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B — 3.1 To sa im skace (5 bodov) o
Lyziar-skokan sa pusta z vysky # = 50 m. Na konci

mostika je kratky vodorovny usek (na rozdiel od h
skutoénych skokanskych mostikov). LyZiar sa

zabudol odrazit' auz leti vzduchom. Doskocisko je Rl

svah so sklonom a = 30°. Vypocitajte, ako d’aleko od
hrany mostika sa dotkne zeme. Odpor vzduchu
itrenie na mostiku zanedbajte. Skuste pouvazovat
nad readlnymi mostikmi, ¢o vSetko sa zmeni?

B — 3.2 Zavazicka (5 bodov)

Na obrazku st dve zéavazia s hmotnostou m spojené pruzinou tuhosti &, t4 ma na zaciatku
pokojovi dizku. Zavazia sa mdézu pohybovat’ po vodorovnej podlozke bez trenia. Obom
udelime rovnaku rychlost’ 2v tak, ako na obrazku: jednému zavaziu

v smere kolmom na pruZinu, druhému v smere pruziny. Aké bude |25,
maximélne predizenie A/, ktoré pruzina pri pohybe zavazi
dosiahne?

2v

B — 3.3 A predsa sa to€ia! (5 bodov)

V case, ked’ je Jupiter k Zemi najblizsie (Slnko vtedy leZi na spojnici tychto planét) zakryva
Jupiter z pohl'adu pozorovatel'a na Zemi vzdialenti hviezdu. Ako dlho trva tento zakryt — aky
dlhy je ¢as medzi prvym a poslednym kontaktom hviezdy s diskom planéty? Predpokladajte,
ze obe planéty sa pohybuju v jednej rovine, v ktorej lezi aj zakryvand hviezda.

B - 3.4 Auto (5 bodov)

Iste ste videli tie reklamné zébery, kedy nové auto nechaji konstruktéri narazit’ do steny, aby
zistili, €1 je bezpecné. Skuste zistit’, akou rychlostou musi takéto testovacie vozidlo narazit’
celne do steny (crash — test), aby bol néaraz pre vodi¢a ekvivalentny s ¢elnou zrazkou dvoch
protiidicich dut s r6znymi hmotnostami idicich rychlostou 50 km/h. Rozoberte mozné
pripady pomeru ich hmotnosti.
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B - 1.1 Derava tloha (opravovala Rebro)

Na stole je nadoba s vodou tvaru kvadra, v ktorej udrzujeme konstantnu hladinu vo vyske H =1 m od dna. Do
Jjeho steny navitame zvislo nad sebou dva otvory: vo vyske hy = 0,8 m a h; = 0,5 m od dna a voda zacne vytekat
dvoma prudmi von. V akej vzdialenosti 1 od nadoby a vyske v od stola sa pretnu tieto dva prudy? Tiazové
zrychlenie je g = 10 ms™.

Na moju velku radost’ vdcSina z vas mala tento priklad dobre. Ale nasli sa aj taki, ktorym
trochu nesadol a pre tych je tu toto vzorové rieSenie.

Na zaciatku si bolo treba uvedomit’, o plati pre vodu v nddobe, resp. pre vytokové rychlosti
z danych otvorov. Ked’ze sa hladina vody v nddobe nemeni, vel’kost’ vytokovych rychlosti sa
tiez nemeni. Nuz a jej velkost™? Existuje takéd rovnica, vola sa Bernoulliho rovnica, a hovori
o zékone zachovania energie v kvapaline:

I,
p+hpg+5pv = const. ,

kde p je tlak v kvapaline, Apg je hydrostaticky tlak, ina& povedané potencialna energia, a pv’/2
je kineticka energia. V mieste, kde kvapalina uz vytekd z nadoby, mame len kineticku energiu
a atmosfericky tlak, a povedzme na opacnom konci nddoby je zasa len potencialna energia
(kvapalina sa tam nehybe) a atmosfericky tlak. Ked’ si dame do rovnosti a upravime,
dostaneme pre vytokovu rychlost’

v=2gh.

kde 4 je vySka hladiny nad otvorom! Pre jednoduchost, vSetko tykajiice sa horného otvoru,
bude mat index 1 a dolného 2. Teda uz vieme, Ze vytokové rychlosti st

v :1/2giH—h1 ) a Vv, =1/2giH—h2 ).

H je vyska hladiny vody v nadobe od dna.

Dalej si vi¢§ina z vas v§imla, Ze tu mame vlastne dva vodorovné vrhy nejakého elementiku
vody. Vodorovny vrh je zlozeny pohyb, ktory sa sklada z priamociareho rovnomerného
pohybu v smere osi x a volného padu z danej vysky 4 v smere osi y. Pre 'ubovolny bod
trajektorie, resp. pre suradnice vo veobecnosti plati: x = vyt , y = h — g£*/2. Pre bod, v ktorom
sa obidva prudy pretnu, plati x; = x, =v ay; =y, =/, kde / je vzdialenost’ od nddoby a v je
vyska, v ktorej sa pretni. Casy viak nie st totozné, elementiku vody z horného otvoru to trva
iny Cas dostat’ sa do bodu, kde sa prudy pretinaju, ako to trva elementiku z dolné¢ho otvoru.
Ale prad mame suvisly, nie je sa ¢oho bat’.

Potial'to sa vaSe rieSenia podobali a vtomto mieste bolo mozné pokracovat réznymi
smermi. Niektori z vas vylucili €as z vysSie uvedenych rovnic, niektori vypocitali Cas, za aky
sa elementik vody dostane do stykového bodu, ini si vel'mi rafinovane postvali podlozku
(podlahu...), tak aby bol bod, v ktorom sa prudy pretinaji zaroven i bodom dopadu pre oba
prudy, nehovoriac o roznych upravach, pomocou ktorych ste pocitali rovnice. Ja tu uvediem
len prvy postup. Ako som vyssie spomenula, ¢as nam vel'mi nevyhovuje, a tak ho odstranime.



Mame tieto rovnicky:
1 1
V=X =W, V=X, =0, =y =h _Egtlza [=y,=h, _Egtzz
Teraz si z prvych dvoch vyjadrime ¢ a#, , dosadime to do druhych dvoch a este k tomu

vSetkému dame druhé dve rovnice do rovnosti a dostaneme:

3 1 Vv 1 V2
T8 h g
2 v, 2 v,
Ziskali sme rovnicu, v ktorej mame len jednu neznamu v. Dosad’'me si tam eSte za vy, v,
2 2
1 % 1 %

vyraz poupravujme a dostaneme

v=2,(H —h )H-h,) .
Nuz a eSte dosadime v a vSetko ostatné povedzme do poslednej rovnice z tych Styroch, zasa to
troSku poupravujeme a vyjde
/= hz _lg4(H_h1)(H_h2)
2% 2g(H-h,)
Pouzijic hodnoty zo zadania, prudy sa pretna vo vyske v = 0,3 m a vo vzdialenosti od nadoby
/= 0,63 m. Prajem pekny den.

