplotou klesad. Ked’ sa hodnotou vyrovna absolutnej vlhkosti vzduchu, vravime, ze vo
vzduchu mame nasyteni vodni paru (zahmleny novembrovy den, vzduch v jaskyni
a podobne). Ale ¢o dalej? Dalsi pokles teploty spdsobi, Ze maximalna povolena hmotnost’
vodnej pary vo vzduchu uz bude menSia neZ doterajSia absolutna vlhkost' — ¢ast” vody musi
vzduch opustit. Ako na to? Sta¢i kondenzovat’ aje to. Odvtedy uz Cast vody (prave ta
prebytocnd) nie je vodnou parou, ale malymi kvapkami vody.

Presne to sa deje vnaSom pripade. Nadychneme sa vzduchu. Ak by sme ho rovno
vydychli, zrejme sa ni¢ velké nestane — len maly ohrev vzduchu a jeho néasledné ochladenie
po vydychnuti na zazraky nestacia. Dolezité je dodavanie vodnej pary v plicach. Ta vznika
popri CO; pri znamej reakcii C¢Hj,O6 + 60, — 6H,0 + 6CO,. Teda ¢lovek vdychne vonkajsi
vzduch obsahujuci nejaké mnoZstvo vodnych par, prida vlastné a vydychne. Bez ohl'adu na
vonkajsiu teplotu vydychujeme teply vzduch, nech je jeho teplota trebars 36°C. Po vydychnuti
sa vo vonkajSom vzduchu ochladi, ¢o spdsobi, Ze jeho mnoZstvo vodnych par v flom
obsiahnutych presiahne hodnotu ¢. Nebudem to podopierat’ vypoctami, vSetci sme to videli,
tak je to asi pravda.

Ostava zistit, od akych faktorov ndm robenie oblaku ajeho vyzor zavisi. Nukaju sa
charakteristiky vzduchu okolo nés — teplota, vlhkost, tlak... Zavislost' od teploty je zrejma,
ved’ pri velkej teplote sa nami vydychnuty vzduch ochladi malo, no a pritom jeho absolttna



vlhkost’ nemusi presiahnut’ ti maximalne povolent hranicu ¢ a kondenzacia nenastane. A bez
kondenzacie nie je oblak. Vlhkost' vzduchu je tiez dolezitd — predstavme si vzduch
s relativnou vlhkostou trebars 95%. Tomu uZ nechyba vela do kondenzicie. My sa
nadychneme, nejakd ti vodni paru pridame a vyslednd hodnota absolitnej vlhkosti
vydychovaného vzduchu je aj bez velkého ochladzovania vysSia nez maximum ¢ vzduchu
okolité¢ho. Aj znizenie tlaku vzduchu je dblezité, d4 sa nim dosiahnut’ rychlejSie vyparovanie
kvapociek vody, ktoré pozorujeme a oblak teda vznika t'azsie.

Pozorovania z uvodu vzorového rieSenia este nie su vSetky
vysvetlené. Co povedat tym, o vhmle oblak nevideli?
Jedinym vychodiskom je jeho mensi kontrast v porovnani
s okolitym vzduchom. Co vy na to? Na zaver eite spomeniem
Sokujuce zistenia intenzivnejSieho ,,dymenia“ pri ceste. To
zrejme suvisi s vac§im mnozZstvom vodnych par (vznikaju pri
horeni benzinu) a kondenzac¢nych jadier (svinstva z aut, na
ktorych moze zacat’ vodna para kondenzovat’) vo vzduchu.

Ostava eSte prebrat’ na$ prispevok k veci — po fyzickej
namahe sme zadychani, spominand ,dychacia® reakcia
prebieha intenzivnejSie a je teda aj viac produkovanej vody. Preto je vySSia vlhkost’ nasho
dychu, je viac toho, ¢o modze skondenzovat’ a oblak je vyraznej$i (a zrejme sa aj tvori pri
vyssich teplotach).

Stru¢ne na zaver: Vznik a velkost’ vydychovaného oblaku zavisi od mnohych faktorov.
V nasich konc¢inach vsak je vacSinou chladno, ked’ su splnené vSetky popisané podmienky pre
vznik oblaku a preto jeho viditeI'nost mozeme aj nad’alej pouzit’ na zistenie zimy. Teplotu
vSak takto presne neurCime, pretoZze jej presna hodnota véélmi zavisi od mnohych
parametrov.

B-3.3 Cervené oti (opravoval Braiio)

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 Mikulas sa potichucky zakradal kominom. Lenze nie vsetci
nepovolani spali: maly detektiv Matko chcel konecne raz a navzdy zistit, kto sa skryva pod maskou milého
bradatého deduska. Zobral fotaik, pockal si na spravnu chvilu a tajomného navstevnika odfotil. Ciel bol jasny —
odhalit pachatela podla farby oc¢i (mama — modré, tata — hnedé, sused — zelené). Aké velké viak bolo Matkove
sklamanie, ked na onej dolezitej fotke mal Mikulas oci cervené! Pokuste sa mu vysvetlit, v com je problém
Cervenych oci na farebnych fotkach, aby o rok konecne zozal uspech a zahadu vyriesil!

Ako vSetci spravne identifikovali zakladnu podmienku pre vznik Cervenych o¢i, Matko fotil
s bleskom. Pozrime sa teda na to, ¢o sa deje s okom pri foteni v pritmi. Zrenicka (to je to, ¢o
sa javi ako Cierny otvor v strede oka), sa zuzuje a rozSiruje podla toho, aké je vonkajSie
osvetlenie. Ak sa oko pozerd do svetla, zreni¢ka sa automaticky stiahne, aby tak chranila oko.
Pri slabom osvetleni sa zasa maximalne roztiahne, aby na sietnicu dopadalo ¢o najviac svetla
a okolité predmety mohli byt rozoznavané €o najlepSie. Proces zuZovania a rozSirovania
zreniCky vSak chvil'u trva — to je dolezity moment, ktory si je treba uvedomit’.

Pri pouziti blesku v tme, ked’ je zrenicka rozSirena, sa sice tito zacne rychlo zuZovat,
avsak expozicia (doba pocas ktorej fotoaparat prepusta svetlo cez objektiv na film) je ovela
kratSia ako reakény Cas zrenicky. Expozicia je ¢asto len 1/90 sekundy, reakény Cas zrenicky
ovela viac. Svetlo z blesku teda osvetli vel'ku plochu sietnice (zadna cast’ oka), ktord je
bohato prekrvena. Farbu krvi poznd kazdy a Cervené o€i st naozaj krvavé, pretoze takto
nasvietena sietnica sa zobrazi na film.

