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B-2.1 Kubko a Mat’ko (Opravoval Matko a Ferko)

Dvaja fyzici - Matko a Kubko sa rozhodli, Ze sa péjdu prebehnut, pricom kazdy bude beZat rovnaky cas T.
Matko prvii polovicu behu zrychloval so zrychlenim a, zvysok casu T/2 vyuzil na brzdenie so spomalenim
velkosti a. Kubko bol trochu opatrnejsi - prvu Stvrtinu casu zrychloval so zrychlenim a, potom isiel polovicu
svojho casu konstantnou rychlostou a nakoniec spomaloval so spomalenim velkosti a (spomalovanie trvalo T/4).
Aku vzdialenost prebehol Kubko, ak sa Matkovi podarilo prebehnut 1 km?

Caute!

Tento jednoduchy priklad sa dal riesit, napriklad osvedenym postupom. ZapiSem
S = Vot + at?/2, ratam, ratam, opravim 2 chyby a mam vysledok. Jednoduch$im pristupom je
v tomto priklade vSak graficky pristup. Nerobi totiz problém nakreslit’ si zavislost’ rychlosti
od Casu. Konkrétne, bude to vyzerat’ takto:
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Rychly bezec Matko. Lama Kubko.

V tomto grafe odpovedd prebehnutd drdha vyzajacikovanej ploche pod grafom rychlosti.
Hned’ vidime, Ze K. prebehol % toho ¢o M. teda % km. pomer 3:4 pritom vObec nezavisi od
toho, aké vel'ké bude a, t.j. ako strmo nakreslime graf.

B-2.2 Kofola (opravoval Dzony)

Aj vam sa zda kofola akdsi prisladka? Rozriedme si ju teda. Velku kofolu (0,5 1), vieime do najblizsieho
potoka. Pockajme dost dlho na to, aby sa rovnomerne premiesala zo vsetkou vodou na zemeguli a potom si
naberme pol litra spdt. A to je ta spravna chut. Kym budete cakat, odhadnite, kolko molekul z povodnej kofoly
naberiete spat po dostatocne dlhom case.

O deviatej mam byt na kofole, preto sa pokusim rychlo vysvetlit, ako poratat’ molekuly
V pohari pre tych, ktorym sa Cosi v priklade nepodarilo.

Objem kofoly V (0,51) riedim vodou na celom svete. Na to aby sme zistili aké je toto
riedenie, treba urcit kolko je tej vody na svete. Ak sa opytate googla, povie vam
Vy = 1,337.10% m3. Ak mu neverite, alebo ak nemate internet, skasime to odhadntt’ (odmerat’
to je zrejme dost’ tazké). Povrch Zeme je priblizne zo 70% pokryty vodou. Teda plocha vody
na Zemi je S =47R%0,7 kde samozrejme R je polomer Zeme. Asi aka priemernt hibku ma



tento svetovy vodny zdroj? To sa prakticky spocitat’ ani neda, ale ked’ sa tak zadivate na daku
mapu s oceanmi, zistite, ze tych hlbokych miest (Maridnska priekopa okolo 11km) je len
velmi malo ateda hibka bude asi mensia ako polovica z 11km. Tu uz ndm nepomdze nié
indie, len si ozaj tipnut: Nech je hibka h=3km. V, mézeme vyratat bud’ ako objem kvadra
s podstavou S a vySkou 3km, alebo ako objem medzigulia s rozdielom polomerov 3km. AK si
to premyslite, zistite, Ze vzhladom na obrovsku plochu S je jedno, ktorym spdsobom budete
poditat, aj tak sa ve'mi nepomylite (ved’ uz hibka bola zna¢ne ‘strelena’). Oboma metodami
dostaneme ¢&islo priblizne Vy=1.10¥m?3. Délezité je, ze to radovo sedi aj so ‘seridznou’
googlovou hodnotou.

Tak a tlloha je uz skoro vyriesena. Kofolu rozriedim v pomere p = V/V,. Ked’Ze ¢akam dost’
dlho, vsetka voda sveta sa Uplne premiesala, mézem ocakavat’, Ze pomer kofoly ku vode sveta
V novonabratom pohari bude prave p = V/Vy. Teda objem, ktory zabera momentalne kofola
V pohari je

Vi = Vp = V3V (2).

Takze teraz nam staci uréit, kol’ko ‘molekul kofoly’ sa nachadza v objeme Vi. Vieme, ze
v 1 méle latky je Na = 6,022.10% &astic (Avogadrova konstanta). Pocet ¢astic (N) v n méloch
je teda N =n.Na. Latkové mnozstvo (poc¢et molov) kofoly je n =m/M, kde m je hmotnost’
kofoly v pohari (mk = p.Vk) a M je molova hmotnost” kofoly. Kofola je z vdésej Casti voda,
takze pre jej hustotu amoélovi hmotnost moézeme pouzit hodnoty vody
(p=1000kg/m*® M=18.10"kg/mol). Teda:

PV,
M
Sem dosadime nami odhadnuty objem kofoly v pohari Vi (1) a dostaneme:

_pV’
MV,

Ak dosadime ciselné hodnoty, dostdvame, Ze po nabrati bude v pohari: N=8363 molekul.
Toto samozrejme zavisi od urcenia Vy, ale tak ¢1 onak, dostaneme hodnotu radovo tisicky
molekul. Pre niekoho je to prekvapujuco vel’ké ¢islo, ved sa zda, Ze kofola sa v oceane strati,
ale aspon to ukazuje, ako vel'mi vela je molekul v takej pollitrovej kofole. Napriek tomu,
vel'ké riedenie naozaj urobi svoje:

Dodatok pre l'udi uzivajicich homeopatika. Skuste si podobnym spdsobom zratat, ako
vel'ka by musela byt tabletka tohto “lieku®, aby ste mali Sancu, v nej ndjst’ asponl jednu
molekulu ucinnej latky (sta¢i polozit N =1 avyjadrit V pri vhodnom p). Riedenia
v homeopatikach byvajii az 1:10%° a dokonca aj 1:10?® (lebo vraj ¢im zriedenejsie tym lepsie).
Pri tej prvej hodnote by sa vdm do izby nezmestila. Pri tej druhej by bola aj nasa slne¢na
sustava uzka. ESte stale verite, Ze homeopatika funguju? Dajte si radSej kofolu.

(Viac o homeopatikach a ich podvode v ¢asopise Tyzden v niektorom z jarnych ¢isel 2005)
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B-2.3 Zima (opravovala Efka)

Preco je nam zima, ked vylezieme z vody? VSetky procesy co najlepsie popiste.

Hmmmm.... Taky perlickovy kupel’ s oblacikmi peny, k tomu relaxa¢nd hudba, poprosim
eSte kaviar so Sampanskym... A zapal'te niekto eSte zopar svieok, to mi ich ma 150 stacit’
alebo ¢o? No, ale uz by som mala koncit’, treba pisat’ vzorak... Takze sa vratim do reality,
zastavim sprchu... ale preco je tu zrazu takd zima?...