=h+h,—-H.

B - 1.2 Vytah (opravoval Peter)

Vytah sa Skripajic odlepi z prizemia. S divnymi zvukmi sa Splha vyssie a vysSie ... az zrazu ... prask, vytah sa
ruti do hlbin a ty sa lucis so zZivotom ... Existuje povera, ze keby si tesne pred dopadom dostatocne rychlo
vyskoCil proti smeru padu, tak sa ti nic nestane ... je to pravda? Skuste svoj nazor odovodnit’!

Takze, prisli ste na zaujimavé veci. Hoci niektori ste len ,,sucho* skonstatovali, ako to je
a koniec, niektori ste sa poriadne vysSantili - typu rézne historické vlozky a tak ... ale pod'me
k veci:

Mame padajuci vytah a ¢loveka v niom. Vytah pada k zemi pritahovany gravita¢nou silou,
teda so zrychlenim g, a jeho rychlost’ uréuje rovnica: v = gt.

Potrebujeme urobit’ odhad rychlosti, akou je schopny vyskocit’ taky obyc¢ajny ¢lovek. Jeho
vyskok je z polohy ked’ Cupi, az sa poriadne odrazi do vzduchu. Zaujima nas rychlost’ jeho
taziska v momente odlepenia sa od zeme. Jeho vyskok nech je 0,5 m (je to vzdialenost’
taziska Cloveka vo vzpriamenom stoji a v bode najvySSieho vyskoku - experimentalne
overené). Zo zakona zachovania energie — celd Ep v najvysSom bode vyskoku sa premeni na
Ex, si ur¢ime jeho priblizna rychlost™:

Vv, =+/2gh =3,16 ms™ .

Tesne pred dopadom vyt'ahu na zem sa odrazime od podlahy (vytah je niekol'kokrat tazsi ako
¢lovek) a po od¢itani rychlosti naSej a rychlosti padu by sa nasa rychlost’ vo¢i zemi znizila =>
pomdzeme si.

Netreba sa pritom bat, ze narazime hlavou o strop, pretoze ked’ vyskocCime tesne pred
dopadom, naSa rychlost vo¢i zemi bude dana rozdielom rychlosti padu vytahu a naSej
vyskokovej. Vzhl'adom na vytah sa sice zaéneme pohybovat’ v = 3,16 ms™, ale v momente,
ked kabina narazi na zem, tak vytah akoby sa zacal pohybovat’ v smere nasho vyskoku a
,harazi“ na nas odspodu. Na zem dopadneme rychlostou danou spominanym rozdielom
rychlosti. V praxi by sme sa teda odlepili od podlahy par cm (v zavislosti od odhadnutia
najpresnejSieho okamihu). Otdzka je len: o kol'ko?



Taky normalny c¢lovek by mal ,,v pohode* prezit pad z5 m. Zavisi to samozrejme od
sposobu dopadu. Rozdiel je pri réznych akrobatickych skokoch, kedy kaskadéri preziju
omnoho horsie pady, ale my sa zamerajme na dopad na nohy - nieo ako zoskok z vysky 5 m.
Teda maximalna rychlost’, ktorou by sa ¢lovek vzh'adom na zem mal pohybovat’ po vyskoku
(teda po odcitani rychlosti - aby bola dopadova rychlost” ako pri pade z5 m) by mala byt
zhruba :

v—v, =+/22.5=10ms™" ,
a hl'adana rychlost bude v = 13,16 ms™. Takejto rychlosti zodpoveda pad z vysky 8,66 m, teda
sme si pomohli, lebo na$ pad sme zmiernili. Keby sme si previedli ,,metre* na ,,poschodia®,
tak vidime, Ze by ¢lovek mohol prezit’ pad z 3. poschodia.

Tieto vysledky ukézali, ze teoreticky si pomozeme, ale v praxi je to tazsie realizovateI'né.
Preto este zopar praktickych pripomienok:

Odhadnut’ spravny moment vyskoku je dost’ obtiazne, lebo ide rddovo o menej ako desatinu
sekundy. Dalsia vec, ktora stoji za zmienku je, Ze by sa ndm mozno nepodarilo odrazit’, lebo
vo vytahu padajucom so zrychlenim g sme v beztiazovom stave (teda nieco ako kozmonauti
na obeznej drahe, kedy pohyb je mozny napr. odrazom od stien, alebo pomocou nejakych
magnetickych topanok), teda ked’ skréime nohy, ostaneme vo vzduchu. Tento problém vSak
mozno riesi trenie nosného systému vytahu, pripadne trenie a obtekanie vzduchu v Sachte,
ktoré znizuji zrychlenie padu vytahu o nejakit hodnotu. Alebo by sme sa mohli pomocou
tlaku o steny pritlacit’ na podlahu a potom sa uz normalne odrazit’.

Dalej vyskokova rychlost’ je dost mala, takZe pomoze len pri malych vyskach, lebo ked’ si
predstavim nejaky vytah padajici z 30. poschodia (70 — 90 m) tu uz (ako sa spravne niektori
z vas vyjadrili) ,,by nijaké poskakovanie* nepomohlo.

Teda neodporuc¢am experimentovat’ nazivo. ... Howgh.

B — 1.3 Eahké odpory (opravovala VaSa Myska, ktord Vas fSetkych I'ibi)

Na obrazku je schéma elektrického obvodu. Ak je prepina¢ P vypnuty, medzi bodmi A a B nameriame idedlnym
voltmetrom napdtie dvakrat vicsie, nez by sme tamtiez namerali, ak by bol prepinac zapnuty. Ktory z rezistorov
Ry, R; ma vdcsi odpor? Kolkokrat?

Taaak, to je super, Ze mnohi z vas si zobrali k srdieCku ten nazov prikladu a snazili sa ho
pekne a jednoducho spocitat. A velkej vdcSine z vas ten zadmer aj vysiel. S tymi, ktori sa
niekde zaplietli, sa teraz mo6Zeme pozriet’ na nejaké rozumné rieSenie.

Predstavme si, Zze prepina¢ je vypnuty. To znamena, ze prud teCie iba cez rezistory R,, Rj,
Na rezistore R; ubytok napitia nezaznamename (neprechadza nim
ziaden prid) a voltmeter ndm vlastne meria iba napétie Uap; na
rezistore R;. Pre celkové napitie obvodu U plati vztah

U=0L(R+R;3),
kde /; je prud tecuci obvodom a teda 1 prad teclci cez rezistory R»,
R3 . Napitie Upp; na rezistore R, potom je
Uap1 = IR;.

