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B-1.1 Zbiera cécka? (opravoval Pal'o)

Dobre znamy rapper DJ. Ony nosi na krku velky zlaty privesok v tvare pismena C. O tom, ¢o ho k tomu viedlo, sa
V bulvarnych médiach vedu dlhorocné spory. Privesok je zhotoveny z troch tenkych paliciek, z toho jedna ma
dvojndsobnii dizku ako ostatné. V strede jednej palicky je otvor na zavesenie. Nés zaujima, o aky uhol sa vychyli
privesok (jeho najdlhsia palicka) od zvislého smeru, ked’ ho takto zavesime.

Caute, aj ked’ zdhadu, pre¢o rapper DJ nosi na krku privesok prave v tvare pismena C rozlustit
nemozeme, aspoil mozeme do bulvaru prispiet’ s absolitne fascinujiicim tidajom o vychylke privesku.

Zo zivota vieme, alebo aspoii tusime, ze privesok sa vychyli (pootoci sa okolo otvoru na zavesenie O )
a ustali sa v rovnovaznej polohe, t.j. v polohe, ked’ vSetky sily a @ momenty sil posobiace na privesok sa
kompenzuja, vynuluji. (V rovnovaznom stave sa tiazova sila vynuluje s reakénou silou retiazky, ktora
ma rovnaku vel'kost’, ale opa¢ny smer.)

Aby sme tato skutocnost’” mohli pouzit, musime najst’ posobisko tiazovej sily, teda tazisko telesa.
Tazisko telesa je taky mysleny bod, v ktorom ked’ zavesime alebo podoprieme teleso, tak to teleso, ak
bolo predtym v pokoji, ostane v pokoji.

Hradat’ tazisko znamend, hl'adat’ jeho x-ovu a y-ovu stradnicu (X1,yt ). Tieto siradnice mézeme najst’
celkom nezavisle. Ak hl'addm xr, tak sa vlastne pytam, kde musim nase C-cko na X-ovej osi podopriet’,
aby bolo v rovnovahe? Pritom vSak nemyslime na podopretie v bode, ale na podopretie na celej priamke,
Ktora je rovnobezna s y-vou osou a ma X-va sturadnicu Xr.
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zhotoveny zo Styroch rovnakych paliciek,
ktorych celé hmotnosti ststredime do ich Yt
tazisk, na naSom prvom obrazku |

znazornené ako gulicky. Ak hl'addme xrna | d
vysku privesku mdézeme uplne zabudnut’ :

(na y-ovy rozmer). Spravime vlastne |

kolmy priemet C-¢ka na x-ovii os (ako na |
prvom obrazku ) a hned’ vidime, Ze nas
splosteny privesok mame podopriet’ presne v strede medzi polohami dvojitych guli¢iek, teda Y4 dizky
privesku. Rovnakym spdsobom mozeme I'ahko nahliadnut’, Ze yr.je v polovici vysky privesku.

Teraz, ked’ uz vieme polohu taziska, méZeme uz naértnut’ tiazovua silu a jej rameno vzhl'adom na os
otacania (druhy obrazok ) a jednoducho ur¢it’ jej vel'kost’ ako sucin tiazovej sily a priamemu priemetu
vzdialenosti t'aZiska od osi otd€ania na x-ovu os, t.j. M = F.r¢.

Je zrejmé, ze tento moment moéze byt nulovy, len ak rt je rovné nule, o neznamena ni¢ iné, Ze tazisko
privesku je presne pod osou otacania. Takze staci pootoCit’ C-cko o uhol ¢ ,tak aby sa t'azisko dostalo
presne pod os otaCania, nakreslit’ si pekny obrazok (treti obrazok ) a urcit’ uhol ¢.

( Krovnakému vysledku sa dopracujeme ak uvaZime, ze kazdy systém sa snazi dostat’ do stavu s ¢o
najmensou energiou, ¢o pre nas privesok znamena, ze sa sa pooto¢i o uhol ¢ tak, aby jeho potencialna
energia bola minimalna, jeho t'azisko bolo ¢o najnizsie )

Vidime, Ze nami hladany uhol je rovnako velky ako uhol v pravouhlom trojuholniku na tretom
obrazku.

Tento uhol sa da 'ahko vyjadrit’ ako tg ¢ =0,5d / 2d = 1/4 a teda ¢ = arctg (1/4) ~ 14°
To by bolo vsetko, vel’a Stastia v d’alSej sérii.
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B-1.2 Jabl¢ny hod (opravoval Tomas)

Sedim si na kondri a zrazu dostanem skvely napad. Z jedného miesta naraz hodim rovnakou rychlostou v styri hnilé jablka.
Vsetky maju rovnako velki pociatocnu rychlost' v, jedno som hodil smerom nadol, druhé vodorovne napravo od seba, tretie
nalavo a §tvrté nahor. Ktord dvojica jablk sa bude od seba vzdalovat najrychlejsie (pred tym nez niektoré dopadne na Zem,
pripadne mne na hlavu)?

Milé nase. Tento priklad bol jednoduchy a poucny. Dufam, Ze ste ho vsetci zvladli a poucili sa. Ak nie,
mate na to jedinecnu prilezitost’.

Prvy postup je zalozeny na tom, Ze vSetky jablkd vykonavaji zname pohyby, ktoré vieme poratat’.
(poratat’ = uréit’ zavislost’ suradnic jablk od ¢asu). Ak teda prekondm uvodné Zalado&né problémy a
pohyby vietkych jabik poratam, ni¢ mi nebrani uréit, ako sa vyvija ich vzdialenost’ v ¢ase. Aby sme
uréili vzdialenost’ dvoch jabik (ktorych polohu pozname) vyuZijeme Pytagorovu vetu a po par vypoétoch
dostavame vysledok.

Druhy postup je zaloZeny na finte. Predstavme si, Ze okrem $tyroch jabik by existovala este aj hruska.
V okamihu ked’ som jablka $maril na vietky strany, hrusku som len tak volne pustil. Pohyb jabik je
zlozeny z dvoch nezavislych pohybov: rovnomerny pohyb v smere, v ktorom bolo doty¢né jablko
hodené, a voI'ného padu. Hruska vykonava iba vol'ny pad. To znamend, Ze ak sa na jablk4 pozriem zo
sustavy pevne spojenej s hruskou, uvidim presne $tyri jablka, ktoré vykonavaji IBA rovnomerny pohyb,
kazdé v tom smere, v ktorom bolo hodené. To znamend, ze jablkd budu stile tvorit’ vrcholy Stvorca,
pricom kazdé sa bude pohybovat rychlostou v smerom od stredu Stvorca. Celé toto divadelné
predstavenie sice bude eSte vol'ne padat’ nadol (sme predsa v sustave spojenej s hruskou), dolezité vSak
je, ze pre vzdialenost dvoch jabik nie je pohyb celej sustavy dolezity. L’ahko teda vidime, Ze
najrychlejsie sa od seba vzdal'uji dvojice jabik doprava-dolava a hore-dolu (protilahlé vrcholy $tvorca)
a to presne rychlost'ami 2v. Ostatné jabléné dvojice sa vzd’al'uju rychlost'ami J2v.

