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B-2.1 Hadzanie do vzduchu (vzorak Pet'o, opravovala Evka)

Sedim si v novom byte a kukam z okna, ktoré ma vysku 1. Tu zrazu vidim, ako mi pred ocami preletel kamen. Suter letel
kolmo hore a uplne tesne popri okne. Na cas t som Suter nevidel a zrazu sa zjavi zase - tentoraz sa vracia smerom nadol.
Ako dlho potrva, kym ho budem vidiet (kym je niekde na urovni okna)? Odpor vzduchu zanedbajte.

Ahojte. Pozrime sa spolu, ako to s tym kamefiom vlastne je. Z prvych stredoSkolskych hodin
fyziky viete, ze kazdé teleso ignorujuce odpor vzduchu sa v homogénnom tiazovom poli pohybuje
rovhomerne zrychlene (alebo spomalene) a to so zrychlenim g~ 9,81 m.s2. Ked som kamei videl
naposledy, mal nejaka rychlost’ v a letel smerom hore. Ide zrejme o rovnomerne spomaleny pohyb,
takze kamen zastane po Case v/g. Bolo by zvlastne, keby ostal visiet’ vo vzduchu, takze hned’ za¢ne
padat’, tentoraz rovnomerne zrychlenym pohybom a za rovnaky ¢as ako trvala cesta hore dosiahne
rychlost’ v a objavi sa na vrchu méjho okna. Polovica ¢asu t Sa vyuzije na zastavenie kamena nad
oknom, druha polovica na jeho zrychlenie na rychlost’ v. Plati tedat =2v/g =v=gt/2. Mame

zistit’, ako dlho potrva kameiiu letiacemu z horného konca okna s pociato¢nou rychlostou v, kym
prejde vysku |. Ozna¢me tento ¢as T. Jednym so sposobov ako ho zistit’ je pouZzitiec znameho vzorca a
riesit’ kvadratickd rovnicu:
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v Ak sa vam zda takéto rieSenie nendzorné, skuste si nakreslit’ graf
zavislosti rychlosti kamena od ¢asu, pocas jeho pohybu napriec
oknom. Sami si moézete overit, Ze spravny vztah medzi T a |
dostanete aj tak, Ze plochu ohrani¢enu Casovou osou a grafom
v(t) polozite rovnu prejdenej vzdialenosti I.
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B-2.2 Zarucdene neinfikovana labut’ (opravoval Robo A.)

Vo velkom valcovitom sude s prierezom Si je voda a v nej pldava iastocne ponorend doska s plochou S;. Na doske
pristane labut’ s hmotnostou m (predpokladame, ze doska sa s fiou nepotopi uplne). O kolko klesne doska (vzhladom na
zem)?

Caute. Pozrime sa, o sa stane s labutou, ktord sa nestastne rozhodla pristat’ na tvrdej doske.
Chuderka si zlomila nohu a ¢uduje sa, preco s nou doska klesa. No nebut’ z toho labut’! Asponi nam
vSak tymto odvaznym ¢inom umoznila ¢osi vypocitat’.

Nech doska klesne 0 x a voda stipne o y. Celkovo sa teda doska do vody ponori o x +y. Toto
ponorenie musi vykompenzovat’ tiaz labute, teda:



X+y=

S,

Voda sa vSak nestraca, takze to, ¢o sa vytlaci spod dosky (X.S2) sa musi vytlait’ do priestoru medzi
doskou a vodou (plocha S; - S»), teda:

XS, =y(S,-S,),
rieSenim sustavy rovnic mame:

X = m(sl — Sz) .

PySiS,

Doska teda klesne o hodnotu x, ktora nezavisi od jej hrubky a hustoty, ¢o sa dalo ofakavat’. Na zaver

dodam len tol'ko, Ze to bol 'ahky priklad. Cosi sme si teda vypogitali... len mi stale nie je jasné, &o z
toho ma ta labut’.