Ak prepina¢ zapneme, mdzeme si vSimnut, Ze medzi bodmi A a B dochadza k tbytku
napitia iba na rezistore R3 (respektive R;, R, ale my sa chceme vyhnut’ zlozitejSim vypoctom,
no nie? :-) . Teda napitie, ktoré nam nas§ kamarat idedlny voltmeter nameria, bude napétie
prave na tomto rezistore

Uap2 = LR;.
Prud 7 prechadzajuci touto vetvou obvodu si vieme urcit’ napriklad zo vzt'ahu pre celkové
napitie obvodu. Napdtie pri paralelnom zapojeni je (na rozdiel od pradu) na oboch vetvach



rovnaké (U = (R, + R3)), a teda s pokojnym svedomim mdzeme vyhlasit’, Ze prud, ktory
prechadza cez rezistory R, R; je presne taky isty, ako pri vypnutom vypinaci. Vieme teda, ze
I 1= 12 =1T.
No a teraz nas uz zachrani pociato¢na podmienka
Uap1 = 2Uam2
I 1R2 = 2]2R3
Rz = 2R3 .
Ktory z rezistorov R, R; ma teda vac¢si odpor? Ano, rezistor R, a to presne dvakrat...

ESte mi dovol'te pochvalit' vaSe rieSenia. VicSina bola naozaj skveld a dokdzali ste, ze
namiesto vrhnutia sa do zlozitych vypoctov je niekedy lepSie trosku porozmyslat’ a spravne
rieSenie je na svete. Takéto rieSenia boli aj nalezite poodmenované bodikmi. A ti, ktori ¢o-to
stratili a maji pocit, ze vysledok maju spravny, sa v budicnosti troSku mézu pocvicit' vo
zveCnovani svojich mySlienok na papier (tazko sa veru niekedy domysla, co chcete
povedat’...).

B - 1.4 Skoro vriaca voda (opravoval Matus)

Do hrnca obsahujuceho jeden liter vody sme viozili varnu Spiralu s vpkonom 300 Wattov. Tesime sa na caj, ale...
Voda je uz poriadne horuca, ale nie a nie zovriet. Z caju dnes nebude nic, preto Spiralu vyberieme z hrnca.
O kolko sa asi zniZi teplota vody v hrnci pocas prvej minuty od vybratia Spiraly?

Skoro vzdy sa oplati najprv rozmyslat’ a az potom pocitat. Spravme to aj my tak a zamyslime
sa nad zadanim... Pre¢o voda, hoci vyhrievana 300 W $piralou, nechce zovriet? Spirala
dodava do naSej sustavy (laicky povedané: do hrnca) energiu vo forme tepla. Teplota vody
vSak od ist¢ho okamihu d’alej nerastie (alebo uz len nepozorovatel'ne) a nedosiahne bod varu.
Ked’ze plati zdkon zachovania energie, je jasné, Ze prirastok energie doddvany Spirdlou sa
musi niekde stracat. Stracat’ presne tak rychlo, ako je doddvand! Z tejto uvahy nam teda
plynie, ze vykon strdt (mnoZstvo energie, ktoré¢ sa za sekundu nenavratne vytrati) je ku koncu
,varenia“ prave Ps = 300 W dodavanych $piralou.

Niekto by sa mohol pytat’, ¢o za straty sa nam v hrnci deju. Pre d’alSie rieSenie to nie je
podstatné, ale na polozenu otdzku sa patri odpovedat, tak aspon stru¢ne. Voda zohrieva
hrniec. Ten potom straca energiu jednak vymenou tepla so vzduchom (ten sa v kontakte s nim
zohrieva) a tiez salanim tepla (takymto spdsobom sa zbavuje energie aj nase Slnko). Dolezita
je aj voda v hrnci, pretoZe ta sa pri vareni odparuje (i pred dosiahnutim varu) a tak tiez straca
isté mnozstvo energie.

Ked uz vSetkému rozumieme, mdézeme sa pustit do vypoctov, tie uz budt hrackou. Po
vypnuti $piraly strati voda zdroj tepla, no straty ostanu priblizne rovnaké — ich velkost’ totiz
suvisi s teplotou (teplejSia voda stradca viac), no ta sa bude menit’ iba pomaly. Navyse, aj
v zadani nés zaujimal pokles teploty iba za 1 minutu, ¢o nas v rozhodnuti predpokladat’ vykon
strat za nemenny len povzbudzuje.

Teraz neostava ni¢ iné len napisat’ stari zndmu kalorimetricka rovnicu. Ak sme zvedavi na
teplotu vody po Case Az, musime si uvedomit’ Ze vSetky straty za tento ¢as museli byt’ kryté
poklesom teploty vody, ktorej hmotnost’ je m = 1 kg. Teda

Ps At = mce AT.
Stac¢i dosadit’ znamu hodnotu ¢ = 4,18 kJ/kg K, ¢as At = 60 s a dostdvame tuZobne ofakavany
vysledok A7=4,3 K.

Este by mohol nejaky vrtak podotknut, Ze pri vypocte sme vobec neuvazovali hrniec, ktory
ma tiez svoju tepelnu kapacitu a ta by sa na vysledku mala nejako prejavit. Tepelna kapacita
vody je vSak omnoho vécsia nez tepelna kapacita kovov. Preto kym nemédme nejaky vel'mi
tazky hrniec, bude jeho celkova tepelna kapacita my.cy o dost’ mensia nez tepelna kapacita