K vzniku cervenych o¢i vSak musi byt splneny eSte jeden predpoklad a to mald
vzdialenost’ blesku od objektivu. Ak je totiz sietnica osvetlena z iného smeru ako maju luce



dopadajuce cez objektiv na film, na snimke sa zobrazi neosvetlena tmavé cast sietnice. To je
aj dovod preCo najviacSie problémy s cCervenymi ofami maju malé, tzv. kompaktné
fotoaparaty, u ktorych je blesk ¢asto len centimeter od objektivu.

RieSenia tohto problému vychddzaji priamo z napisan¢ho. NajbeznejSim je vyvolanie
zUzenia zreni¢ky tym, Ze blesk parkrat pred samotnym zaberom zablikd. Zrenicka sa stiahne a
ked je uz zGzend, pride samotna expozicia, spojend samozrejme s bleskom. Prave tento
predblesk je to, o sa tak honosne nazyva redukcia cervenych o¢i — neskryva sa teda za tym
ziaden premakany filter, ako niektori tipovali.

Druhou cestou je zvicSenie vzdialenosti blesku od objektivu (externy blesk), respektive
nastavenie blesku tak, aby neosvetloval foteného priamo, ale odrazom napriklad od stropu.
Tym sa dosiahne, Ze svetlo blesku prichddza z in¢ho smeru ako je os oko — objektiv a
osvetlena nie je ta Cast’ sietnice, ktora sa potom zobrazi na fotke.

Kto bol teda Mikula§? BohuzZial asi vSetci privel'a pocitate a malo pozerate telku. Inak si
neviem vysvetlit, Ze nikto nepriSiel na to, ze za MikuldSom sa tento rok skryval kvalitne
zamaskovany TERMINATOR ... astalavista!

B-3.4 Mystické vplyvy (opravovala Sasa)

Dve telesd na seba pésobia zahadnou silou nezndmeho pévodu. Ziadne iné (vonkajsie) sily na telesd nepésobia.
Na obrazku je zaznam pohybu jedného z nich a polohy oboch telies v magickom okamihu O. Vtedy ich rychlosti
spliali vztah v,= 3v,, pricom ich smer bol opacny. NavySe viete, Ze m;= 3m,. Doplite do obrizka drihu
druhého telesa a popiste postup, akym ste prenikli za tajomnu oponu nepoznaného!

Ahojte vSetci odhaleniatajomstievchtivi... Viacerym z vas sa podarilo odhalit’ tajomnu silu
a zistit’ aka je trajektoria druhého telesa a k tomu vSetkému ste prikreslili eSte pekné obrazky,
takZe som sa mala na ¢o s radost’ou divat a teSit’ sa ako ste si Sikovne s touto tlohou poradili
ato aj bez pouzitia vSelijakych Potterovskych kuziel. Avsak, boli medzi vami i taki, ktorym
tato uloha narobila problémy, ako by bola naozaj zakliata.

No ale teraz, pod'me spolo¢ne preniknit’ za tajomni oponu nepoznané¢ho a pozrime sa na
to, o sa v naSej sustave vlastne deje. Ked'ze ziadne vonkajSie sily na nase dve telesd (pri
rieSeni ich rozmery zanedbiavame, povazujeme ich za hmotné body) nepdsobia, ide
o izolovanti sustavu, v ktorej platia zdkony zachovania, Specidlne aj zakon zachovania
hybnosti a teda celkova hybnost’ ststavy je konStantna (teda takd aka bola v magickom
okamihu O).

Spocitajme teraz, aka vlastne je. Hybnost prvého telesa (s hmotnostou mj;) je m;v,,
hybnost” druhého m;v;, pricom vieme, Ze pre dané rychlosti a hmotnosti v okamihu O plati:
m; = 3my, v; = v,/3 a tieto rychlosti su opacného smeru. To dosadime do vztahu pre hybnost’
prvého telesa a dostdvame, Ze hybnosti oboch telies st rovnako vel'ké, maju ale opacny smer.
Teda celkova hybnost’ p sustavy je nulovd. A to nielen v okamihu O, ale aj pocas celého
pohybu naSich dvoch telies, ¢o si bolo treba dobre uvedomit’. Rychlost’ taziska sustavy teda
musi byt’ zjavne nulova, pretoze celkova hybnost’ sustavy sa da prepisat’ aj ako

5 0=p=(m +m)w.

Tazisko sustavy je pocas celého priebehu deja v pokoji a nemeni svoju polohu. No a teraz
uz staci len ndjst’ uz spominané taZisko na zaklade polohy oboch telies v okamihu O, a pre
kazdu int polohu telesa s hmotnostou m; najst’” zodpovedajucu polohu telesa s hmotnost'ou
m;. Tazisko T lezi na spojnici oboch telies, je od nich vzdialené v obratenom pomere ich
hmotnosti, teda 1:3. V klasickej fyzike sa hmotnosti telies nemenia, a preto tento pomer bude
zachovany aj pri kazdej d’alSej polohe telies. Takze pre zvolent polohu telesa s hmotnostou
m; (bod A) bude druhé teleso (bod B) lezat na prediZeni spojnice AT, pri¢om plati
3|AT| = |BT.



Matematicky povedané: ,,Zostrojim obraz trajektorie prvého telesa v rovnolahlosti so
stredom v bode 7, s koeficientom rovnolahlosti rovnym -3.“ Vysledkom bude nasa dlho
hl'adana trajektoria druhého telesa.

Okrem tohto pristupu cez stabilnu polohu t'aziska sa vo
vasich rieSeniach objavilo aj rieSenie, ktoré¢ vychadzalo
ztoho, ze vzhladom na nulovi hybnost sustavy (a
konStantné hmotnosti telies) musi pre rychlosti telies platit’
pocas celého pohybu to, ¢o v okamihu O, teda v, = 3v; a
tieto rychlosti st opaéného smeru. Na zéklade toho, druhé
teleso prejde za rovnaky cCas tri krat dlhSiu drahu a
v kazdom okamihu, ich rychlosti maju opacny smer.
Najdenie trajektorie druhého telesa spocivalo v otoCeni
trajektorie prvého telesa o 180°, trojnasobného zvécsenia a
posunutia tak, aby telesa mali v danom magickom okamihu
O opacne orientované rychlosti. V oboch pripadoch ste sa
vSak zhodne dostali ako ina¢, ku rovnakym vyslednym
trajektoriam.