Takze, vlezieme do vody, moZzno popritom spachame nejakt hygienu (to uz necham na vés)
a zase vylezieme. Ajhl'al Mam na sebe vrstvicku vody! Ako to ovplyvni vydaj tepla? Dajme
tomu, ze voda je chladnejSia ako naSe..chm, moje telo, napriklad 25°C. Kolko jej tak



mdzeme mat na sebe? To dost zavisi od
vel'kosti povrchu apodobnych srandic¢iek.
Vezmime si jej tak 1 ml. Takze teplo, ktoré¢ jej
odovzdam je Q =mecAt, teda asi 40 J. Voda
z hl'adiska svojej tepelnej kapacity teda sposobi
veelku mizerny tepelny vydaj. Pozrime sa vSak
dokladne ako t4 voda vyzera. Nachadzaju sa
v nej molekuly najréznejSich smerov, rychlosti
a nabozenskych  presvedceni. Vo svojom
hektickom pohybe obcas nejaka molekula narazi
na hranicu voda/vzduch. Ak ma molekula dostato¢ni rychlost, prekona pritazlivé sily,
ktorymi sa ju ostatné molekuly vody snazia udrzat’ v kvapaline a vyleti do vzduchu ako vodna
para. Cast’ svojej kinetickej energie strati na to, aby pritazlivé sily prekonala, preto vodna
para odparujuca sa z ¢loveka nie je velmi horuca (pokial je molekula pomald, necha sa
ukecat’ od okolitych molekll a ostdva uvdznena vo vodnej vrstve). Molekuly vody tymto
stratili jedného rychleho pioniera. Co stym? Graf ktory vidite na obrazku, je rozdelenie
pocetnosti molekul podl'a ich rychlosti. Na x-ovej 0si si zadate nejaktt hodnotu rychlosti a na
y-ovej osi zistite kol'’ko molekul mé zhruba vami zadanu rychlost. Grafy ziskané z r6znych
pokusov (voda na mne, voda na nieckom inom, voda na spodku Marianskej priekopy) sa buda
lisit" iba nat'ahovanim v niektorom smere, alebo posunom v smere osi x. Natahovanie
odpovedd zmendm objemu, posun zmenam teploty. Ak z vody uberieme niekol’ko vel'mi
rychlych molekal, je to akoby sme zrezali pravy cip grafu. Rychlosti molekul sa
preusporiadaji a molekuly zase vyformuji podobny kopcek, akurat trochu viacej vlavo
(trochu chladne;jsi), kvoli zakonu zachovania energie. Tymto padom sa voda ochladzuje a my
mame na tele student vodu. To je dévod, preco ndm je po vylezeni z bazéna kosa. Tesne nad
povrchom vody je molektl vody vel'mi vela, zrazaju sa medzi sebou, zrazaju sa s molekulami
vzduchu. Preto niet divu, Ze obcas sa nejakd molekula vody vrati spit’ do vodnej vrstvy
a sposobi oteplenie, pretoze pri vnikani do vodnej vrstvy prudko zrychli (zase kvoli
pritazlivym silam) Cim skor tieto molekuly dostaneme d’aleko preé, (¢im minimalizujeme
Sancu, Ze sa vratia spit), tym chladnej$ie nAm bude. Preto nam je po vylezeni z bazéna kosa?,
ked’ fuka. Z uvedenych uvah takisto vyplyva, preco ndm je o dost’ menSia kosa, pokial je vo
vzduchu vela vodnej pary (napriklad pri takom letnom dazdi je skoro 100% vlhkost
vzduchu).

Uvahy z predo§lého odstavca boli skor kvalitativne, celd vec vsak vieme jednoducho
poratat. Vyparenim 1 ml vody stratime skupenska teplo jej vyparovania Lv = mly, ¢o je asi
2600 J. Vidno, Ze je to podstatne viac, nez pri jednoduchej tepelnej vymene. lv (asi 2620
kl.kg™?) je totiz ovela vicsie ako ¢ (asi 4,2 kl.kgt.K™?). Avoda tiez mdze byt aj rovnako
tepld alebo teplejSia, takze tepelnou vymenou ni¢ nestratim, odparovat’ sa vSak bude vzdy.
Kym je teplejsia, vyuziva na odparovanie len svoju energiu (moje telo je chladnejsie a teplo
nemoze tiect’ z chladnejSieho telesa na teplejSie). Tym sa vSak ochladzuje a ked’ sa jej teplota
vyrovna s mojou, za¢ne mi odoberat’ teplo.

Dalsi faktor, ktory sa tu uplatiiuje, je uZ skor biologicky ako fyzikalny. Ak prava ruku
ponorime do teplej vody a I'ava do studenej a potom ich obe stréime do vlaznej vody, bude sa
nam na pravej ruke zdat’ ako chladna a na lavej ako tepla. Nase receptory totiz skor ako
absolutnu teplotu vnimaju zmeny teploty. Preto ak je voda, z ktorej vyjdeme, teplejSia ako
vzduch, vnimame to ako pocit chladu. Ked” naopak vyjdeme zo studenej vody, citime teplo,
ale iba na chvil'u, kym odparovanie vodu este viac ochladi.

Par slov k vaSim rieSeniam: v zadani je - popisat vSetky procesy cCo najlepSie, Cize
podrobne, Cize nestaci napisat, Ze ndm je zima, lebo sa z néds vyparuje voda. Chcelo by to
popisat’ trochu podrobnejsie, ¢o sa pritom s tou vodou deje, ako sa spravaju jej molekuly...




a tak. A este nieCo: Pre naSe telo vo vode rozhodne neplati klasicka kalorimetricka rovnica,
nasa teplota sa nevyrovna s teplotou vody, v ktorej sa nachadza! Ved’ by sme na plavarni
zomreli na podchladenie... Ochladzuju sa len okrajové Casti (ruky, nohy), inak si 'udské telo
zachovava relativne stabilnych 36,5°C (vyraba si vlastné teplo).

B-2.4 Delo (opravoval Juro)

Polovnik Hubert rad kraca s dobou. Na kraliky je najlepsie delo, lebo /{'
S nim nemoze netrafit. Delo postavil na kraj luky (A), ale vo vzdialenosti .@ ’
d= |AB | je zvisly zraz hlboky h. Delo striela strely s pociatocnou A d Blh
rychlostou vo, pod lubovolnym uhlom. V akej vzdialenosti s od pdtia zrdzu
pod bodom B sa moze inteligentny kralik skryt, aby nebol nikdy trafeny? Predpokladajte, Ze Sialeny Hubert
nasmeruje delo hocijako (hoci aj skoro kolmo dohora), len aby krdlika trafil.

S

Ahoijte.

Na uvod sa pozrime, ako funguje Sikmy vrh. Je zlozenim dvoch pohybov. Rovnomerného
priamociareho vo vodorovnom smere a rovnomerne zrychleného, so zrychlenim g smerom
nadol, vo zvislom smere. Ich pociatocné rychlosti su Vx=Vocosa a Vy = Vosino. Na zaklade
principu nezavislosti pohybov sa pohyby v Xx-ovom ay-ovom smere vObec neovplyviiuju,
a preto pre x-ovu a y-ovu suradnicu v Case t plati

X(t) = tv, cosa ; y(t) = tv,sin —%gt2
Vzdialenost’, do ktorej doleti vrhnuté teleso je X-ova stradnica v ¢ase, ked’ y = 0, tj.
F=x(t,) = 2v, sin acos
Ak je teleso vrhnuté z vysky h, Gas za ktory dopadne, bude spiiiat’ rovnicu

y(t,)=-h=tv,sina —%gthz

Z jej rieseni nds zaujima iba kladny cas, preto

. . 2
< YoSina +\/(vosmaj ,2h
g g g

Vzdialenost’, do ktorej doleti teleso v tomto pripade je

- - 2
Vo sinacosa | v,”sinacosa | 2h
r=X(t,) = +

+ v’ cos’ a
g9 g

Tak pristipme konecne k tomu delu. Su dve mozZnosti, ako sa kralik moéZe ukryt pred
polovnikom. MdzZe zbabelo ujst’ tak d’aleko, Ze pol'ovnik na neho nedostreli. Potrebujeme
teda maximalizovat’ vzdialenost’ rn. To vSak nie je vobec jednoduché nam bude stadit’, ze daka
taka vzdialenost’ existuje.