vody mc. Vysledok teda prili§ neovplyvni. Mozno je vSak uzitoné zamysliet sa nad tym,
ktorym smerom by sa vysledok hybal, ak by sme hrniec do vypoctov zahrnuli. Pri pohl'ade na
nasu jedint rovnicu, ¢i po malej Givahe (domaca tuloha :-) zistime, ze pokles teploty by bol
v tom pripade menSi. Ato uz je vSetko. VycCerpany je priklad, pisatel’ tohto vzoraku
a nepochybne aj jeho citatelia...
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vysledkova listina B — kategorie po 1. sérii letného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko _Meno _ Trieda Skola B-1.1 B-12 B-13 B-14 & %
1. Zamec¢nik Peter 1D G MRS NMV 5.0 4.0 5.0 5.0 19.29
2. Skrovinova  Katarina  kv. G Nitra Parovska 5.0 3.0 5.0 5.0 18.54
3. Dzetkuli¢ Michal 2 A G PH Michalovce 5.0 4.5 5.0 50 -1 18.50
Lalinsky Jan sx. A G Varsavska cesta 5.0 4.5 5.0 50 -1 18.50
Simancik Frantisek sx. G BA Grésslingova 5.0 4.5 5.0 50 -1 18.50
6. Foltin Miroslav 1 C G Jana Hollého 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
Hrda Marcela  kv. G Turc¢ianske Teplice 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
Peresini Peter 1 F G BB Tajovského 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
Stolcova Jana kv. G Nitra Parovska 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
10. Imriska Jakub 1 A GBAJ. Hronca 5.0 1.5 5.0 5.0 17.37
11. Molcany Dusan 1 B SPSS BA Feinorovo nabr. 5.0 1.5 4.9 5.0 17.29
12. Komorovsky Marek kv. G Dubnica nad Vahom 5.0 5.0 1.0 5.0 16.96
13. Dzunko Jan SX. G Spisska Stara Ves 5.0 2.0 4.9 5.0 16.90
14. Somodiova  Kristina 1 A G Piestany 5.0 0.5 5.0 5.0 16.55
15. Kravec Martin 1 A G PH Michalovce 5.0 - 5.0 5.0 16.13
16. Bratko Milan sx. A G BA Pankuchova 5.0 2.0 5.0 50 -1 16.00
Ruman Jan SX. G BA Grésslingova 5.0 1.0 5.0 5.0 16.00
Savincova Katarina 2 E G PH Michalovce 5.0 4.0 2.0 5.0 16.00
19. Pdbisova Zuzana 1 F G BB Tajovského 4.0 2.0 5.0 50 -1 15.96
20. Molnarova  Katarina 2 D G KE Srobarova 5.0 1.5 4.0 4.0 14.50
21. Czékolyova Eva 1 A G Piestany 5.0 - 5.0 3.0 14.37
Hergelova Beata 1 B G BST Lucenec 4.0 3.0 1.0 5.0 14.37
23. Dzurnak Tomas 1 E G Spisska Nova Ves 5.0 3.0 - 50 -1 13.37
24. Durgik Miroslav 1 C G BST Lucenec 5.0 1.5 2.0 3.0 12.97
25. Sasak Robert 2 D SPSE Piestany 5.0 0.5 5.0 2.0 12.50
26. Gottweis Martin 1 B G BAJ. Hronca 1.5 0.5 5.0 50 -1 12.44
27. Vojtko Andrej sx. A G Skalica 5.0 1.0 1.0 5.0 12.00
28. Kovac Adrian 2 A G PH Michalovce 5.0 0.5 5.0 1.0 11.50
29. Gasparik Peter 2B G AV Levice 5.0 0.5 5.0 - 10.50
30. Kulik Frantisek 2 E G Humenné 5.0 0.0 5.0 0.0 10.00
31. Kovac Michal kv. G BA Grésslingova 5.0 0.0 L.5 2.0 9.97
32. Regec Mario 1 A G PH Michalovce 5.0 0.5 5.0 30 -5 9.82
33. Sanoba Lubos 1 C G Povazska Bystrica 2.0 3.5 - 50 -2 850
34. Dunik Matej 1B GVOZA 4.0 1.0 - 40 -2 849
35. Lampasova  Julia SX. G Povazska Bystrica 3.0 - - 4.0 7.00
36. Kazmér Ladislav 1 A G Velké Kapusany 5.0 1.5 - - -1 6.82
37. Papayova Zuzana 1 A G Velké Kapusany 2.0 1.0 - 30 -1 6.26
38. Malcicka Martina  kv. G Banska Stiavnica 1.0 0.0 0.5 3.0 5.55
39. Uhrin Tomas 2 E G PH Michalovce 2.0 1.5 - 2.0 5.50
40. Rochova Alica kv. G Banska Stiavnica 1.0 0.0 1.0 30 -1 5.13
41. Holi¢kova Ivana kv. G Banska Stiavnica 1.0 0.0 - 3.0 -1 396
42. Kuchta Miroslav 3 A Evanjelické gym. BA 5.0 0.5 - 1.0 -5 282
43. Rusin Michal SX. G Spisska Stara Ves 2.0 2.5 - - -2 2.50
44. Karasova Barbora 1 B G Puachov 0.0 1.0 0.5 1.0 -2 1.16
45. Bruncko Milan 2 C G V.P.Té6tha - 2.0 - - -1 1.00
Kubova Miska 2 A G Vrbové - 0.5 L.5 - -1 1.00
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A — 3.1 Priemerné Slnko (5 bodov)

a) Vymyslite a prakticky realizujte experiment, pri ktorom ¢o najpresnejSie zistite uhlovy
priemer Slnka (teda uhol, pod ktorym vidime slne¢ny kotic).

b) Sposobom, ktory ste realizovali v Casti a) zistite, ¢i je pravdivé nasledovné tvrdenie:
,Mesiac je vac¢si nizko nad obzorom nez ked’ ho mame vysoko nad hlavou.*

A — 3.2 Kobylka (5 bodov)
Odhadnite vykon kobylky zelenej pri odraze ku skoku do vysky jeden meter.

A — 3.3 Vlak (5 bodov)
Vlak sa pohybuje po priamej ceste. 1
Vnutri  vlaku je o podlahu pevne
pripevneny stol. Na stole je zapalkova

Skatulka. Vlak =zaéne =zrazu brzdit
(rovnomerne spomalovat’), ¢im  sa

zapalkova Skatul'ka dd do pohybu, az / h

nakoniec padne na zem (pozri obr.) Ako
d’aleko od stola dopadne? Uvazujte, ze

vlak brzdi po cely ¢as padu zapalkovej «
Skatulky. ~ Trenie  medzi  stolom s=7?
a Skatul’kou je nulové. ‘

A — 3.4 Zrkadielko, povedzze mi.. (5 + 1 bod)
Predstavte si polopriepustné zrkadlo. Ked’ nan zasvietime svetelnym lucom intenzity I, tak
zrkadlo prepusti 1€ intenzity 2/3/ a zvySok, t.j. lu€ intenzity 1/37 odrazi spat’. Majme 3 takéto
zrkadla postavené za sebou. Luc¢ akej intenzity prepusti resp. odrazi tato opticka sustava ked’
na nu zasvietime lu¢om intenzity /?

Pre makacov (bonus bod): rieste tato ulohu pre n zrkadiel postavenych za sebou (netreba na
to ziadnu tazka matiku).

Tento semindr je organizovany s podporou
Nadécie Pre Otvorent Spolo¢nost’ - Open Society Fund
Tuventy
a KZDF FMFI UK
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A — 1.1 Ramc¢ek (opravovala Zuzi)

V blizkosti dlhého priameho vodica s prudom stoji vo vzduchu kovovy ramcek (tak, ze vodic lezi v rovine tohto
ramceka). Ak ho chceme od vodica vzdialit na miesto vyznacené ciarkovanou ciarou, mézeme si vybrat medzi
dvoma moznostami presunu — bud’ ramcek jednoducho posunieme, alebo ho otocime okolo jeho strany AB. Oba
presuny trvaju rovnako dlho. Pri ktorom z nich sa v ramceku uvolni viac tepla? Preco?