Chybicky krasy vo vasich rieseniach spoc¢ivali najmi v nedostato¢nom zddvodneni, preco
tazisko ostdva v pokoji, pripadne preco pre rychlosti plati to ¢o v okamihu O aj v kazdom
inom okamihu. V niektorych rieSeniach sa vyskytovalo aj tvrdenie, Ze sila, ktora medzi
telesami posobi, musi byt nutne gravitacnd a preto sa telesa pritahuju, co vSak, ako vidite
podl'a vysledku, neplati, lebo telesa sa najprv pritahuju a potom odpudzuju.

KedZe je vonku riadna zima, vymalujte si ju pekne v teplucku...




Hura, Vianoce!

Gratulujeme vSetkym, ktori pod stromcek dostali izasny darc¢ek — dobré umiestnenie vo
vysledkovke FKS. Prajeme Vam vsSetkym dobry oddych a prijemny viano¢ny ¢as bez Skoly.
Nezabudnite sa ale vo februari zobudit’ zo zimného spanku a znovu zacat rieSit FKS. Uz
vidime, ako sa nemoézete dockat. Dovtedy sa mozno stretneme na sustredku v Belusskych
Slatinach. Tak vSetko dobré,

vase FKS.

B — kategoria, 3. séria zimného semestra 17. rocnika FKS

Priezvisko Meno Trieda Skola @ B-1.1 B-12 B-13 B-14 & X
1. Zavodny Jakub SX. G BA Grosslingova 36.50 5.0 4.5 5.0 5.0 56.00
2. Molnarova Katarina 1 D GKE Srobéarova 3024 5.0 35 5.0 5.0 49.16
3. Batmendijnova Zuzana SX. G T. Vansovej 30.00 4.0 5.0 5.0 5.0 49.00
4. Burger Michal SX. G BA Grosslingova 30.00 4.5 4.5 4.5 4.5 48.00
Stolc Miroslav SX. G Nitra Parovska 31.50 3.5 3.0 5.0 5.0 48.00
6. Trubenova Barbora 2 A GBA Hronca 30.50 3.5 3.0 4.2 4.5 45.70
7. Dzetkuli¢ Michal 1 A G PH Michalovce 30.81 3.5 2.5 2.5 5.0 45.62
8. Jurov Dévid 1 D G Humenné 29.51 4.5 2.0 5.0 35 -1 44.64
9. Struhar Pavel 1 A GBA/ Hronca 30.66 2.5 2.0 5.0 2.5 44.10
10. Kvasnakova Katka 2 E  GK2 Presov 26.50 5.0 4.5 5.0 4.0 -1 44.00
11. Brutovska Eva SX. G Kezmarok 28.00 4.0 2.5 5.0 4.0 43.50
12. Petrulak Matas 1 B G BA Grosslingova 28.14 2.5 2.5 5.0 4.0 43.40
13. Sasak Rébert 1 D SPSE Piestany 2826 3.5 4.0 5.0 1.0 43.07
14. Lauko Martin sx. A G JL Martin 28.00 3.0 4.0 4.0 4.0 43.00
15. Bratko Milan kv. A G BA Pankuchova 2633 2.5 3.0 4.0 5.0 42.03
16. Neilinger Pavol 2 A G Dunajska Streda 2450 4.5 4.5 5.0 4.0 -1 41.50
17. Uhrin Tomas 1 E G PH Michalovce 25.87 4.0 2.5 5.0 2.5 41.13
18. Banik Dusan 2 A G Poprad Popr. nabr. 25.00 4.0 2.5 3.8 5.0 40.30
19. Fialka Vlado 2 E  GK2 Presov 24.00 4.5 3.5 5.0 4.0 -1 40.00
20. Rajniakova Gabriela kv. G Liptovsky Mikulas 26.06 5.0 2.0 5.0 - 39.50
21. Zak Vladimir 2 A GLS Bardejov 23.50 3.0 4.5 4.5 3.5 39.00
22. Celuchova Zuzana 2 E  GK2 Presov 22.00 5.0 3.5 4.5 4.0 -1 38.00
23. Molcany Michal 2 A SPSE BA K.Adlera 25.50 3.0 3.5 5.0 + 37.00
24. Babjak Viktor 2 A GLS Bardejov 28.00 4.5 2.0 2.0 1.0 -1 36.50
25. Vojtko Andrej kv. A G Skalica 2293 4.0 3.0 3.8 0.5 35.71
26. Potockova Zuzana SX. G Liptovsky Mikulas 22.00 3.5 1.0 5.0 5.0 -1 35.50
27. Soltésova Maria 2 B G BA Grosslingova 2450 4.5 2.0 5.0 - -1 35.00
28. Lampasova Julia kv. G Povazska Bystrica 20.44 35 2.0 4.0 3.5 34.80
29. Savincova Katarina 1 E G PH Michalovce 20.88 3.0 3.0 5.0 0.5 33.85
30. Mikulik Andrej 2 B G BA Grosslingova 22.50 5.0 1.5 5.0 - -1 33.00
31. Ga$parik Peter 1 B GAV Levice 21.87 2.5 0.5 5.0 0.5 31.84
32. Javorkova Eva SX. OG Zvolen 23.50 3.5 1.0 2.5 1.0 31.50
33. Jurko Martin 2 G KE STA 20.50 2.5 2.0 3.0 3.5 -1 30.50
Manik Tomas 2 C GBST Lucenec 23.50 4.0 - 4.0 - -1 30.50
35. Ksinan Stanislav 1 B G Banovce n/Bebr. 21.48 2.0 1.5 4.0 - 30.39
36. Balis Peter 2 A G Poprad Popr. nabr. 20.50 1.5 2.0 3.0 2.5 -1 28.50
Prievalsky Juraj 2 A G VBN Prievidza 20.00 3.0 1.5 4.0 1.0 -1 28.50
38. Nad’ Miroslav 2 A G Velké Kapusany 18.00 3.0 3.5 3.8 1.0 -1 28.30
39. Kliman Jan 2 B G Ziar nad Hronom 22.00 1.0 3.0 1.0 1.0 28.00
40. Horndk Rastislav 2 D SPSE Piestany 20.50 2.5 1.5 2.5 0.5 27.50
Matlak Roman 2 G KE Saca 19.00 3.0 2.0 5.0 1.5 -3 27.50