V druhom pripade moéze kralik vyuzit' tienenie zrazu. Gula leti rychlostou vo pod uhlom a.
Tym, Ze sme ju vystrelili z kandna, sme ju vlastne Sikmo vrhli. Pred chvilou sme si povedali,
do akej vzdialenost’ v hibke h doleti gula. Pre vzdialenost’ od zaiatku priepasti potom plati
S = rh — d. Hl'adame najmensie mozné s pre zadané Vo a d.

Pozrime sa na moment, v ktorom sa gula z kandna dostane na uroven zrazu. Bude mat’
vektor rychlosti vi tak, ako na obrazku. V pripade minimalnej vzdialenosti S bude tato
rychlost’ smerovat’ najviac k zemi. Vtedy totiz gul'a najrychlejSie padne a v Xx--ovom smere
preleti najmenej. To bude vtedy, ked’ gul’a pri svojom lete preleti priamo cez okraj priepasti.
Takato situacia nastane pre dva rozne uhly, ale nds zaujima vacsi z tychto dvoch uhlov. Vtedy
plati



. d . d
28|ﬂaCOSa=—%:>SIha=—g
v, 2v,” cosa
do ) 1
sina +cos’a=1=cos’ a + g2 .
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Toto je zakuklena kvadraticka rovnica, ktora sa odkukli substitiiciou cos?« = z a dorata
2

d
Z+ gz — =0
2v,” ) Z
, VOZi V04_d292
Z,, =C0S" a = 5

v

Uz spominany vacsi uhol predstavuje rieSenie s minusom. Vtedy bude kosinus uhla mensi a
tym padom uhol vaési. A to je presne to, ¢o potrebujeme. Predtym, ako sa pustime poéitat’ s Si
uvedomme, ze

v,°sinacosa 1 2v,’sinacoser  d
g 2 g 2
Uz ni¢ nebrani doratat’ s ako rn — d, a teda

- - 2
Vo sinacosa  |[v,°sinacosa) 2h ,
S= + +—V, cos” o —d
g g g

A to je konecny vysledok. Delom nedostrelime v Ziadnom pripade bliZSie k péte priekopy,
ako je tato hodnota. Neskutocné.

Par slov k vagim rieSeniam. Aby som bol uprimny &akal som viac. Casto ste zabudali na to,
ze existuju dva uhly, pre ktoré to preleti cez bod B. Mnohi ste potom, ako gula preletela cez
bod B povazovali jej pohyb za rovnomerny priamociary, ¢im ¢im ste ,,vypli“ gravitaciu a
nechavali ste gul'u letiet bodom B bez toho, aby ste vysvetlili preo. A tak bolo len jedno
bezchybné riesenie.

Tak sme sa uspeSne prestrielali aZ na koniec. Koniec koncov, ¢o viac sme mohli cakat™?
A tak sa len s povzdychmi ,,Za Kral'a®“ a ,,Bohu dusu, a nam vsetky tie oné* 1G¢im, prajem
krasny zvySok jesene, teSim sa na ststredko a v naozaj priamom, bratskom cite, otvoriac sa
vam do koran, vita vas Koliba Kormoran ... majte sa krasne.

B-1.5 Ty-ta-nyc (vzordk Tomas, opravoval Robo)

Urcite ste videli film o Titanicu. V siom ukazovali, ako lod’ narazila na ladovec a cez dieru v lodi zacala do
jeho trupu natekat voda. Po case sa zrazu zacala lod’ dvihat. Spravme si model, ktory ndm poméze tento jav
pochopit. Predstavme si Titanic ako velmi tenku palicku, plavajucu na vode, pre jednoduchost s polovicnou
hustotou ako voda. Na jeden jej koniec zavesme zdvazie na nitke. Postupne zvdcSujme hmotnost tohto zavazia, az
kym sa palicka nevzpriami. Pre aku hmotnost zavazia M to nastane? Hustota zavazia je ovela vicsia ako hustota
vody.



Mil¢é deti. Tento priklad vés trochu pomotal, ¢o je dobre, pretoze ste (niektori) az
prekvapivo dobri a kazite ndm pekné rozvrstvenie na vysledkovke. Preto ti, Co ste na nom
pohoreli, neutapajte zial’ v alkohole, jedna sa o skutoc¢ne dost’ tazky priklad.

Pointou prikladu bolo spravne pochopit’ hint, ktory pre vas Juro napisal. Ti, ktori toto
moralne prednaucenie k prikladu preskocili, dostani posledni Sancu, aby si ho eSte raz
precitali.

Ulohu budeme riesit od konca. Predstavime si, Ze palitka je uZ stabilizovana vo
vzpriamenom smere (ako tatranské smreky pred vichricou)
a ideme skumat’, ¢i je tato poloha stabilna. AH,

Majme palicku ako na obrazku azo zvislej polohy ju
odchylime o nejaky uhol, pri¢om pomer dizok vynorenej AH,
a ponorenej Casti ostdva zachovany. Tym padom sa vSetky
body palicky trochu priblizia k hladine. Z podobnosti 7
trojuholnikov pritom l'ahko dostaneme, Ze ak méame bod AN
palicky, ktory je vzdialeny x od bodu Z (bod pali¢ky priamo
na hladine), tento bod sa priblizi k hladine o hodnotu k.x, kde H,O
k je nejaka konStanta (slabSie povahy si zapchaji usi, pre
malé hodnoty a je to a?/2).

Trochu problémov nam narobi ponorena Cast’ pali¢ky. Pri
jej pootoceni sa totiz nepreskupuje len samotnd hmotnost’
pali¢ky, ale aj voda, ktora démyselne vypliia priestor tam,
kde palicka akuridt nieje. Z Archimedovho zékona vSak
vieme, ze ponorena Cast’ palicky sa sprava presne tak, ako keby nebolo Ziadnej vody, ale
spodok palicky by sa nachadzal v priestore s obratenou gravitaciou, teda v priestore, kde
gravitacné zrychlenie je rovnako vel'ké, ale orientované hore. (vd’aka tomu, ze hustota vody je
dvojnasobok hustoty palicky). V d’alSich vypoctoch budeme teda pocitat’ s touto analogiou.

Po pol strane nevynechatel'nych uvah sa teda dostdvame k samotnému vypoctu. Pooto¢me
palicku o nejaky uhol. Toto pootocenie mozeme charakterizovat’ pomocou konstanty k (vid’
vyssie). Nech L je polovica dizky palicky a | je vzdialenost stredu palicky
od hladiny. Dizkova hustotu pali¢ky oznaéme y. Vynorena &ast’ palicky ma

Z tazisko vzdialené (L +1)/2 od Z, priCom jej hmotnost’ je (L + I)y. Podla
vzorca AEpot = mgAh dostaneme zmenu potencialnej energie vykukajucej
| Casti palicky ako

STRED —+

AEpots = —(L + 1)?ykg /2.
H.0 L Podobne pre potencidlnu energiu ponorenej Casti palicky mame
2 AEpotZ = —(L — I)Zyg /2.
Minusy pred vzorcami odzrkadl'uji zndmy fakt, ze pohyb v smere ¢
znizuje potencidlnu energiu telesa. Nakoniec pre potencidlnu energiu

kamenia mame
AEpot?) = (L — I)mg,

kde m je hmotnost’ kamena. Ked’ je pali¢ka v stabilnej polohe, ponori sa prave tol'ko, aby
vztlakova sila vykompenzovala tiaz kamena. Preto m = 2/y. Ked’Ze ndm dochéadza toner, do
vzorca pre AEpot3 Si to uz kazdy dosadi sam. Zvisla poloha bude pre pali¢ku stabilna, prave ak

AEpotl + AEpotZ + AEpotS > 0.
Z tonerového doévodu necham doratanie na vas, prezradim akurat, Ze vSetky parametre, od
ktorych vysledok zjavne nezavisi. sa vykratia (prekvapco) a po vyrieSeni kvadratickej rovnice
(par sikovnymi Gpravami sa jej vyhnete) mame: | > (\/E -1).L. Minimalnu hmotnost’ kamena
Mmin ziskame dosadenim do m = 2/y.