Je dobr¢ si v§imnut, kol'ko roboty odpadne, ked’ sa zvoli spravna vztazna ststava. Aj ked’ teraz tomu
tak nebolo, bez spravnej vzt'aznej sustavy vie byt priklad ovel'a, ovel'a tazsi, priam az nerieSitelny (ako
hovoria ostriel'ani matfyzaci: dobra tyc).

B-1.3 Odporna situacia (opravoval Dzony)
Aky je odpor medzi bodmi A, B v sustave odporov na obrazku? Vsetky odpory maju odpor R, vodice su bez odporu.

L L

]

Ahoj! Ano, toto bol skutoéne jednoduchy priklad.

D FB Pozrime sa blizSie na vodice spajajuce body C s E aD
e sSF. Kedze vodi¢e nemaju odpor, na ich koncoch bude

rovnaky potencidl. To znamend, Ze elektrony sa modzu

volne pohybovat medzi bodmi C aE bez toho, aby

cokol'vek konalo pracu. Z toho vyplyva, ze body C a E
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1 modzeme stotoznit, pretoze tie elektrony, ktoré su v C,
A mozu byt bez ,,ndmahy* aj v E a naopak. Ako to vyzera,
D,F 9 ked bod C aE je vlastne ten isty bod, ukazuje obrazok

(akoby sme ten kusok elektrickej schémy ohli a skratili
3 prislusné drétiky). Uplne analogicky to urobime aj
sbodmi D aF acoze to dostavame? No jednoduchu
paralelnti schému. Tu uplatnime pravidlo o pocitani paralelne zapojenych odporov. Celkovy odpor (Rc)
sa da teda vypocitat’ ako: 1/Rc=1/R+1/R+1/R. Po Uprave dostavame: Rc=R/3. Jupi. PIny pocet. Prajem
prijemnt jar, nech vzkli¢ia vaSe vedomosti.
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Evka hrala spolu so skupinkou skautikov hru, pri ktorej sa pozerali na oblaky a snazili sa v nich uvidiet' nejaky atomovy
vrtulnik. Maly skautik Fajo vSak namiesto toho, aby sa uporne snazil vyhrat, kladol zakerné otazky. Napriklad ,, Preco oblaky
nepadnii s velkym hrmotom k zemi? Viak su tvorené vodou, ktora je skoro 1000-krat tazsia ako vzduch.* Ozaj, preco?

. Niektori l'udia sa proste nedokazu sustredit’ na
’ podnetni vychovni hru amusia mat vSetecné
otazky... Napriklad ze preco oblaky nespadnu.
Preco by mali padat’? Dobre, dobre, vidim, ze aj vy
sa sustredite radSej na oblaky, tak si to teda rychlo
vysvetlime, aby sme mohli nerusene hladat
atomové vrtul'niky.

Fajo mé pravdu, Ze oblaky su tvorené vodou. Ta
voda je vsak rozptylena v malych kvapkach. Ako sa
tam vlastne dostala? ...SlnieCko svieti, kravicky
prezavaji a zem sa zohrieva. Od zeme sa zohreje aj
vzduch, ktory je nad fiou a teply vzduch sttipa hore.
Nie vsak hocijako obyc¢ajne, ale adiabaticky. To znamend, ze neprijima ani neodovzdava okoliu ziadnu
energiu. Pritom sa vSak rozpina, pretoze hore je niz8i tlak. Na toto rozpinanie sa spotrebuje cast
vnutornej energie, vzduch sa teda ochladi. Vo vzduchu sa nachadza vodna para a ked sa teplota znizi
natol’ko, ze sa pri danom tlaku stane vodna para nasytenou, za¢ne kondenzovat’ — zmeni skupenstvo na
kvapalné, tvoria sa drobné kvapocky vody, ktoré uz vidime v podobe oblaku. Para s oblubou
kondenzuje na kondenza¢nych jadrach, ktorymi si rozne castice prachu aneéistot, ktorych je
v atmosfére habade;j...

Tak sa nam vytvoril pekny obla¢ik z vodnych kvapiek. Otazka je, preco tie kvapky len tak visia vo
vzduchu a nespadnt. Odpoved je jednoducha: lebo su prili§ malé. To znamena, ze gravita¢na sila je
mensia, neZ iné sily, ktoré na ne pdsobia. V prvom rade je to odporova sila prostredia. Vyjadrime si tieto

sily:

F,=mg=Vpg F,=Cp,Sv’.

Kvapka ktora pada rovnomernym pohybom si musela néjst’ taka idedlnu hodnotu rychlosti, pri ktorej sa
Fc a Fo vyrovnaj, a teda vyslednica sil posobiacich na kvapku bude nulova. Toto vyrovnanie nastane
pri tym mensich rychlostiach, ¢im mensi je polomer kvapky. To vSetko vdaka tomu, ze gravitacna sila
zavisi od objemu kvapky a teda od r®, zatial' ¢o odporova sila zavisi od jej povrchu, teda od r?. Oblaky
teda v skutocnosti nestoja na mieste, ale padaju k zemi a to rychlost'ou rddovo niekol’ko metrov za den.
Predtym, nez by oblak s rachotom cinkol na zem mu teda s najvys$Sou pravdepodobnost'ou dojde zaruc¢na
doba a oblak sa vyprsi.

Pri vel'mi malych rozmeroch kvapdfok vzorec pre odporovu silu neplati, tu nastdva jav zvany
Brownov pohyb: do kvapky z kazdej strany narazaji molekuly vzduchu. Obcas z jednej strany narazi
viac molekul ako z druhej a kvapka sa pohne tym smerom. Tento pohyb sa di pozorovat’ len u malych
Castic, lebo tam st rozdiely v pocte narazajiicich molekul vyznamnejsie (napr. 2 ku 5 sa na malej gulicke
prejavi ovela viac ako 556 ku 559 na velkej gulicke). Gravitacia sa snazi rozbehnut' kvapdcku, jej
"snaha" je vSak neustale rusena prudkymi narazmi rychlych molekutl. Schvalne, zamyslite sa, kol’ko trva
telesu kym prejde vol'nym padom meter a kol’ko by trval tento pad, keby teleso bolo kazdy milimeter
zbrzdené na nulovu rychlost’.

Oblaky nemusia byt tvorené iba vodou. Ta voda moéZe kl'udne zamrznut’ a poletovat’ si tam ako
drobné kusky l'adu! Dokonca ked’ prsi, vdcsina kvapiek, ktoré dopadnu na zem, bola predtym kriipami,
len sa cestou roztopili. Ked’ totiz ¢astice v oblaku, ¢i uz kvapky vody alebo kusky I'adu, za¢nt byt prilis
velké, ,gravitacia si ich zrazu v§imne a zac¢ne sa o nich zaujimat’...”“ A to je koniec kariéry kvapky
vznasajucej sa v oblaku. Prsi.

Tak, uz vieme, pre¢o oblaky nespadnii a mdzeme sa sustredit’ na atomové vrtulniky. Sutaz stile
pokracuje, takze keby ste nejaky zazreli, prihlaste sa.