V prikladiku z okolia vodica s pridom sa ndm podarilo mierne vam zapliest' hlavy, aj ked’
potesilo ma, Ze mnohi z vas sa aj tak dokézali zo spleti fyzikdlnych znaciek vymotat’. Niektori
vSak mali problémy urcit’ aj povod javu, na ktory sa pytame, preto sa do toho pustime pekne
krasne poporiadku.

Otazkou je teplo, ktoré sa uvol'niuje v ramceku pocas jeho presunu magnetickym polom. Je
preto prirodzené najskor si uvedomit’, preco toto teplo vobec vznika. Co sa teda pri takom
presune ramika nehomogénnym magnetickym pol'om deje? V ramiku sa v dosledku zmeny
magnetického indukéného toku plochou ramika indukuje napitie (resp. ramikom zacina tiect’
indukovany prud, ktory ,,sa snazi kompenzovat’ zmenu magnetického indukéného toku, ktora
ho vyvolala). Potom sa uz k otazke uvol'neného tepla dostdvame priamociaro. Mdzeme si totiz
vypocitat’ pracu, ktorti indukovany prad vykona, atd bude prave rovna teplu, ktoré sa
v ramiku uvolni. Toto bol teda stru¢ny popis toho, €o sa pocas presuvania ramika deje. Teraz
sa uz ale pustime do konkrétnych pripadov posuvania a otécania.

Aby sme mohli tieto dva pohyby ramika porovnat’, treba si uvedomit’, ¢im sa lisia a ako
tieto rozdiely vplyvaji na vysSie opisané veliCiny. Preto si eSte napiSme presne, o nds
zaujima. Ako sme si povedali, uvol'nené teplo si vyjadrime ako pracu vykonant indukovanym
pradom:

2

W (At) = UIAt = %At ,

kde je uvedena vykonana praca iba za kratky ¢asovy okamih. PretoZze indukované napdtie nie
je konstantné v Case, aby sme ziskali celkova vykonanu pracu za dobu 7, museli by sme tento
vyraz preintegrovat’ alebo inak povedané, nakreslit’ si priebeh funkcie U?/R a spogitat’ plochu
pod fou. Ked’ze plati:

U=-—"2

At

(opdt’, tento vztah je platny pre malé¢ Az, Cize dostdvame hodnotu napdtia indukovaného
,v danom okamihu®), potrebujeme sa pozriet, ako sa lisi priebeh druhej mocniny zmeny
magnetického toku v pripade postivania a otacania ramika.

Od coho teda zavisi zmena indukéného toku? Od toho, ako sa meni hodnota magnetickej
indukcie vnutri rdmika a efektivna plocha, ktoru pretinaji indukéné Ciary, pretoze magneticky
tok rdmikom vieme vyjadrit ako @ = BScos a, kde a je uhol zvierany normalou k ploche
ramika a vektorom magnetickej indukcie. Pri urCovani magnetického toku v jednotlivych
casovych okamihoch (a nasledne jeho zmeny) si ale treba dat’ pozor. Hodnota magnetickej
indukcie sa so vzdialenostou r od vodica meni akol/r a navySe indukéné Ciary maji tvar
sustrednych kruznic v rovine kolmej na vodi¢ a so stredom vo vodici. Preto pri urCovani @



plochou S treba skiimat’ najskdr malt plosku AS a pozerat’ sa, aky uhol zviera s indukénymi
¢iarami nou prechadzajucimi a aka je v nej vel'kost’ B. Vysledné @ potom ur¢ime prescitanim
cez celu plochu ramika. Vidime, Ze je to pomerne komplikované, preto sa nebudeme trapit
a naozaj tuto ulohu ratat’, ale na pomoc si zavolame znameho ktzelnika — sedliacky rozum.

Na zaciatku je magneticky tok @; v oboch pripadoch rovnaky. To je 'ahucké. Ako sa ale
d’alej meni? V pripade posunutia sa sice magneticky indukény tok ramikom bude postupne
zmenSovat, na zaver ale skonc¢i na hodnote @,, ktora bude mat’ rovnaké znamienko ako @;. A
¢o sa deje v pripade otdCania ramika? Ramik, ako sa postupne otaca, dostane sa aj do polohy
(oznaéme si ju Py), ked” magneticky indukény tok ramikom bude nulovy a dalej sa bude
menit’ aZ na hodnotu —@,. To, ze ma indukény tok na konci rovnakt absolutnu velkost, je
jasné. Ako je to so znamienkom? Opacné znamienko suvisi s tym, Ze od polohy Py sa uhol a
zvierany magnetickou indukciou a normalou k ploche rovna 180° oproti 0° na zaciatku (resp.
0° na konci v pripade posuvania ramika).

To, ¢o nas zaujima, je druha mocnina zmeny indukéného toku. Pozrime sa teda na graf
zavislosti @(¢). Ak by sme vedeli priamo
rozhodnut' o tom, ktory graf je strmsi, P
ateda kde nastdva VicSia zmena o,2
magnetického toku, tak sme ulohu postvanie
vyrieSili. Pri pohlade na obr. vidime, ze ¢,
minimalne v prvej jeho Casti (po polohu
Py) musi byt graf @(¢) v pripade otac¢ania
strm$i, pretoze sa z povodného toku @,
musime dostat’ do hodnoty 0, kym pri _; ;
posune jeho hodnota len klesne na nejakt
kladntl nizSiu. Uz vtejto faze sa teda
uvolni viac tepla ako pocas celého posunu
ramika. Preto nds druhd Cast’ grafu vlastne ani nemusi zaujimat’.

Po uspesnom vyrieSeni tlohy by som mozno rada este povedala par poznamok na zaver.
Prvé sa bude tykat’ polohy Py. Mnohi z vas ju opisali ako polohu, ked’ je ramik kolmo na
svoju povodnu polohu. Uvazovali ste tak preto, Ze induk¢na Ciara s polomerom rovnym
vzdialenosti stojacej strany ramceka, je na ramcek kolma. Neuvedomili ste si ale, Ze indukéné
Ciary s o kuisok vacsimi polomermi ramik v tejto polohe pretinajii. Spravne ndjdeme polohu Py
tak, ze obe strany rovnobezné s vodi¢om s pridom budi od rdmika rovnako vzdialené.
V tomto pripade vSetky induk¢né Ciary, ktoré do ramika vchadzaju, z neho aj vychadzaju,
a teda magneticky tok plochou rdmika bude nulovy.

Na zaver by som este chcela podotknut’, Ze mnohi z vas sa snazili rieSit’ pripad tak, Ze si
ramik rozdelili na jednotlivé strany a snazili sa rieSit’ napdtie vznikajice na koncoch jeho
stran. VAacSinou ste boli dost’ neuspesni, ale hlavne ste zabudali na jeden zakladny fakt (a
v iom je mozno ucebnica fyziky trosku zavadzajlica): Ze na to, aby sme sa mohli pozerat’ na
zmenu induk¢éného toku, potrebujeme mat’ uzavreti plochu a pozerame sa prave na zmenu
tejto plochy v &ase, resp. zmenu magnetickej indukcie vnatri ramika. CiZe na skimanie zmeny
indukéného toku nam nestaci to, Ze sa bude hybat’ v magnetickom poli samotny vodi¢ bez
toho, aby bol sucastou uzavret¢tho obvodu. To si treba velmi dobre uvedomit, aby
nedochadzalo k nedorozumeniam.