No a dostavame sa ku kl'a¢ovej otazke: Ako to vlastne celé je? Dolezitym pozorovanim je,
ze okrem vseli¢oho, ¢o sa v predchadzajicich vzorcoch vykratilo, vykratilo sa aj k. To
znamena, ze pre hmotnost’ zdvazia vacSiu neZ Mmin je zvisla poloha jedinou moznou stabilnou
polohou. Aby sme boli sebakriticky, treba si priznat, Ze na§ vypocet nie celkom funguje pre
leziacu alebo skoro leziacu palicku (ako tatranské smreky po vichrici). Vtedy zo zrejmych
dovodov vyjadrenia Epot nie su presné. Tato poloha teoreticky moéze byt rovnovazna, a pre
nejaké vel'mi, ve'mi malé vychylky aj stabilna. Hocijaka trochu vicsia nestabilita (vykyv do
strany) uvedie nas vypocet do platnosti a palicke teda neostava nic, nez sa vzpriamit'.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategorie po 2. sérii zimného semestra 21. ro¢nika

Priezvisko  Meno Tra'ed Skola ® B-21B-22B23B24B25 & 3
1.Boza Vladimir 2C G Poprad Tatarku 200 - 50 35 50 5.0 38,50
2. Branicky Juraj 200 - 50 30 35 50 37,66
3. Turekova Katarina 2F G BB Tajovského 200 - 50 30 30 50 36,00
4. Vendel David 1A GKE Postova 184 50 50 50 05 - 35,28
5. Fecko Miroslav  kvA G Pankuchova 20,0 50 50 3,0 - - 34,82
6. Bogar Jan 9D 9.ZS L.Novomeského 194 40 45 25 20 - 34,20
7.Batmendijnova Kristina kv G T. Vansovej 20,0 50 15 40 05 - 32,98
8. Kubina Filip sx. GPOH 17,0 - 50 30 40 30 32,00
9. Bakula Andrej 1A G Zeliezovce 153 50 50 5,0 - - 31,76

10. Rybak Matis sXx.  OG Kukuc¢inova 17,0 - 50 10 35 3,0 29,50
11.Deméékova  lvona 1A G Zeliezovce 153 50 50 05 05 - 28,24
12.Jursa Jakub kvA GKE Algjova 130 35 50 50 - - 28,24
13. Kuzma Tomas kvA GKE Alejova 12,0 50 45 5,0 - - 28,10
14. Hudak Jozef 2B G LS Bardejov 15,0 - 50 20 35 30 -1 27,50
15. Koneény Lukas SX. G Piestany 135 - 50 50 30 10 27,50
16.Rohal Branislav. 2B G Povazska Bystrica 16,0 - 45 20 35 15 27,50
17.Vano Jakub 1D GPreSov]J ARaymana 14,7 25 25 25 30 - 27,18
18. Zatkalik Michal  sx. G sv. Frantiska 185 - 25 15 35 20 -1 27,00
19. Bosko Lukas 1B G Povazska Bystrica 135 25 50 20 20 - 26,91
20.Onda¢ Peter 2C G Humenné 165 - 50 10 25 15 26,50
21.Hojc¢ka Michal kv D G Partizanske 125 50 50 03 15 - 26,23
22.Opavsky Jan 1A G Zeliezovce 157 50 00 15 05 - 24,50
23.Baxova Katarina 1E G LS Trenéin 11,0 30 10 3,0 - 1,0 20,90
24. Petrucha Michal 2A G BA Metodova 105 20 40 3,0 - - 17,50
25.Kerul Lukas sx.A OG BA Tilgnerova 98 - 10 10 20 10 14,80
26. Labant Tomas 2 Ag G Kral'ovnej pokoja 55 - 40 25 20 05 14,50
27.Sucha Nina 1F G VPT Martin 65 25 05 25 05 - 14,18
28.Korefova Nikola 2E G PH Michalovce 6,5 - 50 05 20 - 14,00
29. Marhefka Eduard G Spisska Stara Ves 25 50 30 25 10 -1 1382
30. Pazicky Martin 1C G BAJ. Hronca 71 20 15 10 15 05 13,78
31.Matejovi¢ova Lenka SX. G BA Grosslingova 70 - 40 2,0 - - 13,00
32.Tocena Rozalia 125 - - - - - 12,50
33. Safarik Marek 2A G Revica 55 - 35 25 - - 11,50
34. Cernekova Alzbeta 1E G Povazska Bystrica 115 - - - - - 11,50
35.Vanya Peter kv G IS Trenéin 53 15 20 05 05 - 11,18

36. Téth Stefan 2A G Revica 90 - - - - - 9,00



37.Baxova Jana 9C ZS DIhé Hory, Trenéin 8,3 - - - - - 8,26

38.Kobza Vladimir 2F G BB Tajovského 40 - 10 05 25 - 8,00
39. Nagy Jakub 2C GKESTA 40 - - - - - 4,00
40. Nemcekova lvana 30 - - - - - 3,02
41.Kunova Miroslava 0,7 - - - - - 0,70
_42. Purgatova Hana 2B G Skalica 00 - - - - - 0,00

Mily riesitel’/ka. Pripravili sme pre vas prekvapenie. Pre viac informacii pozri
www.fks.sk/FX

§ E = mc? (2.¢ast)
~,0bjekt Pravoslav Prestrelil, boli ste uznany vinnym 2z porusenia
Zakona 3466884/67 899 344 p.n.l., § Oku®E, ktory ustanovuje rychlost
svetla za maximdlnu povolenu rychlost v tomto vesmire. Vzhladom na
minulé priestupky ste odstudeny na doZivotnu izolaciu, aby ste
nemohli nabaddat iné objekty k poruSovaniu zakona."“

Vzépiti sa ho chopili dvaja strdzcovia, €o bol dost’ zvlastny pocit — nie Zeby to bolo akoby sa
vas dotykal niekto neskutocny, prave naopak. Bolo to, ako by sa vas dotykal niekto skuto¢nejsi ako
vy. Atak dokonall sidnu sien vystriedalo dokonalé vizenie. Bolo... jednoducho vézenské,
vizenskejSie ako akékol'vek vizenie, ktoré by podla zdravého rozumu mohlo existovat. Cela bola
maximalne celovitd, mreze mrezovité, az oCi prechadzali, jediné, ¢o tak trochu rusilo celkovy dojem,
boli vézni. Nebolo ich vela anevyzerali az tak véznovito, ako by mohli. Ked bol Pravoslav
s efektnym postr¢enim dovedeny do cely, nevidel Ziadneho spoluvéziia. Dvere sa zatvorili s nutnym
tresknutim a diabolskym smiechom strazcu, ktory znel, akoby ho trénoval minimalne dve hodiny
denne. Rozhliadol sa po cele. Jej celovitost’ bola takmer dokonala. Rusila ju len jedina vec — na jednej
pricni stala klietka s tarbikom. Vobec sem sice nezapadala, ale pdsobila podivuhodne prijemne
a nedokonalo. Pravoslav Prestrelil bol s prehliadkou cely rychlo hotovy - vSetko bolo tam, kde by ste
to ocakavali, a tak sa zacal venovat’ klietke. Tarbik si ho nev§imal a zaryto pochodoval vo svojom
kolese. Vtedy Pravoslav urobil tradi¢nt chybu l'udi, ktori pri§li do styku s nie¢im malym a chlpatym:
automaticky predpokladal, Ze je to aj milé... Zat'ukal na klietku:

,»No ahgj! Ty si ale pekny....“
Tarbik nanho vrhol vrazedny pohl'ad.
,»S1 myslis, ze si vykvet zivo¢i$nej rise, ty sam¢i Sovinista?!“
Pravoslav si to sice doteraz skuto¢ne myslel, ale nepovazoval za mudre sa o tom zmienovat. Vlastne
nenasiel ni¢ mudre, Co by mohol v tejto situacii povedat’ a zatvaril sa neprili§ inteligentne.
,»No ¢o ¢umis? A to ,,pekny* si vyprosim! Este si nevidel tarbicku, ¢i ¢o?
. Cauko, Pufino! Jeho si nevsimaj, je trochu mimo. Vsak vies, ako pésobia ONI na Homo sapiens...
Vtedy toho uz mal Pravoslav tak akurat dost”:
,Hej! Smiem vas upozornit’ na svoju pritomnost’? Toto je uz vrchol! Dobre! Nejaki ONI ma stréia do
basy, ze prekracujem rychlost’ svetla. OK. Ale Ze sa moje vlastné podvedomie bavi radSej s nejakym
tarbikom ako so mnou, to uz fakt prekracuje vSetky medze! Pozadujem vysvetlenie!*
Upreli sa nanho dva kritické pohl'ady: jeden u drétenej klietky a druhy zvnatra jeho hlavy.
., Tarbickou. Som samicka, jasné? Nemozem za to, Ze ten ¢o mi daval meno, mal zoologické znalosti
konciace pri hot-dogoch. No, tak Pravo, mal by si zacat’, lebo sa ndm tu este rozculi...
Pravo vo vnutri jeho hlavy si vzdychol.
,No dobre, ked myslis... Pocul si uz o zvinutych rozmeroch? No, tak tam teraz sme. V jednom
zvinutom rozmere, kde maju urady ONI — Ostraziti Nekompromisni InSpektori. Ja som ti radil, aby si
si nezacinal s tym fyzikom. Ale ty nie, vyuzivas len 10% mozgu, ale stale musis byt ten najmudrejsi...
Atak si tu aja tu tréim s tebou. ONI si fakt potrpia na dodrZiavanie tych ich Zdkonov. A maju fakt
dobry systém, vicsina ludi v Zivote ani nepride na to, ze sa vobec daju porusit... *

(pokracovanie nabuduce)


http://www.fks.sk/FX
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A-2.1 Decko (opravoval Skrek)

Ked' decko reve, umiestnime ho do kolisky. Kolisanie zlava doprava pripomina morské
viny a decko sa vo vode citi ako doma. Horsie je to vSak s jeho matkou. Ta musi davat
pozor, aby maly migun z kolisky nevypadol. Koliska vyzera tak, ako na obrdzku. Polomer
krivosti tych srand po ktorych sa kolisa je R. Tazisko celej siistavy T sa nachddza vo vyske
H nad zemou. Bude tato poloha stabilna?

Prirodzene, $kriekajlici mlgai je neprijemna vec. Tato neprijemnost’ sa da riesit’ radikalne?
alebo menej radikdlne. Zvol'me si z hygienickych dovodov rieSenie to menej radikalne —
kolisku. Samozrejme istym uskaliam rieSenia problému sa tymto nevyhneme. Menovite, nase
rieSenie sa moze vel'mi rychlo zvrhnut' (priam az prevrhnut) na rieSenie radikalne. Tak sa
naskytla otazka, bude poloha mlguna v koliske ako na obrdzku stabilna?

Tuto sa ukdze kto ¢ita hinty k ulohdm. Lebo uloha to vel'mi 'ahkda. Na konci hintu bolo
spomenuté daco ohl'adom toho Ze, o aky typ rovnovaznej polohy sa jednd tiez 'ahko zistime
pohl'adom na potencidlnu energiu telesa pri malych vychylkach. Z gulickového analégu
vidime Ze ak sa ndm pri malom zaSkodnickom drgnuti potencidlna energia zvysi nezavisle od
smeru drgnutia (hociktorym smerom kam drgnem je kopcek), poloha je stabilné (gulicka je v
dolinke), a naopak ak existuje smer v ktorom sa nam po drgnuti potencialna energia znizi
(tymto smerom je pravdepodobne krasny vyhlad), poloha je labilna (gulicka je na visku,
aspon z Casti). Cize nam sta¢i zistit ako sa sprava potencialna energia sistavy pri malom
vychyleni tj. ako sa zmeni vyska t'aziska.

B&R Zacneme tym ze si nakreslime obrazok zjednoduSent
I verziu nasej kolisky z mlgiiiom
,{T Teraz si treba iba uvedomit’ €o je to kolisanie. Ano spravne

; uvedomili sme si Ze kolisanie je to ist¢ ako otaCanie sa

h okolo stredu krivosti tych chobotiniek na spodu kolisky.
v Obr. 1 Moézu nastat’ 3 pripady : a) R>h,b)R=h,c) R<h.
Pripad a)

To je pripad mlgiia na obrazku. NuZ oto€me si nasu kolisku
0 maly uhol ako na obrazku 2. KedZze sme otacali kolisku
vlastne okolo bodu pracovne nazvaného B je z obrazku jasné ze
h’ tj. vySka taziska po otoceni je vysSia ako h. Toto isté sa stane
ak kolisku vychylime druhym smerom.

Dvé véci tu v krvi lezi —
mraz po téle hrtizou bézi:
détska hlava bez télicka

a télicko bez hlavy. K. J. Erben, Vodnik



Vysledok: vyska taziska sa pri 'ubovolnom smere (su iba dva) vychyleni zvysi —
potencialna energia (Epot = mgh) sa tiez zvysi — poloha je stabilnd. Aby som citoval slova

2%

ostrielané¢ho kovobje z divokého zapadu : ,,M¢l téziste proklaté nizko!*

Pripad b)
PR Tazisko sa nachadza v naSom pracovnom bode snidzvom B
k aotaca sa okolo neho (tj otaca sa okolo seba) a tym padom ani
nemeni svoju vysku od zeme. Pre kontrolu obrazok 3. Evidentne
poloha je indiferentna. Indian Plesivé Kopyto povedal : ,,Hmm.*.

Pripad c)

}I]—’f AT Situaciu znazoriiuje obrazok €. 4. Uz z obrdzka je jasné ze

v poloha ktora nam ako jedina eSte ostala nepouzita tu sedi. Pri

B’?R: kazdom malom (pochopitel'ne ak ho vychylite o 360° tak sa ni¢

: nezmeni, aby bolo jasno) vychyleni sa potencidlna energia

h zmen$i ateda teleso sa rado tadial’ spusti a poloha je znaéne

L nestabilnd. Tentoraz slova slavneho kovboja z divokého vychodu

— v .—0br.4 . jasaasipretodim!!!«.

~ Tak tuto koncim, pokial’ sa chcete eSte daco viac dozvediet’
0 r6znych polohach, doporuc¢ujem Kamasttru.

A-2.2 Romanticky zapad slnka (Opravoval Robo)

Sinko vysoko nad nasimi hlavami md kruhovy tvar, pri svojom zdpade vsak ,,5iSatie — 2 Kruhu sa stava elipsa.
Vysvetlite preco. Skuste tiez odhadnut splostenie Sinka, teda pomer jeho zdanlivej vysky a Sirky tesne pred
zapadom.