B-1.5 Cinkohra (opravoval Skrek)

Na dvoch rovnobeznych zvislych Spagatikoch je namotand cinka. Valec spdjajuci jej zavazia ma polomer —.

r a zanedbatelnii hmotnost. Na bocénych zdavaZiach (valce s polomerom R a celkovou hmotnostou M) je ( [ FJI ]":.M
opdt na dvoch spagatikoch namotané podlhovasté teleso s hmotnostou m, takze celé to z boku vyzera ako TR
sustava na obrazku. S akym zrychlenim sa bude pohybovat c¢inka? Je mozné, aby sa pohybovala smerom

nahor? m[ ]

Cervena ziara pomaly utichala. Obecenstvo postupne zacalo otvarat o¢i. Uprostred javiska stal
kuzelnik. O¢i vypliestal na zjavenie uprostred efektne rozpadnutej ebenovej krabice. Jeho zrak bol
uprety na ironicky sa vysmievajucu ¢inku na Spagatiku. Svedkovia tejto tragédie neskor vypovedali na
policii ze videli miestneho maga ako sa podnapity vyhrazal majitel'ovi posilovne. Patranie pokracuje.

Skoda, Ze mag nebol fyzik, inak by vedel aké kuzla sa dajii s tou &inkou stvarat’. Takze pod'me nato.
Cinku mame zaveseni ako na obrazku. Teraz sa pozrieme, aké sily ndm posobia na sustavu. Su
naznacené na obrazku. Ako kladny smer pdsobenia sily si zoberieme smer hore, a ako kladny smer
otaCania si zoberieme smer proti smeru hodinovych ruciciek. Sily st zaznacené na druhom obrazku.
Takze pouzijeme starého dobrého Newtona. Na ¢inku pdsobia tri sily

F-Mg-T=MA, Q)

N kde F je napatie v lanku, na ktorom je zavesena ¢inka,
T je celkové napétie laniek, na ktorych je zavesené
zavazie (no zavazie je zavesené na dvoch, aby sa
ﬂ T ¢inka nepretacala, ale ked’ to celé scucneme do dvoch
4 rozmerov, tak to je akoby na jednom,, takze je to
9 jedno, dolezité je ze pdsobi smerom dole, preto to
N minus) a Aje celkové zrychlenie ¢inky (to chceme
vypocitat). Teraz rovnica pre zavesené teleso
i T-mg =ma,
Kde T je opét’ to isté ako pred chvil'ou akurat teraz
pOsobi opacnim smerom, a a je vysledné zrychlenie

malého telieska. Pozrime sa teraz na momenty

Fr-TR=lg, (3)
kde | je moment zotrva¢nosti ¢inky a & je uhlové zrychlenie. Dalej mdme rovnice pre otd¢anie sa ¢inky,
pricom predpokladdme Ze Cinka sa na Spagatoch nepreSmykuje a Ze Spagaty su stale rovnako napnuté.
Potom

A=—er, 4)
minus preto, Ze ¢inka zrychl'uje na vertikdle vzdy proti smeru otacania, respektive ked’ pada dole tak sa
otaCa v kladnom smere a naopak.. Pre vonkajsie koti¢e mame zas

a=R+A. (5)
Minus pred A nie je pre to, ze iba v premennych A a a sme zahrnuli znamienko priamo do ich hodnoty.
No a hor sa do uprav.
Z (2) si vyjadrime T a dosad’'me vSade moZne, a z0 (4) si vyjadrime ¢ a dosad'me vSade mozZne

T=ma+mg, (29
A, ()

r
F-Mg-ma—-mg =MA, (19
Fr —(ma+mg)R=—Ié, (3%

a= A(1—$). (57)



Z (1°). si vyjadrime F, dosadime do (3)‘ a z (5°) dosadime a do novovzniknutého chrobaka, dostaneme

(MA+ Mg +mA(l—$)+mg)r—(mA(l—$)+mg)R =—I é
Moment zotrva¢nosti | pre valec je | = MR?/2. Dosad'me a vyjadrime A :
mr(1—B)+ Mr

r

A=-0TVR? R,
S e Mremr(l-—)°
2 r r

OK, a médze ist’ teda hore? Jedna moznost’ je rozanalyzovat’ si horeuvedeny vzorec. Menovatel’ vyrazu je
kladné ¢islo, z Citatel'a dostavame pre smer zrychlenia jednoduchti podmienku.

Zaujimave je vsak tiez, ak sa na to pozrieme cez energie. Tazisko naSej sustavy sa musi za kazdych
okolnosti bud’ hybat’ nadol alebo stat’, ked’ze nepdsobi ziadna sila okrem gravitacnej. Ak sa teleso m
odvinie zo $pagatika o dl, potom sa teleso M navinie o dizku dl.(r/R). Cize teleso m svoju vys$ku zmeni
o dh =dl.(r/R) - dl (o dI klesne dole a o dl.(r/R) stipne hore spolu s telesom M), a teleso M svoju vysku
zmeni o dH = dl.(r/R). Ked’ze tazisko ma klesat’, musi byt’ rozdiel potencialnej energie pred a po otoceni
kladny (dE = Epred — Epo > 0). Zmena potencialnej energie, dE, je

dE =mgh—mg(h+dh)+MgH -Mg(H +dH) =
r r r r
=-mgdh—MgdH =-mg(dl = -dI) - Mgdl— =—-gdI(m(=-1)+M =) >0
g g g(R)gRg((R)+R)

Z toho vyplyva ze
m(R—r)>Mr

r r . , ,
~—rt ak R—r<0 potom m< e Druhd moznost vedie iba na zaporné
-r -r

hmotnosti, ¢o je tak pekne nazyvané, Ze ,nefyzikdlne rieSenie®. takze na fiu zabudnime. To znaci, ze
¢inka sa moze hybat’ smerom hore, iba ked’ R > r, &o je ale nas pripad, takze odpoved’ znie: Ano, moze
ist aj hore ak m > Mr /(R - r).

Ni¢menej ide 0 vel'mi poucny vysledok. Zistil som napriklad, Ze jojo pada tym pomalsie, ¢im je R
vécsie. Pre R — copri fixovanom r ide A — 0.

ak R—r>0 takm>

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategdrie po 1. sérii zimného semestra 21. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola B-1.1 B-12 B-1.3 B-14 B-15 & X
1. Branicky Juraj SX. G sv. Frantiska - 50 45 50 45 19,00
2. Fecko Miroslav  kv.A G Panktchova 50 50 50 30 18 18,72
3.Hrda Nikola kv. G M. Galandu 40 50 50 40 - 18,72
4. Jursa Jakub kv.A GKE Alejova 50 45 50 35 - 18,72
5.Bogar Jan 9D 9. ZS L.Novomeského 50 50 50 25 20 18,38
6. Herencsar Albert kv. G Galanta 50 50 50 20 25 18,38
7.Kuzma Tomas kv.A  GKE Alejova 50 45 50 30 15 18,38
8. Vendel David 1A GKE Postova 50 50 50 25 - 18,38
9. Opavsky Jan 1A G Zeliezovce 50 50 45 25 - 18,02
10. Polac¢ko Martin kv. G KE Alejova 50 35 50 35 - 18,02
11.Boza Vladimir 2C G Poprad Tatarku - 50 50 50 30 18,00
12.Kubina Filip SX. G POH - 50 50 25 50 17,50
13. Turekova Katarina 2F G BB Tajovského - 50 50 40 35 17,50
14.Batmendijnova Kristina  kv. G T. Vansovej 50 50 50 05 - 16,90
15.Bakula Andrej 1A G Zeliezovce 50 40 50 15 - 16,90
16. Bendova Lenka kv. G IS Tren¢in 50 50 25 25 - 16,50
17.Bosko Lukas 1B G Povazska Bystrica 50 40 50 05 - 16,10