42. Lakato$ Pavol 2 A G Velké Kapusany 19.00 2.5 2.0 3.8 - 27.30
43. Cajkovi¢ova Alexandra 2 A G Tmava Angely Merici  21.00 2.0 1.5 2.5 - 27.00
44. Kajan Michal 2 B G Komarno LJS 18.50 2.0 1.0 5.0 - 26.50

Polacek Lukas 2 G Modra 20.50 1.0 1.0 4.0 - 26.50
46. Skriniar Jakub 2 A G VBN Prievidza 16.00 4.0 3.0 3.0 - 26.00
47. Richter Kornel 2 A GKE Akvinského 25.00 - - - - 25.00
48. Kulik FrantiSek 1 E G Humenné 11.40 3.0 2.0 4.0 1.5 23.40
49. Piestansky Juraj 1 A G Banovce n/Bebr. 1493 25 0.5 2.0 2.0 23.30
50. Karabino$ Juraj 1 G BA Grésslingova 23.18 - - - - 23.18
51. Fidmik Jan 2 AB G KE Saca 18.00 1.0 1.5 4.5 - -322.00
52. Majorosova Gabriela 2 A G Velké Kapusany 1540 3.0 1.0 3.5 - -1 21.90
53. Fatol Vladimir 1 E G PH Michalovce 10.14 4.0 1.0 5.0 1.0 -1 21.62
54. Patacik Ivan 2 G Partizanske 15.50 4.0 2.0 - - 21.50
55. Feketeova Erika 2 A G Velké Kapusany 14.60 1.5 1.0 4.0 - 21.10
56. Sotak Tomas 2 G KE Saca 15.50 1.0 1.5 4.5 1.5 -3 21.00
57. Bednarik Michal 2 A G VPT Martin 10.50 3.5 1.0 5.0 - 20.00
58. Santusova Ivana 2 C G VPT Martin 10.60 2.0 2.0 5.0 - 19.60
59. Pokryvkova Katarina 2 A G Bénovce n/Bebr. 19.50 - - - - 19.50
60. Podstupkova Jana 2 G BA Grésslingova 12.50 1.0 2.0 3.5 - 19.00
61. Scensny Jozef sx. B G Nitra 15.50 2.0 2.0 - - -1 18.50
62. Palusakova Katarina 2 C G VPT Martin 8.50 2.0 1.5 5.0 1.0 18.00

Trtilek Radovan 2 C G VPT Martin 10.50 2.0 1.5 5.0 - -1 18.00
64. Galcik Peter 1 A G Stropkov 13.63 2.0 0.0 2.0 - -1 17.59
65. Salajka Lukas 2 A SPSE Tvrdosin 17.50 - - - - 17.50
66. Sufliarsky Peter 2 C G Nové Zamky 17.00 - - - - 17.00
67. Pikna Peter 2 D GBA Metodova 8.50 4.0 2.0 5.0 - -3 16.50

Sarenik Jan 2 F G BB Tajovského 12.00 2.0 2.0 3.5 - -316.50
69. Cingar Jan 2 G KE Saca 10.50 1.0 1.5 5.0 1.0 -3 16.00
70. Vontorcikova Lenka 2 C G VPT Martin 11.00 2.0 1.0 2.0 - -1 15.00
71. Soléansky Marek 2 E  SPSE Piestany 6.50 3.0 2.5 2.5 - 14.50
72. Siitéova Helena sx. B OG Starovo 14.00 - - - - 14.00
73. Risti¢ova Lucia 2 C G VPT Martin 13.00 - - - - 13.00
74. Breuer Tomas 2 E SPSE Piestany 11.50 - - - - 11.50

Ranova Ivana 1 B GBA . Hronca 11.50 - - - - 11.50
76. Duchonova Jaroslava SX. G VBN Prievidza 10.50 - - - - 10.50

Koloda Jan 2 GKE - Saca 10.50 - - - - 10.50

Magula Peter sx. A OG Zvolen 8.50 2.0 0.0 0.5 0.5 -1 10.50
79. Kubova Miska 1 A G Vrbové 2.33 3.0 2.0 5.0 1.0 -5 9.81
80. Chnupa Juraj 2 E SPSE Piestany 8.50 - - - - 8.50
81. Zajac Peter 2 ?77? 8.00 - - - - 8.00
82. Svecova Lucia 1 A G BB Tajovského 726 - - - - 7.26
83. Horvath Matej 2 A SPSE Bratislava 6.50 - - - - 6.50
84. Végso Karol 1 A GKE Postova 6.49 - - - - 6.49
85. Horvathova Alexandra  kv. G Nitra Parovska 5.82 - - - - 5.82
86. Kukuricas Marcel 2 G KE Stefanika 5.50 - - - - 5.50
87. Sikhartova Hana 2 D G BA Grosslingova 5.00 - - - - 5.00
88. Kukova Maria 2 F G VPT Martin 450 - - - - 4.50

Ponist Milan 2 A G VPT Martin 4.50 - - - - 4.50
90. Kamenska Katarina 2 C G VPT Martin 4.00 - - - - 4.00
91. Frkanova Katarina 2 C G VPT Martin 3.50 - - - - 3.50
92. Holiga Marian 2 C G VPT Martin 250 - - - - 2.50

Podoba Rudolf 2 G GUL. Stara Tren¢in - 40 1.5 - - -3 250
94. Ceresia Michal 2 B G Nové Zamky 2.00 - - - - 2.00
95. Kulichova Ingrid 2 A G VPT Martin 1.50 - - - - 1.50
96. Kisova Martina 2 A G VPT Martin 1.00 - - - - 1.00

Komadel Lukas 2 E SPSE Piestany 1.00 - - - - 1.00
98. Solarikova Janka 1 C G VPT Martin -1.24 - - - - -1.24
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A-3.1 Barova uloha (opravovala Zuzi)

Na obrazku mame nakresleny prierez mantinelu biliardového stola. Je tak skonstruovany, aby pri ndaraze nar
biliardova gula nepresmykovala. Vypocitajte, aka musi byt vyska h hornej hrany mantinelu, ak je polomer
biliardovej gule r.