,,Cherchez la femme*, hovoria Franctzi. RieSitel FKS hovori: ,,Za vSetko moze index
lomu“. Ano, nemylite sa. Uvazujme: Zem ma atmosféru. Atmosféra ale nie je homogénna,
v zavislosti od vysky, v ktorej sa vzhl'adom na zemsky povrch nachadzame, sa v nej meni
mnozstvo veli¢in, napr. hustota vzduchu. V zmysle stredovekych predstav si ulohu
zjednodusime: Zem je plocha a v jednej vyske nadzemou ma vzduch rovnaké parametre (tlak,
teplotu a z toho vyplyvajtci index lomu) La¢ prichadzajuci zo Slnka musi pred jeho dopadom
na sietnicu nasho oka prejst zemskou atmosférou, ktorti si teda mdézeme predstavit' ako
obrovské mnozstvo vrstvi¢iek Srovnakou hustotou vzduchu. Lu¢ sa na kazdej z tychto
vrstviciek lame a jeho trajektoria sa zakrivuje. A ked konec¢ne ,,padne* do naSho zrakového
organu, vidime objekty na oblohe tam a také, kde a aké v skuto¢nosti nie sti. Tento jav dostal
svoje pomenovanie, odborne sa mu hovori astronomicka refrakcia

Tolko kvalitativne vysvetlenie, pod'me ratat. Lom svetla popisuje Snellov zdkon, podla
ktorého pri lome luca plati n1Sin a1 = N2Sin a2. Trochu upravena podoba pre i po sebe iducich
lomov je nasledovna: niSin a1 = N2SiN a2 = N3SiN o3 = ... = NiSin @i.  VSimnime si zaciatok
a koniec, t.j.:

N1SiN a1 = Nisin a; . 1)

Tento vysledok ma vela prijemnych stranok: vobec nezalezi na tom, ako sa index lomu
meni s vySkou, kl'udne si teda mézme predstavit’, Ze atmosféra zaCina ,,odrazu* ¢im sa vsetky
vypocty zjavne zjednodusia.



Poratat’ presne astronomicku refrakciu je dost’ obtiazne a je pri tom vela drsnej matiky
(odporucané ranajky pre masochistov su dve—tri difky + refrakcia). Preto uvedeny vypocet,
ktory vam tu o chvilu ukdaZzem, bude len priblizny, aj ked’ bude davat’ pomerne slusné
vysledky pre ,,slusné* rozmedzie uhlov dopadu lucov. Napriek tomu sa vsak istej matematike
predsa len nevyhneme. KonkrétnejSie, zaujima nas problém, ako vyjadrit hodnoty
goniometrickych funkcii pre malé argumenty. Pre malé uhly ¢ (rddovo do 5°) moZeme sin(p)
nahradit’ hodnotou ¢ (meranej v radianoch); podobne pre malé uhly cos(¢) m6Zeme nahradit’
1. Kto mi neveri, nech si nakresli jednotkovu kruznicu a duma.

9 —0
Va cos g~ 1
sin g ~ ¢
sin @ - ‘
\P
Vv, index lomu n
cosp X /B
D/
S b pro
‘b\& . D
& e
(8] .“
0&& z&i’
° 56
Q
&
\Eo% E
&

Taak ... dafam, Ze sme uZ zdatne pripraveni znasat' tUtrapy vypoctov, tak sem s nimi.
Nakreslime si obrdzok, ako naSa situacia vyzerd. V obrdzku si znazornené dva pripady
(,,dvojo oc¢i“). Do prvého z nich vchadzaja luce, pri ktorych neuvazujeme ich zmenu drahy
vplyvom atmosféry. Do druhého oka uZ vchadzaji luce zlomené. V obrazku st dalej
znazornené vsetky potrebné uhly a rozhranie vesmir (index lomu n = 1) — zemsky povrch.

Z obrazka modzeme napisat’:
sin (a + 0) = nsin (5+ 6") 2
sina =nsin 3)
Pouzitim goniometrickych suctovych vztahov pre sinus suctu uhlov upravime (2) do
nasledovného tvaru:
sin o cos @+ cosasin@=nsinfcosd + ncospsinb’ 4)
Dalej nahradime sina podla vztahu (3) ansinf vyjmeme pred zatvorku, nasledne
dostavame:
nsin B (cos & —cos #") =ncos fsin " - cos a sin 6 (5)
Teraz pouzijeme predpripravené matematické okienko — v§imneme si vyraz (Cos 6 — cos ).
Uhol 6 je uhlovy priemer Slnka, ked” sa pozrieme do tabuliek, je to radovo 0,5". Podobne aj
6’. Oba kosinusy nahradime jednotkou a I'ava strana rovnice (5) ndm vypadne. Na pravej
strane zasa sin 0 a sin #" nahradime 0 a 6°. Po tychto upravach a priblizeniach dostanem:

g="2% g (6)

ncosf

Dalej: cos f =+/1-sin’ B, pouzijem (3) a po mensich Gpravach moézem napisat’ vysledok:



O~ ncoso 0. (7)

\n® —sin’ a

Staci uz len dosadit’ vhodné hodnoty. Index lomu n je konstanta, z tabuliek sa docitame, ze
pre prizemnu vrstvu atmosféry je jeho hodnota 1,005. Uhol a si zvol'me 80°. Zistime, Ze
0'~0,87 6. Opit’ nahliadneme do tabuliek a zistime, ze uhlovy priemer Slnka je priblizne(uz
spominanych) 32°". Teda kym hlavna polos elipsy bude mat’ uhlovy priemer 32", vedl'ajsia
bude mensSia, priblizne 28°°. Ak nahliadneme do mudrych meteorologickych alebo astro-
fyzikdlnych knih, alebo jednoducho zagooglime, zistime, Ze sa nemylime a nemusime nas
vypocet hadzat’ do kosa.

Na zéaver par urCite nie nevyznamnych pozndmok. Tak napr. presnost’ modelu, t.j. ¢i nam
vobec dava nejaké rozumné vysledky pre limitné hodnoty uhla a. Ked’ si do vysledného
vzt'ahu (7) dosadime alfa blizke 90° (teda slnko zapada vel'mi tesne nad obzorom), 6" ide do
nuly. Ked’ze vSak zapady slnka vplyvom nerovnosti zemského povrchu pozorujeme 5°-10°
nad horizontom, rieSenie tejto ,,zvrhlosti“ mdzeme kl'udne prenechat uz spominanym
masochistom ako vydatnu porciu k obedu. Tot vsio.

A-2.3 Hula Hoop (Vzorak by Kubus, opravoval Juro)

V tenkej dutej obruci s polomerom R a hmotnostou M sa mézu bez trenia pohybovat m m
dve gulicky. Kazda z nich ma hmotnost' m. Obruc je na zaciatku vo zvislej polohe, pekne
polozena na podlozke, pricom gulicky sa nachadzaju tesne pri sebe v jej najvyssom bode.
Z tohto bodu ich nechame volne klesat vo vnitri obruce. Cuduj sa svete, ked' budii
gulicky asi v takej polohe ako na obrazku, obruc trochu podskoci. Pre aké M, m, tento jav
nastane?