18.Kovacéinova Stanislava 1B G Povazska Bystrica 50 40 50 05 - 16,10



19.Hojcka Michal kv.D G Partizanske 50 50 05 35 - 15,68

20. Hapak Samuel SX. G BA Grosslingova - 50 05 50 40 14,50
21.Kone¢ny Lukas SX. G Piestany - 50 50 20 15 13,50
22.Rybak Matus SX. OG Kukucinova - 50 50 10 25 13,50
23.Demcakova Ivona 1A G Zeliezovce 50 35 15 15 - 13,46
24.Szabadosova  Emilia SX. SpMNDaG - 50 40 15 25 13,00
25.Hudak Jozef 2B G LS Bardejov - 50 50 25 - 12,50
26.0ndac Peter 2C G Humenné - 25 50 25 20 12,00
27.Petrucha Michal 1A G BA Metodova 50 50 50 05 - -5 11,90
28. Simlovi¢ Matej 1B G BA Grosslingova 40 2,0 - 3,5 - 11,50
29.Baxova Katarina 1E G IS Trenéin - 20 50 30 - -1 11,00
30. Marhefka Eduard 1 G Spisska Stara Ves 15 20 50 05 - 10,98
31.Rohal Branislav. 2B G Povazska Bystrica - 35 50 05 15 10,50
32.Matejovi¢ova  Lenka SX. G BA Grosslingova - 50 05 25 15 9,50
33.Kotrlova Katarina 3F G VPT Martin 10 10 50 05 - 9,38
34.Sucha Nina 1F G VPT Martin 10 15 40 05 - 8,82
35.Kotrlova Jana 2 G VPT Martin - 20 50 05 05 8,00
36.Kory Jakub 2B G Presov J A Raymana - 50 05 05 15 7,50
37.Rolnikova Zlatka 2 G Skalica - - 45 05 25 7,50
38.Formanek Michal kv.A SpMNDaG 1.0 15 25 05 05 7,10
39.Harhajova Xénia 1 G VPT Martin 3,0 - 10 15 - 7,10
40. Kuklisova Nina 2AF G BA Metodova 48 45 - 05 15 6,50
41.Hajdin Michal 1B G BAJ. Hronca 5,0 - 0,5 - - -1 6,10
42.Nagy Jakub 2C GKESTA - 50 05 05 - 6,00
43.Vanya Peter kv. G LS Tren¢in 10 30 - 0,5 - 5,90
44, Korenova Nikola 2E G PH Michalovce - 30 05 - 1,0 4,50
45. Pazicky Martin 1C GBAJ. Hronca 05 15 - 05 10 4,02
46. Schoberova Lucia 2B ecanjelické G Tisovec 35 15 50 - - -5 150
47.Simanova Lucia SX. G BA Grosslingova - 45 05 - - -5 0,00

§ E = mc? (4.¢ast)

Pre tych, ¢o neriesili zimnu Cast’ a teda sa s naSou poviedkou na pokraovanie stretdvaju po prvykrat stru¢na rekapitulacia
deja: PravoslavPrestrelil sa ocitol na cudnom mieste, konkrétne vo vdzeni Ostrazitych nekompromisnych inspektorov (ONI)
za prekroCenie maximalnej povolenej rychlosti. Konkrétne rychlosti svetla... Spolo¢nost’ mu robi jeho Podvedomie Pravo,
tarbicka Pufino, ktorej sa ale viac paci meno Izabela, a Indidn Jedna Skala a prave planuju utek.

., A vazne sa odtialto neda ujst? “

,»10 ja nepovedat. Ja povedat, Ze my byt vo zvinutom rozmere. Ale biely muz mat’ vlastne pravdu.
Neda sa odtial'to normélne ujst’.*

»A o takto nejako nenormalne?*

»Nenormalne sa teoreticky dat’ vSetko.*

,No vyborne! Sta¢i nam len vymysliet' nejaky zrealizovateIny nenormalny sposob...“ sarkasticky
poznamenala Pufino — Izabela. ,,Co myslite, o robim vo svojom vol'nom &ase?*

,,No dobre, ale nieco na tom bude. Spolu by sme hadam mohli nieco vymysliet. *

Jedna Skala sa Siroko usmial. ,,Ja vzdy chciet’ skusit’ robit’ mozgovu burku...

,Co?

., Predsa brainstorming, pan hmotny... *

»Aha.*



Nasledujuce tri hodiny kazdy zaujal polohu vyjadrujicu maximalne zamyslenie a nastalo ticho obcas
prerusované otazkami ako ,,Prisli ste na nieco?* a ,,Vy uz nie¢o vymysliet'?*

Potom vsak akoby sa nejaka neviditelna packa presunula z polohy ,,dusevné prazdno* do polohy
»inspiracia®. V ur¢itom zmysle to bolo este horSie. Kazdy napad totiz chvil'u vyzeral celkom nadejne, az
kym niekto neprisiel na jeho zadsadnu chybu, ako napriklad ze na jeho zrealizovanie potrebujete jedenast’
rozmerov, alebo Ze sa sice dostanete z vizenia, ale vo forme vysokoteplotnej plazmy...

Po case sa na vzdialenom konci chodby ozvali dokonale krokovité kroky a Jedna Skala sa musel vratit’
do svojej cely. Potom cez okienko nazrel ich dokonaly strdzca a strcil im tam jedlo. Pravoslav dufal, ze
bude tiez dokonalé a Vv istom zmysle aj bolo: dokonale vizenské, Co znamend asi tol'ko ako ,.takmer
jedlé. Tarbicka vSak vyzerala celkom spokojne:

,»Vies vobec, ako chuti Zradlo pre tarbiky? Toto je v porovnani s tym skoro chutné...*

»Skoro chutné?! Ved sa v tom mrvia Cervy!“

,,Prave tie su na tom ta chutna cCast’...“

Pomaly sa stmievalo. Nie Zeby to bolo nutné, lebo tomuto rozmeru mohla byt’ rotacia nejakej planéty
ukradnuta, hlavne ked’ sa prave rokovalo o navrhu zékona, Ze by sa so spétnou platnostou mala tocit’
opacne. Ale ONI si proste potrpeli na dokonalost’ a v dokonalom vézeni sa jednoducho stmieva a potom
svitd. Samozrejme tak, aby budicek bol eSte za tmy...