Tak sa opdt’ stretdvame, tentokrat v uvolnenej atmosfére (pred Vianocami by sa konecne
predsa aj patrilo, no nie?) pri biliarde... Neviem totiz preCo, ale viacSina z vas sa zl'akla,
zbabelo utiekla a odmietla si so mnou zahrat' tato particku. S tymi, ¢o zostali, to tiez
nedopadlo prili§ slavne (ja pri tom biliard hram naozaj hrozne ®). Dtafam teda aspon, ze ked’
si budete tento vzorak ¢itat’ v nejakom vhodnom poviano¢nom case, rozsvieti sa vam pri iom
v hlavkach a poviete si, ze nabudtce pre vas takéa uloha nebude ziadnym problémom...

O &om to teda celé bolo? Ulohou bolo zistit, aki ma byt vyika mantinelu biliardového
stola, aby sa gul'a pri odraze od neho nepresmykovala. Co to pre nas znamena? Ked’ sa gul’a
nepreSmykuje, znamena to asi tol’ko, Ze sa ,,pekne kotul'a, alebo inymi slovami, Ze sa aspon
kotala zosynchronizovane s jej posuvnym pohybom*. Cize ak ozna¢ime jej uhlovi rychlost
wa posuvnu rychlost’ v, bude platit’ w = v/r. O¢akavame, Ze vySka mantinelu # bude niekde
v intervale (r, 2r). Keby totiz 4 bolo menSie ako polomer gule, pri dostatocnej rychlosti by
gul'a mohla zo stola vel'mi 'ahko vyskakovat’ a tomu my predsa chceme zabranit. Ak je vyska
mantinelu vésia nez priemer gule, tdto pod nim ostane ,,zaseknutd*
vlastnou rotdciou (skuste si to spomocou obrazka predstavit, ¢i
dokonca vypocitat). Pozrime sa dalej, ¢o sa pri takom naraze m
o mantinel deje. Treba podotknut, Ze toto rieSenie je iba akymsi
priblizenim, k dokonalosti mu ¢osi chyba (dokonalost’ je, ako to byva
zvykom, prili§ pracnd, pokusil sa o fiu Tomas Dzetkuli¢, no neuspel).

Pre zaciatok si vSak vezmime jednoduchu situdciu. Biliardovy stdl (nie mantinely)
pokryjeme tenkou vrstvou 'adu (myslim, Ze v tomto pocasi to nebude pre nas ziaden problém)
a pozrieme sa, v ktorom bode musime do gule S$tuchnut’ tdgom, aby sa gula nezacala
preSmykovat. V tomto pripade teda v bode, kde sa gula dotyka stola, nepdsobi ziadna
vodorovna sila (trecia sila je nulovd) a zostdva nam len pozriet’ sa na to, ¢o sa deje v bode
dotyku gule s tagom. Ked'ze Stuchame do gule vodorovne, sila, ktorou posobi tago na gul'u,
sposobuje jej posuvné zrychlenie ana druhej strane, ak posobi vo vySke roznej od r,
sposobuje aj jej rotaciu (ked’Zze predpokladame, Ze udierame v hornej polovici gule, roztaca
gul'u v kladnom smere). Teraz uZ mézeme kl'udne zapisat’ rovnicu pre moment sily:

M =Je =F (h-r),
alebo Je = Frsina, kde o je uhol medzi F aramenom tejto sily s dizkou r aje jasné, Ze
sino. = (h-r)/r. Ked'ze ziadame, aby sa gula nepreSmykovala, musi platit £=a/r. Sila F
udel'uje guli aj posuvné zrychlenie, plati teda aj zndme F = ma. Nakoniec eSte vieme, ze
moment zotrva¢nosti pre gulu s osou otdania prechadzajiicou jej stredom je J = 2/5 mr”. Po
dosadeni dostavame pre vySku mantinelu:




Otazkou zostava, ako stvisi Stuchanie tigom s odrazom od mantinelu, resp. ¢i pri odraze
od mantinelu mo6zeme hovorit’ len o horizontalnej reakénej sile mantinelu (vertikélna zlozka
by vsetko pokazila a predchadzajiicu rovnicu by sme uz nemohli
zapisat’ v povodnom tvare). Musime si uvedomit, Ze gula pri
pohybe deformuje mantinel najméd vo vodorovnom smere a teda aj F
horizontdlna reakcia mantinelu prevySuje svojou velkostou tu
vertikalnu, ktort pri d’alSom rieSeni zanedbame. Tymto sme $t'astne
vyriesili pripad nulového trenia s povrchom stola.

Teraz musi byt’ uz kazdému jasné, ze aj ked’ trenie o povrch stola nie je nulové, vSetky
predchddzajice uvahy zostavaju v platnosti. Pre treciu silu vzdy plati, ze F,< fF, ateda
nezavisle na f moze byt’ vzdy trecia sila nulova. V pripade l'adového povrchu totiz, keby sme
vysku mantinelu mierne zmenili, gula by sa okamzite zacala preSmykovat. Ked” mame
nenulové trenie, mdézeme vySku mantinelu mierne zmenit' a gula sa preSmykovat hned’
nezacne. O tomto svedCi aj fakt, ze biliardové gule nie su rovnako velké (biela je vécsia)
a napriek tomu by mal (dobry) stdl fungovat’ pre vsetky.

Niektori z vas boli taki mili, ze tento vysledok boli experimentdlne overit’ pri particke
biliardu a difam, Ze mi daju za pravdu, Ze je spravny.

Na zaver eSte poviem (aby ste si nemysleli, Ze som vSetko
zanedbala a ze to len tak ndhodou vyslo), ako sa tato uloha dala
ries$it’ poriadne. Opét’ pre nds zostavaju pri ndraze aktudlne dva
body, a to ten, kde sa gula dotyka samotného stola, oznaéme ho
napriklad A a druhy, kde sa gul’a dotyka mantinelu, oznacme ho B.
V oboch bodoch na biliardova gul'u pdsobia reakéné sily od stola
(resp. mantinelu) a trecie sily, ktoré s nimi, samozrejme, suvisia cez
sucinitel trenia.