Fuh, tak sme sa tu$im uspe$ne ku koncu prepracovali. Zelam vam krasny dni¢ek plny
usmevov.

otacanie




A — 1.2 Minca vo vode (opravoval Cermo)
Predstavte si, ze sa z vysky H pozerate kolmo na vodnu hladinu. Vo vzdialenosti h pod vodnou hladinou vidite
malu mincu. V akej skutocnej vzdialenosti od povrchu vody sa minca nachadza? Index lomu vody je n.

Tak, isto ste odpocinuti z prazdnin, takZe sa mozeme plni elanu pustit’ na vec©.

Dolezité pri rieSeni takejto ulohy je vediet, ktoré fakty mézem zanedbat’ alebo pozmenit
tak, aby som si ulohu zjednodusil, ale pritom riesil ten isty problém (odhalit’ o aky princip ide
a vSetko ostatné zanedbal...) alebo neporusil nejaky fyzikéalny princip.

V nasej ulohe ide o pozorovanie mince pod hladinou, inak povedané, skimame Sirenie
svetla r6znymi prostrediami. Z tohto hl'adiska je mozné mincu povazovat za ,malu* (podla
zadania!) a brat’ ju ako hmotny bod.

Dalej tu vstupuje na scénu pozorovatel’ - ¢lovek, ktory sa na mincu pozera (kolmo). Velmi
lakavé je si teraz povedat’, ze je to ako keby mal iba jedno oko, ktoré sa pozerd priamo
(kolmo) na mincu (napr. pre jednookého pirata je to trividlna zalezitost)) a rieSit’ d’alej iba
tento pripad. Ale, pytali ste sa niekedy ,,jednookého pirata“ ako vnima okolie svojimi o€ami?
Skuste si spravit’ maly experiment tak, ze isty ¢as (malo by stacit’ cca. 15 min.) sa budete
pozerat’ iba jednym okom. Zistite, ze zaCnete vidiet' iba dvojrozmerne, stratite predstavu
o tom ¢o je ako d’aleko od vas. Uvazenim tohto faktu je chybné pouzivat’ na uréovanie hibky
iba jedno oko (Ak si myslite, Ze staci, aby mala minca nejaky rozmer a z uhlovej velkosti
urcite jej vzdialenost, ide principidlne o zly postoj, pretoze vase oko by na sietnici
potrebovalo nejaky dizkovy etalon, podla ktorého by porovnavalo zviadsenie ¢i zmensenie
pozorovaného objektu).

O svetle vieme, Ze sa vroznych prostrediach §iri r6znymi rychlostami (v zavislosti od
indexu lomu).V kone¢nom dosledku to spdsobuje , ze sa pri prechode medzi nimi lame podl'a

Snellovho zékona: 2d
sina.n;=sinf.n,. 0
Takze ked pozorujeme mincu, vidime ju
v povodnom smere akou k ndm svetlo dorazilo, ale H
vd’aka tomuto lomu je v skutocnosti niekde inde. o 9)
Situacia je znazornena na obrazku ©. Potom platia i
nasledujuce vztahy: o
h :
u H+hd (podobnost’) (1) u o
ga=—2 2) , gh=" 3
ga_[—[+h @ gﬂ—x ' ) h Neskutocny
Aby sme mohli vyjadrit neznamu dizku (u), B N obraz
potrebujeme eSte stivis medzi « a f. Na to vyuzijeme X =
uz spomenuty zakon lomu, pri¢om plati, Ze index Skutocna
lomu svetla vo vzduchu je priblizne 1 a ten vo vode poloha
oznacime n:
sina = nsinf. (4)
Bystry pozorovatel' zbadd, Ze mame 4 rovnice o 4

neznadmych.... ale su tam aj nejaké sinusy a tangensy. Tie ndm tro$ku zneprijemnuju zivot, ale
ak si uvedomime, Ze v skutocnosti st uhly o a fmalé (d << H) mézZeme polozit’:
sina=tga a sinf=tgp.
Po tejto uvahe uz 'ahko dojdeme ku hl'adanému vysledku:
x=hn,
kde n je index lomu vody.



A - 1.3 Mokry myval (opravoval Roman)

Odmerajte zavislost medze pevnosti toaletného papiera "Harmasan myval" (alebo nejakého podobného) od
mnozstva a rozmiestnenia vihkosti v papieri - plosnej hustoty [g/cm’]. Na navihéenie papiera mézete pouZit
napr. injekcnu striekacku.

Na zaciatok uvediem do poriadku "plo$na hustotu", ktora
nema byt [g/em’] ale [g/cm’]. V principe je to viak
jedno. Meranie zdvislosti bolo urcite naro¢né nielen po
invenc¢nej, ale aj po psychickej stranke, takze pod'me na
to.

Treba zmerat’ zavislost medze pevnosti v tahu papiera
od plosnej hustoty vlhkosti. Medzu pevnosti definujeme
ako podiel maximalnej sily F, pri ktorej sa material eSte
nevratne nezdeformoval a prierezu Sp, na ktory tato sila
posobi o = F/Sp.

Plo$nti hustotu vlhkosti mdézeme uvazovat’ bud’ ako
podiel hmotnosti vody m obsiahnutej v priereze Sj
samotnej mokrej Skvrny, alebo ako mnoZzstvo vody m
obsiahnutej v priereze celého utrzku S, ph = m/S.

Materidl a priprava experimentu
Jednotlivé utrzky toaletného papiera Harmasan Myval
som upevnil na vrchnej aj spodnej strane medzi dve pravitka a zaistil Stipcami na pradlo.
Utrzky som orientoval pozdizne. Pomocou kvapkadla od kvapiek do nosa som papier navlhéil
prisluSnym mnozstvom vody apockal som, kym sa voda dostato¢ne vpije do papiera.
Nésledne som tuto zostavu umiestnil medzi dve stolicky a zatazoval. Ako zavazie sluzili
prazdne obaly od CD, ktoré som ukladal do koSika na ovocie, pripadne koSika na Stipce,
podl'a mnozstva vlhkosti. vid’ obr.