Tarbicka uz zase pochodovala vo svojom kolese a vyzerala stratend bud’ vo vaznych myslienkach alebo
vo svojich traviacich procesoch. Pravoslav Prestrelil & podvedomie si I'ahli na pri¢iiu. Chcel sa este
zaoberat’ moznostami uteku, ale v spanku vel'a itekov nenaplanujete, teda okrem niektorych stastnych
nahod. Snivalo sa mu o Cervoch a 0 bradatych fyzikoch. Bola stidle tma, ked’ sa zobudil s nejasnym
pocitom, Ze pred chvil'ou na nieco prisiel. Ale nemohol si spomentt’, na ¢o, aj ked’ sa vel'mi snazil. Mal
to proste zasunuté kdesi v podvedomi. Podvedomi!

,Hej! Pravo! Si tam?*

A kde by som mal byt? “

,»A vie$, na ¢o som prisiel ?*

., Sme prisli. Za sny som zodpovedny ja, jasné? A si si isty, Ze to nie je uplna kravina? *

»Ako to mam vediet’, ked’ si na to nemo6zem spomenut’? Preto sa ta pytam, i to vies.*

., A vies, ze viem? Spomer si, ¢o hovoril ten fyzik.

,» 10 0 svojom ucitel'ovi optiky alebo to o alergii jeho mamy na mlieko?*

,,Nie! To o cervich dierach!*

,Konkrétne na tuto ¢ast’ si akosi nespominam...*

., ESte Ze ti to uviazlo v podvedomi, ze? Ako to len hovoril... Predstav si, Ze vesmir je gumova blana.
Mas? No, a ked’ na nu nieco poloZis, napriklad taku hviezdu alebo planétu...

,»Alebo okuliare? Ja si vzdy niekam zalozim okuliare.*

,,Alebo. Proste ked’ tam nieco poloZzis, tak sa ta blana prehne. A ked' tam poloZis nieco prilis tazke, tak
sa roztrhne. To je cierna diera. A teraz si predstav, zZe ta blana je rézne poprehyband a na jednom
mieste sa zahyby dotykaju. Keby na tom mieste bola v tej blane diera, tak cez nu mozes prejst z jedného
zahybu na druhy. A to je potom cervia diera. Taka vesmirna skratka. Teda aspon platny zakon také
nieco nevylucuje. Aspon myslim... “

,»Pockaj, uz si spominam... Cez taku ¢erviu dieru by sa odtial'to dalo ujst’! Teda aspon teoreticky...
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A-1.1 Zrkadla (opravoval Robo)

Peto na Vianoce spolu s rodicmi vyberal nejaké pekné oblecenie pod stromcek. Chtiac-
nechtiac sa ocitol v kabinke, kde mali také to Specialne zrkadlo, ktoré vas robi stihlejsimi,
krajsimi, vyssSimi, inteligentnejsimi. Zrkadlo sa skladalo z troch zvislych rovinnych
zrkadiel tvaru obdlznika (pri pohladne zhora to vyzerd tak ako je to na obrdzku). Peto

podlahol svojim narcistickym sklonom a zacal skumat, z ktorych miest v kabinke vidi svoj \_/
obraz vo vsetkych troch zrkadlach naraz. Ktoré miesta su to? Napriek povianocnému
Casu rozmery Peta zanedbajte.

Ahojte, Pod’'me sa spolu vzit’ do koze ibohého Pet’a, ktory sa
musel pozerat na tri svoje krasne, inteligentné a Stihle podobizne.
Je tom vel'mi jednoducha uloha, o tom vlastne, svedcia aj vase
rieSenia. Najprv si uvedomme, kedy nieco vidime v zrkadle. Je to
prave vtedy, ked svetlo odrazené danym predmetom sa odrazi od
zrkadla a dopadne do nasho oka. Ak sa teda Pet'o chce vidiet

v zrkadle, musi sa svetelny 1u¢, ktory sa na nom odraza vratit’
naspét’ do jeho oka, ¢o mdZze nastat’, iba ak medzitym dopadol
kolmo na zrkadlo. Pet'o teda musi stat’ na mieste, z ktorého sa vie pozerat’ kolmo na zrkadlo. Cahko
nahliadneme, Ze takyto priestor tvori obdiznik, ktorého jedna strana je tvorena zrkadlom a na
opacnej strane bezi do nekonecna(v skutocnosti je to kvader, my vSak pre jednoduchost’ uvazujeme
len jeho priemet do roviny podlahy). Ak sa teda Peto vidi vo vSetkych troch zrkadlach sucasne, musi
stat’ v prieniku vietkych troch takychto nekone&nych obdiznikov (alebo pasov). Na obrazku je tento
priestor vysiveny (vyfarbeny na sivo, ked’Zze mame ciernobiele vzoraky). Otazkou, ¢i mdze Pet'o
vidiet’ v niektorom zrkadle svoj odraz z iného zrkadla sa nemusime dlho zaoberat’, pretoze kazda
dvojica zrkadiel zviera tupy uhol. Toto zrejmé tvrdenie moZzno 'ahko dokdzat’. Staci si nakreslit’ 10¢
odrazeny od dvoch zrkadiel, ktory sa vrati spat’ do bodu, z ktorého vysiel, priCom si uvedomime, ze
plati niec¢o ako zékon odrazu. Potom je to uz len o si¢te vnatornych uhlov v trojuholniku

a Stvoruholniku.. Myslim, Ze sa o tom d’alej nemusim rozsirovat’. Ti, ktori ste vo svojich rieSeniach
uviedli aj tento dokaz, mate odo mila pochvalu a malé bezvyznamné plus. K hodnoteniu priddm len
tol’ko, ze ste dopadli Gispesne, ¢o sa dalo o¢akavat. S obdivom nad vasim tspechom sa s vami luc¢im.

A-1.2 Tenisak feat. tehla (opravoval Juro)
Tomas sa rad hra s tenisovymi loptickami. Minule nasiel jednu pokojne lezat na zemi. To sa ale nedalo nic ratat, a tak

) v

na nu v zachvate zlosti rovno zhora pustil tehlu. Tehlu, ktora je ovela tazsia ako lopticka a tak sa po pruznom odraze
odrazila kolmo hore do takmer rovnakej vysky. Do akej vysky vyskoci lopticka?

Ahojte. Nie je vSetko vesmirna lod’, ¢o sa blysti a nie je vSetko tazky priklad, ¢o tak na prvy
pohl'ad vyzera. A ten Toma§ nam vela roboty hadzanim tehly nakoniec nenarobil, hoc to tak mozno
spociatku vyzeralo.

V prvom rade, treba sa nejako vysporiadat’ so zdkonom zachovania energie. V zadani sa pise, Ze
tehla sa odrazila do skoro rovnakej vysky, to znamena, ze tenisdku sa z kolaca neuslo vela. Cahky
tenisak vSak nepotrebuje vela, aby sa dostal prakticky kamkol'vek. Preto hocijaké energetické tivahy
neprinesu do problému ziadne svetlo. Zamerajme sa teraz na okamih, ked’ sa tehla po odraze odliepa
od tenisdku. V tomto momente ma tehla taka istu rychlost’, ako ked na lopticku nardzala, teda



V, =4/20H . (aby mohla vyskoCit do skoro povodnej vySky) Takt rychlost bude mat’ aj
najvrchnejsi bod na lopte, ktory je v kontakte s tehlou. Vacsiu nemdze, lebo ho tehla nepusti, mensiu
nemoze, lebo by sa odlepil skor, a to teda nie.