Treba eSte povedat, ze tiazovu silu gule pri d’alSich uvahidch vzhl'adom na ostatné
pritomné sily pri naraze zanedbam, lebo tieto si ovela vécSie. TakZe, pod'me problém
vyriesit. Pre zvislé a vodorovné zlozky sil (tiaZz uz k F, neprispieva) plati postupne

F(sina - fcosa)=F,),
F(cosa’+fsina')—fF2 =ma.
Pre momenty vzhl'adom na stred gule dostaneme rovnicu

f(F+Fz)r=J£=§mr2a.
r

RieSenim tejto sustavy dokaZeme vylucit’ /' aj F'> a dostavame:
7 5 .
Efzcosa’—gf(l+s1na')+cosa':0.

Nas dalej zaujima, pri akom uhle o bude f minimalne, resp. pri akom uhle za¢ne byt
vobec naSa rovnica rieSitelna. Ked rovnicu upravime do tvaru f= f(@), dostaneme pod
odmocninou vyraz, ktory ma zmysel iba pre niektoré alfy (d’alej uz je funkcia zapornad).
Zoberieme preto minimalne a, ktoré eSte nedava pod odmocninou zaporné ¢islo a cuduj sa
svete, vysledok bude opit’ rovnaky (samozrejme, priblizne). Uhol a vysiel priblizne 22°, ¢o
znamend, ked’ z geometrie obrdzka uvazime, ze sina = (h - r)/r, h = 1,38r. S vysledkom teda
modzeme byt spokojni aj v tomto pripade a teSit’ sa na darceky pre dobré deti a eSte lepSich
veducich.

Takze, 1G¢im sa s vami s prianim nddhernych sviatkov a s prehovorenim do duse: ucte sa
fyziku a rieste FKS, ved’ dobry fyzik sa nesmie dat’ na biliarde len tak zahanbit, no nie? (Ze to
prave ja hovorim...)



A-3.2 Dlhy, Siroky a bystrozraky (opravovala Lucia)
Kratkozraki ludia niekedy pri pohlade do dialky zmuria, aby videli veci ostrejsie. Pri fotoaparate sa zasa pre
dosiahnutie vdcsej ostrosti pouziva clona. Preco?

Kratkozraki l'udia niekedy pri pohl'ade do dialky zmuria, aby videli
veci ostrejSie. Pri fotoaparate sa zasa pre dosiahnutie vicsSej ostrosti
pouziva clona. Preco? Pre zaCiatok by sme sa mohli pozriet’ na to,

ako také l'udské oko vlastne vyzera, o aka opticku sustavu ide. Oko
\Jf

spojka

mo BOIWOIS

je opticka sustava skladajuca sa z rohovky, ocného moku, sklovea ———
a SoSovky. Takto by sme asi odpovedali na hodine biologie. Pod'me

sa teraz pozriet’, o taka SoSovka spdsobuje, a kam dopada 1a¢ svetla
vnikajuci do oka.

Podl'a obrazka je ohnisko F SoSovky spojky zdravého oka umiestnené presne na sietnici.
To teda znamend, ako dobre vieme z geometrickej optiky, ze luce prichddzajice rovnobezne
s optickou osou sa za spojkou lamu a pretinaju v ohnisku F.

Inak je tomu u kratkozrakych l'udi. Ako vela zvas spravne
pisalo, kratkozraké oko ma ohnisko o kusok posunuté a preto sa
rovnobezné lGce pretinajl este pred sietnicou. Namiesto bodu, ako 1 F
Je tomu pri zdravom oku, sietnica zachyti rozptyleny zviazok lacov, 4 d
ktorého Sirka nech je d. Tato Sirka by sa jednoduchym vzt'ahom
dala napisat’ aj ako d = sh/f, kde v som si oznacila vySku SoSovky
spojky Uplne otvoreného oka a ako s chybu oka, teda vzdialenost’ f s
ohniska od sietnice. Ohniskova vzdialenost’ SoSovky je oznacena f.

To, ¢o nas zaujima, je situicia, ked’ sa kratkozraky €lovek pozrie do dialky a prizmuri
pritom oci. Najprv chceme vediet’, o to vlastne ,,pozerat’ sa do dial’ky* znamena. Pokial’ je
predmet d’aleko od nés, javi sa nam mali¢ky. Uhol pod ktorym sa nanl pozerame je teda maly.
Preto mézeme predpokladat’, Zze Iuce od tohto predmetu k ndm prichadzaju skoro rovnobezne
s optickou osou. Co sa d’alej stane, ked” kratkozraky &lovek prizmiri o¢i? Zmensi sa oblast
SoSovky, ktord tieto rovnobezné luce zachytava, takze akoby sa vlastne zmensi jej vyska,
ktord sme mali oznacenii povodne H ateraz znej bude 4. Z druhého obrazku aj vztahu
d = sh/f je vidiet, ze Sirka Skvrny na sietnici d sa tiez zmen$i. Prizmairenim o¢i teda
kratkozraky ¢lovek zmensi Skvrnu na sietnici, inak povedané — vidi predmety v dial’ke mene;j
rozmazane, a teda si takto ,,zaostri“.

Pri fotoaparate sa situicia podstatou nelisi od kratkozrakého oka. Pre lepSie zaostrenie sa
aj tu vyuziva clona, ktora zuzuje otvor pre dopad svetla na spojku, resp. sustavu SoSoviek,
atym zmenSuje rozmazanie bodu na filme. TakZe, film je tu ndhradou sietnice a clona
namiesto prizmurenia oc¢i.

Na zaver by som spomenula eSte raz nie€o k tomu, preco mozno luce odraZajiuce sa od
d’alekych predmetov nahradzat’ rovnobeznymi. Skuste si spocitat, aj Ciselne, aka velka je
odchylka zobrazen¢ho bodu, prechodom cez spojku, od jej ohniska F, pokial’ je ten vo
vzdialenosti 200 metrov ajeho vyska je dva metre. Ohniskovi vzdialenost oka vieme
odhadnut, iste nie je vicsia nez jeho priemer. Vysledok naznacuje, Ze zobrazeny bod je velmi
blizko ohniska F (lenivcom prezradim, ze je to asi Spm). Ak este do vysledku zahrnieme aj
zobrazovacie chyby oka, potom hovorit' o inych ako paralelnych luc¢och (ked” hl'adime do
dial’ky) uz nema velky zmysel.