Experiment
- priemerné rozmery utrzku som urc¢il na 12,2 cm x 9,6 cm x 0,054 mm
- priemerna hmotnost’ jednej kvapky 0,07 g bola urena ako priemer 115 kvapiek
- vel’kost’ vlhkej Skvrny som priblizne meral pravitkom
- hmotnost’, ktora sposobila pretrhnutie Gtrzku, som meral kuchynskymi vdhami s presnost’ou
10 g, avsak tato presnost’ nie je relevantna vzhl'adom na hmotnost’ jedného zavazia - cca 70 g

Namerané hodnoty su zobrazené v nasledovnej tabulke a grafoch. Jednotlivé veliciny
znamenaju:

m; (g) — hmotnost’ zataZe, pri ktorej sa pretrhol ttrzok; S, (cm?) — plocha prierezu papiera
my (g) — hmotnost’ vody nakvapkanej na papier; Sy (cm”) — plocha mokrej $kvrny

S (cm?) — plocha utrzku; o (MPa) — medza pevnosti v tahu

phy (mg/cm?) — plosna hustota vihkosti mokrej Easti papiera

ph (mg/cm?) — plodna hustota vlhkosti papiera

Zavislost medze pevnosti papiera od plosnej Zavislost’ medze pevnosti papiera od plosnej
hustoty vlhkosti mokrej ¢asti papiera hustoty vihkosti papiera
4,0
4,0
3,0 1
3,0 . ¢
*
MPa) 2,0 1
o (MPa) 2,0 - 3 o (MPa) $ $
*
10 & ] 1.0 1 ¢
" e *
0,0 -+ T T 4 \ 0,0 T T —
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
phy (g/lcm?) ph (g/cm2)



kvapky m, (9) S, (cm?)  my (@)  Sc(cm?) S (cm?) phc(mg/cm2) ph(mg/icm2) o (Mpa) pozorovania

1160 0.052 0.07 10 117 7.0 0.6 2.2
1 vstrede 900 0.052 0.07 13 117 54 0.6 1.7 trha sa v strede
960 0.052 0.07 10 117 7.0 0.6 1.8
500 0.052 0.13 16 117 8.1 1.1 0.94
2 vstrede 580 0.052 0.13 16 117 8.1 1.1 1.1 trha sa v strede
560 0.052 0.13 16 117 8.1 1.1 1.1
870 0.052 0.2 36 117 5.6 1.7 1.6 trha sa na
3 nad sebou 640 0.052 0.2 45 117 44 1.7 1.2 viacerych miestach
710 0.052 0.2 40 117 5.0 1.7 1.3 naraz
450 0.052 0.13 30 117 4.3 1.1 0.85
2 vedla seba 460 0.052 0.13 26 117 5.0 1.1 0.87 trha sa zrazu
450 0.052 0.13 28 117 4.6 1.1 0.85
3 vedla seba - pas 20 0.052 0.2 35 117 5.7 1.7 0.038
300 0.052 0.26 41 117 6.3 2.2 0.57
2x2 310 0.052 0.26 41 117 6.3 2.2 0.58
300 0.052 0.26 45 117 5.8 2.2 0.57
10 x 8 malych 1430 0.052 0.02 7 117 29 0.2 27 trha sa v mieste
0 2040 0.052 0 0 117 0.0 0.0 3.8 upevnenia

Diskusia
Namerané hodnoty zobrazené v prvej zavislosti st rozptylené relativne blizko seba. Z toho
prilis vela informacii neziskame. AvSak evidentne vidiet, Ze pri namoceni papiera vyrazne
klesne jeho medza pevnosti v tahu.

V druhej zavislosti si namerané hodnoty dobre separované. Ukazuji, ze ¢im je Skvrna
Sirsia, tym prudsie klesa pevnost. Utrzok, ktory bol navlhéeny po celej Sirke, sa mi pretrhol
iba pdsobenim samotného uchytného zariadenia (pravitka so Stipcami). Podl'a nameranych
hodndt mozno povedat, Ze pevnost’ vyrazne klesa rozSirovanim mokrej Skvrny, ¢o je rozumné
predpokladat’ vzhl'adom na to, Ze pevnost mokrého papiera je asi o dva rady mensia ako
suchého. Tu akoby sme poOsobili iba na sucht Cast’ papiera. Pri rovnakej Sirke mokrej Skvrny
pevnost’ mierne klesa zviac¢senim Skvrny vo zvislom smere (porovnajte 3 zvislo nad sebou a 1
v strede, pripadne 2 v strede, 2 vedl’a seba a 2 x 2).

Ilustracné zabery

Stary a mozno aj vtip na zéver
V USA testuju novy prototyp lietadla, ale stale sa
im pri Starte ulomi kridlo. VypiSu teda konkurz,
komu sa podari problém vyriesit. Po mnohych
neuspesnych pokusoch sa prihlasi aj isty
slovensky inzinier. Pride k lietadlu a opyta sa:
,Kde sa to trha?* Amici mu ukdzu. Chlapik




zoberie vitacku a navfta okolo kopec dier. Lietadlo sa rozbehne, vyleti, kridlo vydrzalo.
Pytaju sa ho... Ing. odveti: ,,Viete, ja pracujem v papieriiach, my vyrabame toaletny papier.
A mame dlhoro¢nu skisenost’, ze sa papier nikdy neutrhne tam, kde je predierkovany...*

A - 1.4 Kvader v kvadri (opravoval Stano)
Na naklonenej rovine je duty kvader hmotnosti m; av nom maly kvadrik hmotnosti m, (pozri obrdzok).
Naklonena rovina ma sklon ¢ a hmotnost M, trenie medzi vSetkymi zucastnenymi telesami je nulové. Sustavu
drzime nehybnu, po uvolneni sa da do pohybu. Aké zrychlenie ma maly kvadrik vzhladom na:

a) naklonenu rovinu b) velky kvader

Na uvod treba zdoraznit’ zadanie a totiz, ze trenie medzi vSetkymi zuCastnenymi telesami je
nulové. Takze aj medzi podlozkou a naklonenou rovinou. Preto sa po uvolneni kvadra m;
zatne pohybovat’ aj naklonena rovina (vzh'adom na podlozku).

Ked totiz mame izolovanu sustavu, ktora je v pokoji, ¢ize hybnost jej taziska je nulova
a jedna jej Cast’ sa zacne pohybovat’, musi sa v tom istom okamihu pohnut’ opanym smerom
iné jej Cast’, aby vysledna hybnost’ bola opdt’ nulova. Alebo ak chcete, ak sa taZisko celej
sustavy nepohybovalo predtym, nesmie sa ani potom. Co vyplyva zo zak. zachovania energie.

Tato loha sa da riesit’ roznymi spésobmi. Snad’ najvyhodnejsi je prechod do neinercidlnej
sustavy. Cize situdciu budeme pozorovat vzhladom na pozorovatela, ktory sedi na
naklonenej rovine. Je to vyhodné napriklad preto, lebo chceme ur€it’ zrychlenie malého
kvadrika vzhl'adom na naklonenu rovinu. CiZe zrychlenie, ktoré vnima na§ pozorovatel’. Tato
sustava je vSak neinercialna, lebo naklonend rovina sa pohybuje so zrychlenim a. A teda na
kazdy kvadrik pdsobi naviac zotrvacna sila F,, = — hmotnost x a (minus znamena, Ze pdsobi
opacnym smerom ako zrychlenie naklonenej roviny). Keby tam naozaj sedel nejaky
pozorovatel’, citil by sa ako v rozbiehajicom sa autobuse, lebo by nainho tiez pdsobila
zotrvacna sila.