Bod, ktorym sa lopticka dotyka podlozky, sa pocas celého pohybu ani nepohol, teda jeho rychlost’
je nulova. Rychlost’ bodu tplne hore je Vo, rychlost’ bodu tplne dole je 0, sme len krok k tomu, aby
sme si povedali, ze rychlost bodu priamo v strede medzi nimi bude vo /2. ... krok ... rychlost’ bodu
priamo v strede medzi nimi je Vo /2. S hr6zou zist'ujeme, Zze tymto bodom nie je nik iny, ako t'azisko
lopty. Po odlepeni tehly od lopty sa teda bude lopticka pohybovat ako hmotny bod (s hmotnostou
lopty), ktory je vrhnuty kolmo nahor rychlostou Vo /2 (aby sa celkova hybnost’ bodu aj lopticky
rovnala) Nema preto na vyber a vyleti do vysky

h = vo? /29 = H /4.

Hibavy dateloidny duch by sa nemal len tak ahko uspokojit' s tvrdenim, Ze rychlost’ taziska
mozeme jednoducho ratat’ ako priemernt rychlost’ "koncov" lopticky. Predstavte si napriklad
(celkom realisticky) model, kde lopticku modelujeme ako ststavu n malych teliesok, ktoré su
navzajom pospajané pruzinkami s nejakou pokojovou dizkou (celé je to eSte fixované na priamke,
aby to nerobilo haluze) Ked’ na takato zvislo orientovani megapruzinu dopadne tehla, za¢nt sa v
megapruzine §irit’ viny a vSetky telieska budu nejako (na prvy pohlad chaoticky) kmitat’. V takomto
pripade nevieme podobne jednoduchou uvahou povedat’ o rychlosti taziska ni¢ a je napriklad kl'udne
mozné, aby lopticka neposkocila vobec. Dovod, preco sa lopticka nesprava ako megapruzina je
jednoduchy, na kusky lopticky (telieska megapruziny) pdsobi vnutorné trenie. To je dost’ malé na to,
aby "nezoZzralo" vel'a energie, avSak dost’ vel'ké na to, aby utlmilo 'ahké kusky lopticky. Sktisenost’
nas tiez uci, ze je dost’ vel'ké na to, aby spravilo vzt'ah z minulého odstavca dost’ presnym.

Dufam, Ze ste si uzili l'ahky priklad a l'ahka sériu. Lebo skoncili ndm dobré casy, bude ako
nebolelo. Vela $t'astia do d’alSich sérii, uvidime sa na stastredku.

A-1.3 Morska liSka (opravovali Pet'o a Robo)

V davnych casoch brazdila sedem mori a tyranizovala vsetko a vsetkych neohrozend hrozna piratska kapitanka Baska.
Jej ekologicka plachetnica sa pohybovala vylucne pomocou vetra, teda ziaden motor, ziadna skrutka, ziaden atomovy
reaktor, dokonca ani otroci s padlami. Co vsak, ked vietor fitka zlym smerom? Vysvetlite ako sa Baska dostane z miesta
A na miesto B pokial vietor fitka presne opacne - 7 B do A.

Hint: Ak chcete svoje riesenie zalozit' na myslienke, ze lod’ to vezme skratkou okolo celej Zeme, ste na falosnej stope.

vietor Nuze, v prvom rade by bolo vhodné rozmysliet' si, ako pdsobi prud
vzduchu na natoc¢ent plachtu. Pre jednoduchost’ budeme predpokladat’,
Ze narédzajuici vietor sa sprava ako prud castic, ktoré sa od plachty
odrazaju pod tym istym uhlom ako dopadaji. Takyto vietor bude na

v plachtu pdsobit’ vzdy v smere kolmom na orientaciu plachty.
Piratski kapitani su velmi Studovani a vedia, ze plachtu treba natocit’
presne podla obrazku. Vd’aka dopadajicim Casticiam vzduchu pdsobi

-2 kolmo na plachtu silaF , ktora ma dve zlozky — jednu kolmu na lod’,
F druhtl rovnobeznu s trupom lode. Prva z nich nebude mat’ skoro Ziadny
pohybovy ucinok, pretoze lod’ mé v smere kolmom na svoju orientaciu
obrovsky odpor. Druhd spdsobi pohyb lode V smere dopredu a trochu
stranou. Ak teda BaSka po nejakom case vhodne oto¢i kormidlom
a prestavi plachtu tak, aby dosiahla situéciu symetricku s touto, bude sa
moct’ cikcakovym pohybom pohybovat proti vetru, €o je presne to, co  sme chceli mat’.

Na zaver si doprajeme trochu skepsy s otdzkou: ako presne poOsobi vietor na plachtu? Nuze,
predpoklad, ze vzduch posobi kolmo na plachtu by bol fajn, ak by vzduch mal nulova viskozitu.
Realny vzduch ma viskozitu nenulovu, to znamena, ze okrem sily F na obrazku, bude lod’ strhavana
dozadu silou, ktord ma svoj pdvod vo viskozite. Cely cirkus bude teda fungovat’ len pokial’ tato sila
uplne nezahlusi zlozku, ktora nds postiva dopredu. Zratat’ tuto situaciu je vSak nad nase schopnosti
(presnejsie, vysoko nad nase schopnosti) (este presnejsie, je to uplny hnoj), nam teda neostéva nic,




len konstatovat, Zze plachetnice sa dopredu bezne pohybuju (toto nie je problém vygooglit, v
jachtarskych sut'aziach je niekedy "cikcakom proti vetru" dokonca jednou zo sut'aznych disciplin),
viskozny efekt teda nie je prili§ velky. Pokial’ externé informécie z googlu neuznéavate, mozete si
spravit’ pokus, napriklad tak ako ho spravila Ajka Bachrata, videozaznam z jej experimentovania si
mozete pozriet na www.ftks.sk/video.avi (zverejnené s laskavym sthlasom majitel’ky, ktory dufam
Ajka udeli len Co zisti, Ze som to uz zavesil)

A-1.4 Parné chvile (opravoval Pet'o)

Aby Juro naplnil svoje umelecké ambicie, stal sa ¢lenom sweet-corn-metalovej kapely s ndzvom Sweet-corn-metal Is Not
Dead. Aby na vystupeni sprostredkovali fanusikom co najlepsi umelecky zazitok, kvéli efektom pouzivaju Specialnu paru.
Para sa sklada z malych kvapocok kvapaliny. Kvapocky maju rézne hmotnosti. Dve malé kvapocky s hmotnostami m a
M vzdialené r na seba posobia pritazlivymi silami velkosti F=K.m.M.r, (K je konstanta) ktoré su orientované v smere
spojnice kvapocok. Pre sily od viacerych kvapocok plati Standardny sposob skladania sil. Na kvapocky neposobia ziadne
dalsie sily. Pokial sa dve kvapocky zrazia, zlucia sa do jednej vicsej kvapky, ktora sa pohybuje v zmysle zdakona
zachovania hybnosti. Popiste, ako sa bude para spravat po vypusteni na podium besnejicej kapely. Pociatocné rychlosti
vSetkych kvapocok su nulove.