A-3.3 Prastary gramofén (opravoval Martin)
Aby starodavne gramofony hrali, bolo ich treba natocit klukou. Ako zosiliiovac fungovala velka lievikovita rura.
Bez rury gramofon skoro nebolo pocut, ale s niou hral krasne. Kde vzala riura energiu na zosilnenie zvuku?

Ako vidno, dnes uz nie je vela tych, ktori by sa s podobnymi zariadeniami, ako je napriklad
gramofon na kl'uku, niekedy stretli. Ale to vobec nevadilo, stacilo troSku porozmyslat
a 5 bodov mohlo byt’ vaSich. Bohuzial’ ale drviva véc¢Sina z vas pri zanietenom vysvetl'ovani
funkcie zvukovodov a rezondtorov akosi pozabudla zodpovedat otizku zo zadania: Kde sa
berie energia potrebnd na zosilnenie zvuku? Predtym, neZ sa poktsim odpovedat’ ja, musim si
polozit’ int otazku: Dochéadza pri pouziti riry vobec k zosilneniu zvuku?

Mnohi z vés totiZ tvrdili, Ze v skuto¢nosti nie je potrebna Ziadna energia. Ze rara slazi len
na to, aby usmernila zvuk z ihly gramofénu jednym smerom, kde potom pochopite'ne bude
silnej§i. Toto ale nie je celkom pravda. TotiZ pri pouZziti rary vznikne silnej$i zvuk aj
takpovediac ,,za iou®, teda v oblasti priestoru, kde nesmeruje koniec rary. Podobne ani uvahy
s posunom frekvencie pocutého zvuku smerom dole nemdzu byt urCujuce. Ved’ by sa ndm
pravdepodobne nepacilo, ak by sme namiesto krasne znejucich sopranov zrazu poculi hlboké
basy len preto, aby sme ich mohli pocut’ silnejsie.

Vsetky spominané efekty samozrejme pri gramofone hraji ulohu, ale st len malo
vyznamné oproti tomu, ze rura posobi ako rezonator, ktory zvuk naozaj zosilfiuje. Nie len
usmernuje, ¢i meni jeho frekvenciu (aj ked’ to sa do urcitej] miery naozaj deje), ale vskutku
zviacSuje jeho energiu. Tym sa vraciame spit’ k povodnej otdzke, odkial’ ju té rara berie?

Vieme, Ze vzdy a vSade musi platit’ zdkon zachovania energie. Ak nepredpokladame, ze
by sa rtra postupnym pouzivanim mohla minat’ (aj ked’ by bolo iste zaujimavé, ak by sme si
kapili gramofon a po 20 vypocutych platniach by sme kupovali novi ruru, lebo stard by uz
nehrala), musi energia prichddzat odinakial. A jediny rozumny zdroj je energia ukrytd
v pruzine vnutri gramofénu, ktort musime pred kazdym hranim natiahnut’.

Ako to teda funguje? Ak nepouzivame raru, zvuk je velmi slabucky. Platia sa toci
I'ahucko a ihla jej nekladie skoro ziaden odpor. VSetko sa ale zmeni pridanim rury. Platia sa
zacne otacat’ ovel'a taZSie, pretoze ihla jej odobera d’aleko viac energie ako predtym (ndzorne
si to mdézeme predstavit’ napriklad tak, akoby ihla pridanim rury otazela). Tato energia,
odcerpana z rotacnej energie platne, sa zmeni na zvuk, ktory poc¢ujeme len za pomoci riry.

Podobny priklad sa da najst v posuvani nejakého zavazia po velmi drsnom povrchu
(napriklad Smirgel’). Ak zavaZie postvate (alebo eSte lepSie tahate) po povrchu rychlo, ide to
relativne l'ahko. Je to podobné, ako ked nemame na gramoféne ruru, pretoze rezonanéné
frekvencie zavaZia st mensie ako frekvencie, ktoré vyvolavame tahanim. Ked’ zacneme t'ahat
zavazie pomaly, v istom okamihu sa situdcia zmeni. Zavazie zacne ist' ovela t'azSie, zacne
nadskakovat’ a podobne. Teraz samo slizi ako rezonator (podobne ako rira na gramofdone)
a my musime vydat’ ovel'a viac energie na tahanie ako predtym.

A este jeden priklad s gitarou. Ak by sme mali gitaru bez rezondtora (teda vlastne len
dosku so strunami), vel'mi rychlo by sme prisli na to, ze zahrani strunu skoro vébec
nepoCujeme. Avsak, keby sme ju pozorne sledovali, zistili by sme, Ze vydrzi kmitat' ovel'a
dlh$ie ako struna na gitare s rezonatorom. Tu sice pocujeme hrat’ hlasno, ale rychlo sa jej
minie energia a utlmi sa.

Musim povedat’, ze napriek nie prili§ vysokym bodom ste ma mnohi svojimi rieSeniami
potesili. Je vel'mi dobre, ak odpovede na nezname otazky hladate v knihach a hlavne, ze to
poctivo uvadzate v rieSeniach. Hlavny nedostatok bol vel'mi ¢asto v tom, ze pri podrobnom
popisovani funkcie rury a gramofonu ste akosi zabudli odpovedat’ na to, na o sme sa pytali:
Kde sa berie energia.

Tak, améame to za sebou. Teraz si modZete pustit’ svoje oblibené kazety a CD—cka
a potesit’ sa, ako je nam s tou vsetkou elektronikou pohodlne a dobre...



A-3.4 FKS naboj (opravoval Tomas)

Do polkruhovej oblasti s polomerom R s magnetickym polom B kolmym na rovinu polkruhu viieta kolmo elektron
rychlostou v tak ako na obrazku. Hranicu oblasti (polkruznicu) tvori idedalne zrkadlo, od ktorého sa elektron po
dopade pruzne odrazi. Aka bola pévodna rychlost elektronu v, ak vieme, Ze sa po odraze od zrkadla vratil do
pociatocného bodu?