B-2.3 Kontajnery (opravoval Juro)

(UPOZORNENIE: Tato uloha nie je origindlna a jej zadanie sme prekladali z
anglictiny. Za mozné chyby sa ospravedlnujeme, cudzie jazyky nam prilis nejdu,
museli sme teda pouZit automaticky prekladac)

Majme seba mat dva kontajnery s vodou spojené tubou, ako v malbe. Vysky
vodovych stlpca v oboch kontajneroch je rovnaky, takze nic¢ sa deje. Prave budeme
zahrejeme vodu v lavom kontajneri. Bude voda cez tubu plavat’ a ak ano v ktorom
direkcii? Co ked' zahrievany kontajner bude pravy? Domnievajte, Ze kontajnere sa
teplom neroztahuju, voda ano.

V prvom rade nemusi uSkodit’ zamysliet’ sa nad situiciou eSte pred tym, ako budeme nieco
zahrievat’. Podl'a zadania by sa v tejto situdcii nemalo diat’ ni¢. Miast’ moze, ze v lavom kontajneri je
viac vody ako v pravom a na vel'mi pochaby prvy pohl'ad by sme si teda mohli mysliet, Ze voda
bude pretekat’ (aj bez zahrievania) zlava doprava. Vieme vSak, Ze tlak vody je imerny iba vyske
vodného stipca (pgh) a nie celkovému objemu, pri¢om vyska vody je v oboch kontajneroch rovnaka.

Predstavme si teraz, ze namiesto lavého kontajnera by sme mali kontajner tvaru valca
(nerozgiroval by sa ako v zadani), pricom objem vody (V) a vy$ka vodného stipca by boli rovnaké
ako v zadani. Ked’ sa voda vo valci sa roztiahne, tym padom sa zviacsi vyska vodného stipca a na
prvy a mozno aj pochaby druhy pohlad by sa mohlo zdat’, ze tym padom sa zvicsi aj tlak. AvSak
pozor, s roztiahnutim vody sa zmeni aj jej hustota, a to akurat tak, Zze vysledny tlak na dno sa
nezmeni. Ze ako to viem? PretoZe tlak na dno prenasobeny plochou je akurét tiaz celej vodnej masy
a tato sa s teplotou nemeni. Zahrievanie valcovej nadoby by teda nezmenilo tlak na dno a teda
zaseraz by sa nedialo nic.

A teraz (konecne) po dlhej (a nie malo) teoretickej (fi)) priprave, ideme riesit’ (najvyssi cas)
ulohu zo zadania (to trvalo). Vieme uz, Ze pre valcovity kontajner popisany vysSie by sa nic
nezmenilo. Ako sa od tohto pripadu bude lisit’ nas, rozsirujuci sa kontajner? Ozna¢me Sz plochu dna
rozSirujuceho sa kontajneru, Sz plochu vodnej hladiny v tomto kontajneri a S plochu dna vo
valcovitom kontajneri. Ako uz bolo povedané, pri objeme V chceme mat’ v kontajneroch rovnaku
vySku vody a teda S1<S<S2 . KedZze v kontajneroch je rovnaké mnozstvo vody, zahriatim
(o rovnaku teplotu) sa tento objem zvac¢si o rovnaku hodnotu AV. Toto zvécsenie objemu sposobi
stupnutie hladiny o AV /S vo valcovej nadobe a o menej ako (pre malé zmeny objemu relativne
presne 0) AV /Sy v rozdirujacej sa. V rozsirujucej sa nadobe teda stapne vyska vodného stipca o
menej, a ked’ze pre valcovy kontajner by sa tlak na dno nezmenil, v rozsirujicom kontajneri musi
klesnat. Voda bude prudit z lavého kontajnera do pravého. Ak zahrejeme pravy kontajner,
dostavame vel'mi podobnou tvahou ten isty vysledok, voda stale preteka sprava dolava.