<

Pozrime sa, ako to vlastne v tej obru¢i funguje. (Citaj: ,,Rozanalyzujme si posobiace sily.*)
Jediné sily, ktoré na obru¢ pdsobia, s tiazova sila a kontaktné sily od guliiek. Tiazovu silu
vieme hned’, ako vSak na obruc¢ tlacia/tahaju gulicky? Toto zistime najlepSie tak, Ze sa
pozrieme na gulicky samotné:

Znova, na kazdu guli¢ku posobi tiazova sila G =mg, a takisto nejaka reakéna sila T od
obruce. No a ked’Ze tu nie je Ziadne trenie, tato sila moze posobit’ iba v smere kolmom na jej
povrch. Aby sme zistili vel'kost’ tejto sily, napiSme si 2. Newtonov zakon, F = m.a. Konkrétne
si napiSeme len tie zloZky, ktoré pdsobia v smere kolmom na obrug, pretoze prave tam sa
skryva naSe T. (Pozor: ¢asto pracujeme s tym, Ze sila F je vektor, ale aj zrychlenie a je vektor,
na Co Casto zabudame!) Predpokladajme, Ze obru€ je eSte stale na svojom mieste, a zaved'me
si nejaku suradnicu popisujucu polohu guli¢iek — napriklad uhol ¢. (t.j. obvodovy uhol, ktory
kazda z guliciek uz presla po obruci.)

T+ G.COS @ = M.Akoime.

A s akym zrychlenim sa pohybuji guli€¢ky? Okamzita rychlost’ guli¢iek dostaneme zo zakona
zachovania energie (nemame trenie):

v2 = 2gR(1 — cosg),
a ked’ze gulicky sa pohybuju po kruznici, okamzité zrychlenie bude rovné

Akoime = VIR
Podosadzovanim do prvej rovnice dostavame vyraz pre reakénu silu T:
T =m.2gR(1 — cosg)/R —mg.cos¢e,
T =mg(2 — 3cosg) .

Toto je velkost’ sily, ktorou posobi kazda gulicka na obru¢ (alebo obruc¢ na gulicku, to je to
isté!), ked’ je prave v polohe ¢. Horizontalne zlozky tychto dvoch sil sa navzajom vyrusia.



V zvislom smere st tu dve zvislé zlozky T, kazdd o velkosti T.coS¢ aeSte tiaz obruce
0 vel'kosti M.g. Kym prevlada tiazova sila, reakcia od podlozky drzi obru¢ na mieste; ked’
vSak prevladnu guli¢ky, nema ju o drzat’ a hop! Tuto podmienku mézeme teda zapisat’ ako
Mg < 2Tcose,
Mg < 2mg(2 — 3cos¢).cose,
M/m < 2cose (2 — 3cosp) = f(p) .
NaSou otazkou teraz je, aké hodnoty M a m je toto mozné aspon pre nejaké ¢? Funkcia f ma

derivéciu

f(@) =-2sinp (2 — 3cosg) + 2cose (3sing) ,

f(¢) =12sinp cosep — 4sing = 12sing (cose — 1/3) ,

f(p) = 0 vintervale [0,n] ked” ¢ =0, ¢ =7 (minima f) alebo ked’ cose = 1/3, vtedy bude f(o)
maximalne. Dostavame sa (dosadenim cos¢ = 1/3) nakoniec k rovnici

M/m < 2cose (2 — 3cosg) < 2(1/3)(2 - 3(1/3)) ,

M/m < 2/3.

(Inymi slovami, gulicky musia vazit' spolu aspon trikrat tol’ko, ¢o obruc.) Toto je jedina
podmienka na to, aby obru¢ asponl trochu podskocila — musi byt' dostatocne I'ahkd, aby ju
Smykajuce sa gulicky zvnutra postréili.

A-2.4 Piestovisko (Opravoval Robo A.)

Vo valcovej ndadobe vo vertikdlnej polohe sa nachddza piest, ktory ju rozdeluje na dve casti. Kazdd z nich
obsahuje rovnaké mnozstvo vzduchu. V rovnovaznej polohe pri teplote T je pomer objemov (resp. vysok) rovny y.
Odvtedy sa teplota zmenila na T'. Aka je jej hodnota ak je novy pomer objemov rovny n’.

Takze zdravim vSetkych skalnych milovnikov FKS. Tento priklad bol fakt 'ahky, aj ked’ sa
vam to mnohym nezdalo. TakZe pod’me bez obkecov k rieSeniu.

Ked’ je pomer objemov valcov pri teplote T rovny 7, tak by sa mal zachovat pri l'ubovol'nej
teplote T’ (asponi v slusnych valcoch to tak byva). Podl'a zadania sa vSak musi zmenit’. Potom
rychlo dojdeme k zaveru, Ze hmotnost’ piesta vo valci nemozno zanedbat. Oznaéme Vi, p1
objem atlak vzduchu v hornej casti valca, V2, p2 v dolnej Casti pri teplote T. Analogicky
oznac¢ime V/, p;,V,, p,veli¢iny po zmene teploty na T'. V rovnovaznej polohe je logicky
piest v pokoji, teda vyslednica sil na neho posobiacich sa musi rovnat’ 0. Potom pre obidve
teploty dostaneme vztahy:

P1S +mg = p2S,
p;S+mg= p,S,
(kde S, m su plocha a hmotnost’ piesta a g je tiazové zrychlenie). Z tychto rovnic dostaneme
vyradenim parametrov m, g, S krasny vztah:
pL--p2= p;—Pp; .
Ihned’ si spomenieme na stavovll rovnicu, z ktorej vyjadrime vSetky nezndme tlaky
a z predoslej rovnice dostaneme:
NKT/V1 — NKT/V2 = NKT'/V, -- NKT'/V, ,
kde N je pocet molekul vzduchu, k Boltzmanova konstanta. Po vykrateni veli¢in, ktoré sme si
prave zaviedli, dostaneme:
TN1—=TN2=T'IV] - T'IV,.

Podl'a zadania si ona¢ime napriklad V1 = nV2 , potom analogicky V, = 7'V, . Po niekol’kych

algebraickych upravach dostaneme:




Nasou jedinou ulohou je uz teda len ur¢it’ pomer V, /V,'. Ked’Ze nas valec je slusny, nema
vo zvyku Casto menit’ objem, preto plati:
Vi+Va=V/+V,,
(m+ V2= (7" +1)V,,
Vo N2 =(n+ Di(n" +1).
Dosadenim nasho triumfalneho vysledku do nasho ciastoéného vzt'ahu dostaneme dlho
ocakéavany vysledok:
iz n+l -1+l
nl-n"n+1 nn-1n"+1
Pripomeniem, Ze niektori z vas boli zméteni z toho, ako si maji zvolit’ pomer objemov. Je
zrejmé, ze tato vol'ba vysledok nijak neovplyvni (ak by som si zvolil V2 = nV1 dosiel by som
rovno k2. vysledku). VécSina zvas priklad vystihla, obcas sa vyskytli nejaké chyby
V upravach, za tie som strhadval mélo bodov (ved’ mylit’ sa je 'udské). Niektory ste priklad
vystihli s€asti, priom vam chybala nejaka ta rovnica, aby ste to vedeli dopocitat’. Vtedy som
zohl'adnil, kol'ko z vasho postupu bolo spravne. Na zaver by som vam chcel popriat’ mnoho
uspechov v skole, vo vaSom Zzivote a pri rieSeni FKS.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategorie po 2. sérii zimného semestra 21. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola ® A-21A22A23A24 & 3T
1.Hrda Marcela 41B G BAJ. Hronca 200 50 50 50 50 40,00
2. Imriska Jakub 4A GBAJ Hronca 195 50 50 50 50 39,50
3. Bzdusek Tomas SpA G Piestany 180 50 50 50 50 38,02
4. Fackovec Boris se.A G Piestany 19,7 50 40 50 3,0 37,72
5. Kajtar Gergely  ok. G Hansa SelyehoVIM 185 50 25 50 50 36,50
6. Kucharik Marcel 4D GMRSNMV 200 50 35 25 50 36,00
7. Peresini Peter 4F G BB Tajovského 16,0 50 50 40 50 35,00
8. Fecko Stanislav se.A G Panktichova 18,0 5,0 - 50 45 34,12
9. Bogar Ondrej 3E  GUIS Trenéin 15,7 50 35 35 50 33,70