Ahojte vSetci, tuto tlohu ste zvladli dost’ dobre, no aj tak sa radsSej pozrime, ako sa to vlastne
dalo riesit... VSetci vieme, Ze po vlete do magnetického pol'a sa elektron pohybuje po kruznici
s polomerom r»=mv/(Be). Toto sa niekomu, kto otom nikdy nepocul mdze zdat dost
netrividlne, no staci si uvedomit, Ze magnetickd sila podla definicie posobi vzdy kolmo na
smer pohybu Castice — ma teda charakter dostredivej sily, jej vel'kost’ je F'=evB. Aby sa
teleso pohybovalo po kruznici s polomerom 7 rychlostou v tak nan musi pdsobit’ dostrediva
sila velkosti mv*/r. Ked’ tieto dve sily dame do rovnosti, dostaneme nés vzt'ah.
Dolezité je uvedomit’ si, ako d’alsi pohyb elektronu ovplyvni naraz do
zrkadla. Odrazi sa zrejme podl'a zndmeho pravidla — uhol dopadu sa rovna S| |
uhlu odrazu. Dalej sa elektron bude pohybovat’ po kruznici tak, Ze jeho . ‘
drdha bude osovo stimerna s trajektoriou, ktort preSiel od vstupu do
magnetického pola po naraz. Os symetrie je priamka SA. To znamena, Ze
elektrén sa musi vratit do pociatocného bodu. Bude to tak ale vzdy?
Zjavne nie, predpokladame totiZ, Ze na elektron od vletu do magnetického
pol’a az po jeho navrat do Startovacej pozicie stdle posobi magnetické pole
svojimi blahodarnymi tG¢inkami. Ak ndm ale elektron z pol'a vyleti skor nez sa vrati do
zaciato¢ného bodu, mame smolu, elektron si proste zdrhne. Ide teda o to

zistit', kedy z magnetického pol'a nevyleti. /\ S
Vsimnite si rovnost’ medzi uhlami o = f =y =J. Rovnost f =y a

plynie z uZ spominaného zakona o uhle dopadu a odrazu. Rovnosti a = f r

a y = 0 su jasné¢ zo symetrie, SA je totizto tetiva oboch kruznic, po

ktorych sa elektron pohybuje. Pre Stastny névrat elektronu do

pociatocného bodu musi teda platit a + 0 < 90° teda 2o < 90° Teda R

a < 45°. Pre polomer kruZnic po ktorych sa elektron pohybuje plati ?
E = ¢ - = rsi A
2 rcos(90 a) rsina. J

Z toho plynie » = R/(2sina), a ked’Zze o < 45°, musi byt » 2 R/N2.
Po dosadeni do vzt'ahu, ktorym sme tento priklad za¢inali, mame

mvy R
s

eB \/E .

No a po uprave dostaneme podmienku pre hl'adant rychlost’ elektrénu
1 eBR
V2 ——.
V2 m
Aje to. Ako vidite, tito loha nebola vObec naroc¢na, vyzadovala si iba minimum

vedomosti o spravani sa Castice s v magnetickom poli a nejaké geometrické znalosti. Mnohi
ste vo svojich rieSeniach niektoré geometrické tvrdenia proste skonstatovali bez zdovodnenia,
na to si dajte nabudtice pozor.



Hura, Vianoce!

Gratulujeme vSetkym, ktori pod stromcek dostali izasny darc¢ek — dobré umiestnenie vo
vysledkovke FKS. Prajeme Vam vSetkym dobry oddych a prijemny viano¢ny ¢as bez Skoly.
Nezabudnite sa ale vo februari zobudit’ zo zimného spanku a znovu zacat rieSit FKS. Uz
vidime, ako sa nemoézete dockat. Dovtedy sa mozno stretneme na sustredku v Belusskych
Slatinach. Tak vSetko dobré,

vase FKS.

A — kategoria, 3. séria zimné¢ho semestra 17. ro¢nika FKS

Priezvisko Meno Trieda Skola @ A1l A12 A-13 A14 & 3

1. Osusky Andrej 4 B GBAJ. Hronca 40.0 - 4.0 1.5 5.0 50.50
2. Stribula Toma$ Timot 4 B G AV Levice 340 1.5 5.0 5.0 4.5 -1 49.00
3. Chudy Michal 4 B GAV Levice 275 0.8 4.0 4.5 45 -1 4030
4. Skopalova Eva 4 A G Poprad Popr. nabr. 28.5 - 5.0 - 5.0 38.50
5. Zavodny Jakub SX. G BA Grdsslingova 33.1 05 0.0 2.0 - 36.24
6. Dzetkuli¢ Tomas 4 A G PH Michalovce 29.0 3.2 1.0 1.5 1.5 36.20
7. Galovi¢ Marian 3 B G Kurzweise-Eisenstadt 28.0 - 1.0 1.5 5.0 -1 35095
8. Smrek Jan se. N 1SG BA Capkova 209 4.0 1.5 1.0 3.5 32.44
9. Rybar Jozef se. B G BA sv. Ursule 203 1.0 1.5 0.5 25 -1 26.03
10. Dzurjanin Peter ok. G BA Grdsslingova 20.5 - - - - 20.50
Juhos Pavol ok. G BA Grosslingova 20.5 - - - - 20.50

12. Mataska Jan 4 B G Lucenec 215 1.0 1.0 1.0 - -5 19.50
Sipeki Miroslav 4 B G BA Einsteinova 13,0 1.0 4.0 1.5 - 19.50

14. Dravecky Pavol se. Int. School of Latvia 19.2 - - - - 19.23
15. Pavlik Jan se. G VBN Prievidza 17.9 - - - - 17.87
16. Plasienka Dusan 4 B G BA Einsteinova 10.5 0.5 2.0 2.0 2.5 17.50
17. Cvik Pavol se. G BA J. Hronca 16.7 - - - - 16.66
18. Darula Radoslav se. B G BA Panktchova 7.5 0.5 0.5 2.5 1.5 13.59
19. Pitna Alexander se. B OG Sturovo 8.9 0.8 0.5 0.5 45 -3 13.51
20. Petrik Kristian 4 A G BA Matky Alexie 8.5 - 0.5 0.5 4.5 -1 13.00
21. Skriniar Jakub 2 A G VBN Prievidza 9.2 - 0.5 0.5 - 10.48
22. Jezo Tomas 4 C G Humenné 10.0 - - - - 10.00
23. Klucka Ondrej se. N 1SG BA Capkova 5.8 - - - - 5.82
24. Tomecek Jozef 4 B G BA Einsteinova 5.0 - - - - 5.00
25. Kunzo Matej 4 G BA Matky Alexie 4.0 - - - - 4.00
26. Tinaj Jozef 4 D G VPT Martin -5.5 - - - - -5.50