B-2.4 Pasikovy opar (opravoval Skrek, vzorak Tomas, z toho prva veta Katka)

Predstavte si tri rovnaké, uzke (cca lcm), nizke (cca Imm), | = 10cm dlhé pasiky kovu. Dva su cinové a jeden medeny.
Chytime UPS (Univerzalny Pasikovy Spdjac, mézte ho nahradit fakt, ale fakt silnym lepidlom) a pasiky pevne spojime v
Struktire oblozZeny chlieb, tj. cinovy pdasik, medeny pasik, cinovy pasik (najvicsou stenou k sebe). Nasledne hodime
pasiky do ohia v désledku c¢oho sa ohrejii o T=100K. O kolko sa predizi vysledny trojpasik? Koeficient dizkovej
tepelnej roztaznosti medi a zinku je: am=17.10K! ac=27.10°K "/, modul pruznosti Ew = 13.10"Pa,
Ec =5.10°Pa.

Uvazujme najprv o pasikoch kovu, keby samostatne, nezlepene. Nie som si isty ako to mam chapat’,
ale asi tak, ze nebyt krutého zvara¢ského zasahu UPS, medeny pasik by sa natiahol o Aly = 1Tam a
cinové o Alc = ITac . (Nie som si isty, ¢i ste sa vzorce pre tepelnti roztaznost’ ucili v $kole, v kazdom
pripade daju sa ngjst’ v tabul’kach a navyse sa Gstnym sposobom traduji uz niekol’ko Stvrt’storoci).
NakoTl’ko tieto hodnoty su rozne, medzi pasikmi dojde k burlivej vymene nazorov. Vymena nazorov
v praxi vyzera tak, ze krajné cinové pasiky (rozt'ahuju sa viacej) zacnu tahat kazdy silou F stredny
medeny pasik, ktory sa rozt'ahuje mene;j. Sila F sposobi, Ze krajné pasiky sa roztiahnu menej nez by
radi a stredny o Cosi viac - nazyva sa to kompromis.

Zamyslime sa eSte nad jednym problémom. Pokial’ by sme predpokladali, Ze pésiky su zvarené po
celej dizke, asi by sa tazko definovalo, ¢o to sila F vlastne je. My si viak situdciu ul'ah&ime tym, Ze
budeme predpokladat’, ze pasiky st zvarené iba na koncoch. Toto nijako neovplyvni vysledok, bude
sa nam vsak ovel’a plynulejsie vyjadrovat’.

Prejdime teda ku konkrétnym vzorcom. Oznaéme Al celkové predizenie trojpasiku. Toto
kompromisné prediZenie bude kdesi medzi Alm a Alc. Krajné cinové pésiky s stahované silou F,
tak, 7e namiesto dizky Alc sa roztiahnu iba o Al. Naopak, stredny pasik je tahany silou 2F
dosledkom ¢oho sa namiesto Alv roztiahne az o Al. Tieto uvahy teraz vyjadrime rovnicami (ako
inak), pricom S bude oznacovat’ plochu prierezu pasika. PouZijeme pri tom Hookov zdkon, podla
ktorého je relativne prediZenie priamo imerné tlaku, ktorym sa material proti tomuto prediZeniu
bréani (relativne predizenie 0.01 znamena, Ze pasik sa natiahol o 1% dizky, -0.01 znamena skrétenie,
tiez o 1%, relativne prediZenie teda I'ahko vyratame ako podiel prediZzenia a povodnej dizky).

2F :—AI IAIM EuS F :—AIC Al E.S
V tomto okamihu méame dve rovnice o dvoch neznamych a doratanie sa stava technickou
zalezitostou. Vytiahol som zo$it matematiky z 8. triedy ZS a hned’ vidim, Ze:
Al = Aly, .E,, + Al .2E. T 2w Eyn +ac.2E;
E, +2E; Ey +2E;

Tento vysledok je velmi poucny (ked sa ¢lovek vel'mi snazi, poucenie si zoberie prakticky zo
vSetkého, minule som napriklad zistil, Ze na slnku sa rychlo kazi saldma.. ). Vidime, ze vysledné
prediZenie je tzv. vahovanym aritmetickym priemerom z prediZeni jednotlivych pasikov, pri¢om
vahy jednotlivych ¢lenov su timerné ich modulom pruznosti (cinové pasiky su dva, preto je modul
vynasobeny este dvoma). TeSim sa na d’alSiu spolupréacu, stretneme sa v prvoméjovom sprievode a
jedzte vel'a zeleniny, paa.