10. Takéacs Michal 4F G BB Tajovského 170 30 40 40 50 33,00
11. Zame&nik Peter 4D GMRSNMV 160 50 25 25 50 31,00
12. Skrovinova Eva sp G Nitra Parovska 15,7 50 25 20 30 30,06
13. Kaniansky Miroslav ok.A G Piaristické Nitra 135 50 20 35 40 28,00
14. Kravec Martin 4A G PH Michalovce 130 25 20 50 50 27,50
15. Szabados Michal sp SpMNDaG 148 50 15 - 3,5 26,82
16. Pobisova Zuzana 4F G BB Tajovského 140 50 20 25 3,0 26,50
17. Sudolsky Michal 3F G BB Tajovského 115 20 10 50 50 26,32
18. Danko Juraj 4 G BA J. Hronca 135 50 25 30 20 26,00
19. Genzor Jozef 3A G sv. Frantiska 130 25 15 20 50 25,96
20.Hreha Jan 3 G Liptovsky Hradok 144 25 50 2,0 - 25,87
21. Mikulas Jan ok. G BST Lucenec 155 50 10 30 50 -4 2550
22.Piterka Tomas ok.A G Piaristické Nitra 115 15 35 20 45 23,00

Stolcova Jana 4 G Piaristické Nitra 105 50 15 10 50 23,00
24.Berta Peter 3A G Velké Kapusany 10,1 2,5 - 30 50 22,59

Hergelova Beata 4B G BST Lucenec 80 50 30 25 50 -3 2050

26.Poznik Michal 3B G BA A. Einsteina 75 50 20 25 15 20,48



27.Rehdk Matts sp G Skalica 80 50 15 25 - 18,96

28. Galica Tomas 115 25 20 - 2,0 18,00
29. Magyarova Katarina se. G BST Lucenec 120 25 15 - 0,5 17,90
30. Svihorik Robert sp G Nitra Parovska 77 20 20 10 3,0 17,60
31.Korch Jakub ok.A G Piaristické Nitra 100 15 20 20 20 17,50
32. Salaj Michal 3A G Snina 9,7 - - 30 25 16,80
33. Basista Peter 4A G PH Michalovce 95 40 25 - - 16,00
34. Foltin Miroslav  4C G Jana Hollého 135 - - - - 13,50
35. Palenkar Michal 3A G BA A Einsteina 74 - - - - 7,45
36. Herman Peter 3B G BAJ. Hronca 6,5 - - - - 6,50
37. Miio Lukas 4E G PH Michalovce 18 15 10 15 05 6,30
38. Pavlicek Tomas 45 - - - - 4,50
39. Sinko Martin 3C GBA A Einsteina 2,1 - - - - 2,10
40. Kocun Miroslav.  3A G BA A. Einsteina 0,7 - - - - 0,65
41. Cuptékova Paula 4F G BB Tajovského 0,3 - - - - 0,30

Mily rieSitel’/ka. Pripravili sme pre vas prekvapenie. Pre viac informacii pozri www.fks.sk/FX

§ E = mc? (2.¢ast)

~Objekt Pravoslav Prestrelil, boli ste uznany vinnym
z porusSenia Zakona 3466884/67 899 344 p.n.l., § OKU®E, ktory
ustanovuje rychlost svetla za maximdlnu povolent rychlost
v tomto vesmire. Vzhladom na minulé priestupky ste odsudeny na
dozivotnt izoléciu, aby ste nemohli nabaddat iné objekty
k poru$ovaniu zékona.“

Vzapiti sa ho chopili dvaja strazcovia, ¢o bol dost’ zvlastny pocit — nie Zzeby to bolo
akoby sa vas dotykal niekto neskuto¢ny, prave naopak. Bolo to, ako by sa vas dotykal niekto
skutocnejsi ako vy. A tak dokonalli sudnu sien vystriedalo dokonalé vézenie. Bolo...
jednoducho vizenské, vizenskejSie ako akékol'vek vizenie, ktoré by podla zdravého rozumu
mohlo existovat’. Cela bola maximalne celovita, mreze mrezovité, az o¢i prechadzali, jeding,
¢o tak trochu rusilo celkovy dojem, boli vézni. Nebolo ich vela a nevyzerali az tak viziovito,
ako by mohli. Ked’ bol Pravoslav s efektnym postr¢enim dovedeny do cely, nevidel Ziadneho
spoluvdziia. Dvere sa zatvorili s nutnym tresknutim a diabolskym smiechom straZzcu, ktory
znel, akoby ho trénoval minimélne dve hodiny denne. Rozhliadol sa po cele. Jej celovitost’
bola takmer dokonald. Rusila ju len jedind vec — na jednej pri¢ni stala klietka s tarbikom.
Vobec sem sice nezapadala, ale posobila podivuhodne prijemne a nedokonalo. Pravoslav
Prestrelil bol s prehliadkou cely rychlo hotovy - vSetko bolo tam, kde by ste to ocakavali,
a tak sa zacal venovat klietke. Tarbik si ho nevsimal a zaryto pochodoval vo svojom kolese.
Vtedy Pravoslav urobil tradi¢nu chybu I'udi, ktori prisli do styku s nie¢im malym a chlpatym:
automaticky predpokladal, Ze je to aj milé... Zat'ukal na klietku:

,»No ahdj! Ty si ale pekny....*
Tarbik nanho vrhol vrazedny pohl'ad.
,»1 myslis, Ze si vykvet zivo€isnej riSe, ty sam¢i Sovinista?!*



Pravoslav si to sice doteraz skuto¢ne myslel, ale nepovazoval za mudre sa o tom zmienovat.
Vlastne nenaSiel ni¢ mudre, ¢o by mohol v tejto situacii povedat’ a zatvaril sa neprili$
inteligentne.

,»INo ¢o cumis? A to ,,pekny* si vyprosim! ESte si nevidel tarbicku, ¢i ¢o?

., Cauko, Pufino! Jeho si nevsimaj, je trochu mimo. Vsak vies, ako posobia ONI na Homo
sapiens...

Vtedy toho uz mal Pravoslav tak akurat dost’:

,Hej! Smiem vés upozornit’ na svoju pritomnost™? Toto je uz vrchol! Dobre! Nejaki ONI ma
str¢ia do basy, Ze prekracujem rychlost’ svetla. OK. Ale ze sa moje vlastné podvedomie bavi
radSej s nejakym tarbikom ako so mnou, to uz fakt prekracuje vSetky medze! Pozadujem
vysvetlenie!*

Upreli sa nanho dva kritické pohl'ady: jeden u drotenej klietky a druhy zvnutra jeho hlavy.
,»Larbickou. Som samicka, jasné? Nemodzem za to, Ze ten ¢o mi daval meno, mal zoologické
znalosti konciace pri hot-dogoch. No, tak Pravo, mal by si zacat, lebo sa nam tu eSte
roz¢uli...

Pravo vo vnutri jeho hlavy si vzdychol.

,,No dobre, ked myslis... Pocul si uz o zvinutych rozmeroch? No, tak tam teraz sme. V jednom
zvinutom rozmere, kde maju urady ONI — Ostraziti Nekompromisni InSpektori. Ja som ti radil,
aby si si nezacinal s tym fyzikom. Ale ty nie, vyuzivas len 10% mozgu, ale stale musis byt ten
najmudrejsi... A tak situ aja tu tréim s tebou. ONI si fakt potrpia na dodrziavanie tych ich
Zakonov. A maju fakt dobry systém, vdcsina ludi v Zivote ani nepride na to, Ze sa vobec daju
porusit... "

(pokrac¢ovanie nabuduce)