Predpokladajme teda, ze sa
naklonend rovina uz pohybuje
so zrychlenim a (pozri obr.).
Na maly kvadrik posobia teda
tri sily: tiazova sila, zotrvaéna
sila a sila reakcie podlozky (v
tomto pripade je to velky
kvader). Reakcia podlozky je
taka vel'ka, aby presne vyvazila /N
zlozky sil tiaze a zotrvacnej o
sily kolmé na naklonent rovinu. Lebo kvadrik ani nepodskakuje, ani sa nezavftava do
podlozky. Potom je pren reakcia podlozky rovna:

N, =m,gcos@p —m,asing (1)
Pri pocitani reakcie podlozky pre velky kvader si treba uvedomit’, Ze navySe nan tla¢i maly
kvadrik silou N, (¢o vyplyva zo zakona akcie a reakcie) A teda:

N, =N, +m,gcosp+masing (2)

Ako maly kvadrik pdsobi na velky kvader silou N,, tak pdsobi vel’ky kvader na naklonenti
rovinu silou N;. Jej vodorovna zlozka udel’uje naklonenej rovine prave zrychlenie a. CiZe:

Ma = N,sing 3)
Teraz (1) dosadime do (2) a to dosadime do (3). Po par Gipravach vyjadrime zrychlenie a:
: m, +m,
a=gcospsing (4)

M +(m, +m,)sin’ ¢



Urychl'ovanie oboch kvadrov spdsobuje len gravitacna sila a sila zotrvacnosti. Presnejsie ich
zlozky. Takze:

m,a, = m,g sin @ + m,acos

m,a, =m,gsin@ + m,a cos @
Ako vidime, hmotnosti v oboch rovniciach vypadnu, ¢ize zrychlenia oboch kvadrov si
rovnaké a; = a,. A teda zrychlenie malého kvadrika vzhl'adom na vel’ky kvader je nulové. Na
ziskanie zrychlenia malého kvadra vzhl'adom na naklonent rovinu dosadime do vztahu (4):

M +m, +m,
M +(m, +m,)sin’ ¢
Nakoniec uz len malé rada. Vzdy, ked’ dostanete nejaky vysledok, snazte sa ho preverit’ pre

krajné pripady, v ktorych vysledok poznéme, lebo je trividlny. Napriklad v naSom pripade je
kazdému jasné, ze ak by bol uhol naklonenej roviny nulovy, nebude sa ni¢ pohybovat. Alebo
ak by bol uhol 90°, budl kvadre padat’ zrychlenim g. V oboch pripadoch sedia tieto tvrdenia
s nasim vyslednym vzorcom (sta¢i tam dosadit’ ¢ = 0° alebo ¢ = 90°).
Ak by sme teda dostali vysledok:

a, =gsing

sing@ cos@
M +(m, +m,)cos’ @
znamenalo by to, Ze pri ¢ = 90° je vysledné zrychlenie a = 0 ms™, o je zjavna blbost.

a,=(M+m, +m,)

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 1. sérii letného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola A-1.1 A-1.2 A-1.3 A-14 £ )
1. Zavodny Jakub se. G BA Grdsslingova 5.0 5.0 5.0 4.0 19.29
2. Neilinger Pavol 3 A G Dunajska Streda 5.0 3.5 5.0 2.0 16.55
3. Smrek Jan ok. N 1SG BA Bajkalska 5.0 5.0 5.0 1.5 16.50
4. Batmendijnova Zuzana se. G T. Vansovej 3.0 3.5 4.7 50 -1 16.12
5. Banik Dusan 3 A G Poprad Popr. nabr. 3.5 3.5 4.7 3.0 15.87
6. Stolc Miroslav  se. G Nitra Parovska 5.0 3.5 5.0 0.5 15.26
7. Matak Peter 3 E G VBN Prievidza 5.0 3.5 — 5.0 14.82
8. Burger Michal se. G BA Grdsslingova 4.5 3.5 - 5.0 14.37
9. Svréek Matis se. G Terézie Vansovej 3.8 3.5 4.0 1.5 14.18
10. Zalom Peter 4 G G Poprad Tatarku 5.0 3.5 5.0 0.5 14.00
11. Fialka Vlado 3 E GK2Presov 3.8 3.5 4.5 0.5 13.72
Kvasnakova Katka 3 E GK2 Presov 3.8 3.5 4.5 0.5 13.72
13. Tekel Juraj ok. G M.M. HodZu 5.0 3.5 4.0 1.0 13.50
14. Brutovska Eva se. G Kezmarok 1.0 5.0 4.0 1.5 12.97
Kysel Robert 3 A GBBS. Moyzesa 2.5 3.5 5.0 0.5 12.97
16. Soltésova Maria 3 B G BA Grosslingova 3.0 3.5 4.0 - 12.00
17. Trubenova Barbora 3 A GBAJ. Hronca 1.0 4.0 4.0 1.0 11.50
18. Budacova Hana 3 C G BST Lucenec 1.0 3.5 4.5 0.5 11.00
19. Mikulik Andrej 3 B G BA Grdsslingova 1.0 3.5 4.0 - 9.97
20. Zak Vladimir 3 A G LS Bardejov 4.5 3.5 1.0 00 -1 949
21. Lauko Martin se. A G JL Martin 1.5 1.5 4.5 0.5 9.44
22. Dzetkulic¢ Michal 2 A G PH Michalovce 4.0 3.5 - - 8.91
23. Potockova Zuzana se. G Liptovsky Mikulas - 5.0 - 2.0 8.37
24. Moléany Michal 3 E SPSE BA K.Adlera 3.8 - - 1.0 5.89
25. MajoroSova Gabriela 3 A G Velké Kapusany - 4.9 1.0 0.0 -2 515
26. Cajka Jozef 3 A G Spisska Stara Ves 1.0 1.0 1.5 0.5 4.96
27. Krssak Martin se. A G Piaristické Nitra 1.0 3.5 3.0 0.0 -4 491
28. Feketeova Erika 3 A G Velké Kapusany 1.0 0.5 1.0 - 3.16
29. Santusova Iva 3 C G VPT Martin 0.0 0.5 1.5 0.0 2.54
30. Nad’ Miroslav 3 A G Velké Kapusany 0.5 1.0 1.5 0.0 -2 177
31. Lakato$ Pavol 3 A G Velké Kapusany 0.0 0.5 1.0 1.0 -6 -2.84
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