Ahojte. V prvom rade, mnohym z vas sa nepacilo zadanie prikladu, konkrétne, vasa intuicia sa
burila proti faktu, ze sila narasta so vzdialenostou. Posielali ste maily a vypisovali na debatu a ja len
dufam, ze kazdy sa nakoniec uistil v tom, Ze to ma byt ozaj tak (v podobnych situaciach je najlepsie
pozerat’ debatu). Je fajn vediet’, Ze nezhltnete len tak hocijakt kravinu a zamysl'ate sa. Takéto sily sa
v praxi prili§ ¢asto nevyskytuju a kazdy, komu sa zadanie zdalo divné ma teda malé plus. Na druhu
stranu, prave takato sila robi z prikladu zaujimavy priklad (a z pary ozaj fakt drsne Specialnu paru),
preco ho teda, v Cisto teoretickom ramci, nezratat’?

Pod'me sa spolu ponorit’ do malého oblac¢ika Specidlnej pary. Na zaciatku su vsetky kvapocky
Vv pokoji a pretoze ziadne vonkajsie sily tu nepdsobia, ich t'azisko do konca tohto rieSenia v pokoji aj
zostane (a mozno aj nejaky ¢as potom®). Nech i-tej kvapocke prislucha polohovy vektor T, (to
znamena, Ze T, je vektor smerujuci z nejakého pevného bodu, vzhl'adom na ktory polohu uréujeme a

kon¢iaci v kvapdcke. Samozrejme, polohovy vektor sa meni v Case tak, ako sa kvapocka pohybuje),
hmotnost’ kvapdcky je mi. Pretoze na nasu i-tu kvapocku podsobia vsetky ostatné svojimi
pritazlivymi silami, bude sa pohybovat’ so zrychlenim &, pre ktoré bude platit’ Newtonov zédkon v

tvare
m;& = Kmiml(ri _Fi)"‘ Kmimz(rz _F.)

Na pravej strane rovnice mame vektorovy sucet vSetkych sil, ktoré na i-tu kvapku pdsobia. Po
chvilke meditacie zistime, Ze sa to d4 napisat’ aj ako

a =K(mF +m,F, +..)— K (m +m, +...)

kde druhd zatvorka predstavuje hmotnost’ celého oblaku (ozn. M). ESte ostdva uvedomit’ si, Ze
(m,F, +m,F, +...) je rovné M-nasobku polohového vektora taziska, ktory mézeme oznaéit' ako R . Po
dosadeni dostaneme vyslednu rovnicu
g =KM (ﬁ - Fu)

Co to znamena? Rozmyilajme. V zatvorke na pravej strane je rozdiel vektorov Ra I, ¢o bude
vektor zacinajuci v nasej kvapdocke a konciaci v tazisku. Zrychlenie d; teda smeruje stale do t'aziska,
vd’aka Comu poOjde o pohyb po priamke, takze uz nemusime pocitat s vektormi. Oznacme
a = |<’?1i | X = ‘ﬁ - F,‘ . Potom a; = —KMX; (minus je tam len nato, aby sme pamitali, Ze zrychlenie ma
opacny smer ako rast Xj), V ¢om uz jasne vidno, Ze ide o rovnicu harmonickych kmitov s uhlovou
frekvenciou @ =+KM . Kazda jedna kvapka sa bude preto spravat’ ako zavazie na pruzine, ktoré



sme na zaciatku vychylili a potom pustili. Stihne vSak vykonat' iba Stvrtinu kmitu, pretoze
Vv okamihu, ked’ bude prechddzat’ rovnovaznou polohou (taziskom oblaku pary), stretnu sa vSetky
kvapky v jednom bode a vytvoria tak jednu velka kvapku, ktora ostane stat’ na mieste az do konca

sveta. Cely dej bude trvat’ ¢as 12z - T

40 2JKM
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vysledkova listina A — kategérie po 1. sérii zimného semestra 21. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola A-11 A-12 A-13A-14 & 3
1. Bzdusek Tomas SspA G Piestany 50 50 50 50 20,00
2.Blazej Kamil sp.A G JL Martin 50 50 45 50 19,70
Szabado$ Michal sp SpMNDaG 50 50 45 50 19,70
4, Stuplikova Alica 4 G VBN Prievidza 50 50 45 50 19,50
5. Fackovec Boris se. A G Piestany 50 50 49 40 19,32
6. PSeno Pavol sp. G RuZomberok 50 40 46 50 19,12
7.Takacs Michal 4F G BB Tajovského 50 50 48 40 18,80
8. Kubina Filip SX. G POH Dolny Kubin 50 40 45 40 18,38
9.Poelman Nathaniel L. 3 QSI Ba 50 50 50 20 18,02
10. Imriska Jakub 4A GBAJ. Hronca 50 30 50 50 18,00
Peresini Peter 4F G BB Tajovského 50 30 50 50 18,00
12.Vancakova 50 50 45 20 17,66
13. Kucharik Marcel 4D GMRSNMV 50 25 45 50 17,00
14. Triska Martin 50 30 45 25 16,50
15. Danko Juraj 3 G BA J. Hronca 50 30 50 15 16,10
Schlosarikova Lucia 3A G Piestany 50 50 35 10 16,10
17.Hrda Marcela 41B G BAJ. Hronca 50 30 45 35 16,00
18. Bogar Ondrej 3E G IS Trencin 50 20 45 25 15,68
Repiar Jakub 3 GJH Ba 50 30 45 15 15,68
20. Cevorova Kristina sp SpMNDaG 50 30 45 10 15,26
21. Zamecnik Peter 4D GMRSNMV 50 25 45 30 15,00
22.Bachrata Alena 4B G VO Zilina 50 30 50 18 14,80
23.Hergelova Beata 4B G BST Lucenec 50 30 45 20 14,50
24.Fecko Stanislav se. A G Pankuchova 5,0 - 45 3,0 14,38
Salaj Michal 3A G Snina 50 30 45 - 14,38
Skrovinova Eva sp G Nitra Parovska 50 30 45 - 14,38
Svihorik Robert sp G Nitra Parovska 50 3,0 45 - 14,38
28.Kovac Michal ok. G BA Grosslingova 50 25 45 20 14,00
Pobisova Zuzana 4F G BB Tajovského 50 25 45 20 14,00
Skrovinova Katarina ok. G Nitra Parovska 50 25 45 20 14,00
31.Herman Peter 3B GBAJ. Hronca 50 15 45 10 13,92
32.Rajsky Tomas sp. G Ruzomberok 50 30 45 25 -3 1350
33.Zahoranova  Anna spA G BA Metodova 50 20 45 - 13,46
34.Kaniansky Miroslav ok.A G Piaristické Nitra 50 15 50 15 13,00
Kravec Martin 4A G PH Michalovce 50 25 45 10 13,00
36. Juhasova Jana sp G Nitra Parovska 50 20 40 - 12,98
37.Simlovi¢ Matej 1B G BA Grosslingova 50 30 3,0 - 12,98
38. Mikulas Jan ok. G BST Lugenec 50 50 45 40 -7 1150
Galica Tomas 5,0 - 4,5 - 11,50
Godany Martin sp SpMNDaG 50 - 45 - 11,50
Sudolsky Michal 3F G BB Tajovského 5,0 - 4,5 - 11,50

42.Hojckova Martina 3IB G BAJ. Hronca 50 - 30 10 10,98



43. Janikova Karolina spB  OG ZA Varsavska cesta 5,0 - 3,0 - 9,92

44, Masarova Zuzana G BA J. Hronca 50 30 45 15 -6 9,68
45, Petruchova Zuzana 4 G BA Grosslingova 50 25 45 15 -5 8,50
46. Piterka Tomas ok.A G Piaristické Nitra 50 15 35 - -5 5,00
47.Stolcova Jana 4 G Piaristické Nitra - - 4,5 - 4,50

§ E = mc? (4.¢ast)
(Pre tych, ¢o neriesili zimnt CGast ateda sa SnaSou poviedkou na pokraovanie stretavaju po prvykrat stru¢na
rekapitulacia deja: PravoslavPrestrelil sa ocitol na ¢udnom mieste, konkrétne vo vézeni Ostrazitych nekompromisnych
inSpektorov (ONI) za prekrocenie maximalnej povolenej rychlosti. Konkrétne rychlosti svetla... Spolo¢nost’ mu robi jeho
Podvedomie Pravo, tarbi¢ka Pufino, ktorej sa ale viac pa¢i meno Izabela, a Indian Jedna Skala a prave planujt ttek.)

A vazne sa odtialto neda ujst? *

,»10 ja nepovedat’. Ja povedat’, Ze my byt vo zvinutom rozmere. Ale biely muz mat’ vlastne pravdu. Neda sa odtial'to
normalne ujst’.*

,»A ¢o takto nejako nenormalne?*

,Nenormalne sa teoreticky dat’ vSetko.*

,,No vyborne! Stac¢i ndm len vymysliet' nejaky zrealizovatel'ny nenormalny spdsob...” sarkasticky poznamenala Pufino —
Izabela. ,,Co myslite, ¢o robim vo svojom vol'nom case?*

,,No dobre, ale nieco na tom bude. Spolu by sme hadam mohli nieco vymysliet.

Jedna Skala sa Siroko usmial. ,,Ja vzdy chciet’ skusit’ robit’ mozgovu burku...*

#Co?

., Predsa brainstorming, pan hmotny...

»Aha.“

Nasledujuce tri hodiny kazdy zaujal polohu vyjadrujicu maximalne zamyslenie a nastalo ticho obc¢as prerusované
otazkami ako ,,Prisli ste na nie¢o?“ a ,,Vy uz nieco vymysliet'?*

zmysle to bolo este horsie. Kazdy napad totiz chvil'u vyzeral celkom nadejne, az kym niekto neprisiel na jeho zasadnu
chybu, ako napriklad Ze na jeho zrealizovanie potrebujete jedenast’ rozmerov, alebo Ze sa sice dostanete z vdzenia, ale vo
forme vysokoteplotnej plazmy...

Po Case sa na vzdialenom konci chodby ozvali dokonale krokovité kroky a Jedna Skala sa musel vratit' do svojej cely.
Potom cez okienko nazrel ich dokonaly strazca a str¢il im tam jedlo. Pravoslav dufal, ze bude tiez dokonalé a v istom
zmysle aj bolo: dokonale vézenské, ¢o znamena asi tol'ko ako ,.,takmer jedlé®. Tarbicka vSak vyzerala celkom spokojne:
,,Vies§ vobec, ako chuti zradlo pre tarbiky? Toto je v porovnani s tym skoro chutné...

»Skoro chutné?! Ved’ sa v tom mrvia Cervy!*

,Prave tie si na tom t4 chutna Gast’...

Pomaly sa stmievalo. Nie Zeby to bolo nutné, lebo tomuto rozmeru mohla byt rotacia nejakej planéty ukradnutd, hlavne
ked’ sa prave rokovalo o navrhu zakona, Ze by sa so spdtnou platnostou mala tocit’ opa¢ne. Ale ONI si proste potrpeli na
dokonalost’ a v dokonalom vidzeni sa jednoducho stmieva a potom svitd. Samozrejme tak, aby budicek bol este za
tmy...Tarbicka uz zase pochodovala vo svojom kolese a vyzerala stratena bud’ vo vaznych myslienkach alebo vo svojich
traviacich procesoch. Pravoslav Prestrelil & podvedomie si I'ahli na pri¢iiu. Cheel sa eSte zaoberat' moznost'ami uteku,
ale v spanku vel’a Gitekov nenaplanujete, teda okrem niektorych §tastnych nahod. Snivalo sa mu o ¢ervoch a 0 bradatych
fyzikoch. Bola stdle tma, ked’ sa zobudil s nejasnym pocitom, ze pred chvilou na nieco priSiel. Ale nemohol si
spomenut, na o, aj ked’ sa vel'mi snazil. Mal to proste zasunuté kdesi v podvedomi. Podvedomi!

,,Hej! Pravo! Si tam?*

A kde by som mal byt? “

,»A vies, na o som prisiel?

., Sme prisli. Za sny som zodpovedny ja, jasné? A si si isty, Ze to nie je uplna kravina?

,,Ako to mam vediet, ked’ si na to nem6zem spomenut’? Preto sa t'a pytam, ¢i to vies.*

., A vies, ze viem? Spomeir si, ¢o hovoril ten fyzik. *

,, 10 0 svojom ucitel'ovi optiky alebo to o alergii jeho mamy na mlieko?*

., Nie! To o cervich dierach!*

.Konkrétne na tito Cast’ si akosi nespominam...*

., ESte Ze ti to uviazlo v podvedomi, ze? Ako to len hovoril... Predstav si, Ze vesmir je gumova blana. Mas? No, a ked’ na
nu nieco poloZis, napriklad taku hviezdu alebo planétu...

,,Alebo okuliare? Ja si vzdy niekam zalozim okuliare.*

,,Alebo. Proste ked tam nieco poloZis, tak sa ta blana prehne. A ked tam polozis nieco prilis tazké, tak sa roztrhne. To je
Cierna diera. A teraz si predstav, Ze ta blana je rozne poprehybanad a na jednom mieste sa zahyby dotykaju. Keby na tom
mieste bola v tej blane diera, tak cez iiu moézes prejst z jedného zdhybu na druhy. A0 je potom Cervia diera. Takd
vesmirna skratka. Teda aspon platny zdkon také nieco nevylucuje. Asponn myslim...

,,Pockaj, uz si spominam... Cez takt cerviu dieru by sa odtial'to dalo ujst’! Teda aspon teoreticky...