B-2.5 Cukéa inabox (vzorak Tomas, opravoval Pet'o)
Hladni ruski geologovia chytili Cukcu. Aby im nezdrhol, hodili ho do velkej drevenej
Skatule, ktord je polozend na zamrznutej hladine mora. Skatula md dizku 1=10m
a hmotnost M =500 kg. Cukcéa zvany aj MacJuraj (m =100 kg) si vymyslel nasledujiici
sposob, ako sa aj s krabicou dostat do zemlanky, kde mu Zena vynada a pomoze von.
Postavi sa k zadnej stene krabice a rozbehne sa smerom dopredu s konStantnym zrychlenim
a = 1ms? (vzhladom na krabicu) V duchu hesla "hlavou dreventi krabicu neprerazis" nepruzne nabuira do prednej steny.
Po tom ako sa preberie z bezvedomia, sa rovnomernym pohybom rychlostou v (zase vzhladom na krabicu) vrati naspdt k
zadnej stene, kde zastavi. KedZe pocas bezvedomia zabudol, ako taky ndraz boli, celu situdaciu ihned neohrozene
zopakuje, znovu a znovu a... Odhadnite, aka ma byt hodnota v, aby vzdialenost' 1 km presiel ¢o najrychlejsie? Kolko mu
to za tychto okolnosti potrva? Trenie medzi Skatulou a ladom je u = 0,1. Cas, ktory nds hrdina travi v bezvedomi, ako aj
cas, ktory mu zaberie rozbiehanie a brzdenie na/z v povazujte za velmi malé




V prvom rade by som vas chcel pozdravit' od Peta a Kubusa, ktori tu sedia a zvedavo pozeraju,
ako idem nacat’ tento kontroverzny priklad. Uz som sa dopocul, Ze ste na Cukéu v krabici poriadne
nadavali. V suvislosti s tymto vam Pet'o odkazuje, ze tento priklad rozhodne nevymyslal on.

RieSenie zacneme niekolkymi trividlnymi tvahami, ktoré moézu byt ostrielanymi povahami
preskodené (goto 20). Pozrime sa na ststavu krabica plus Cukéa ako celok. Tento celok ma svoje
tazisko, ktoré sa cely ¢as nachddza niekde v krabici. V priklade nie je celkom presne povedané, ¢o
ma prejst 1 km (krabica? Cuké&a?), vzhladom k tomu, Ze | je ovela menej ako 1km, st tieto
nepresnosti nepodstatné a my budeme analyzovat' prave pohyb taziska sustavy. Pohyb taziska
ovplyviiuju IBA vonkajsie sily, ktoré na sustavu posobia. Narazy Cukéu do stien, jeho rozbiehanie,
pripadne hocijaky iny telocvik vzdy menia hybnosti krabice a Cukéu o presne opacné hodnoty, a
teda celkovi hybnost’ sustavy nemenia vobec. Jedina sila, ktord teda mdze hybat’ taziskom sustavy
je trecia sila. Lahko si rozoberieme niekol'’ko malo moznosti, ktoré v priklade nastavaju:

e Ak sa krabica pohybuje dopredu, t'aZisko sustavy zrychl'uje dozadu so zrychlenim a.

e Ak sa krabica pohybuje dozadu, tazisko zrychl'uje smerom dopredu so zrychlenim as.

e Pokial’ sa Cuk&a (v prvej faze pohybu) rozbicha (zrychlenim a) a krabica stoji, je trecia sila
prili§ vel’ké na to, aby Cukéa krabicou pohol, to znamen4, Ze taZisko sa rozbicha dopredu so
zrychlenim a; = a.m /(m+M).

e Pokial’ sa Cukéa pohybuje rovnomernym priamodiarym pohybom a $katul'a stoji, taZisko
nezrychl'uje.

Na prvy pohl'ad mozno paradoxné, ale tazisko sustavy zrychl'uje prave vtedy, ked’ sa krabica
pohybuje dozadu alebo stoji (a Cukéa zrychl'uje).

20: Teraz vam prezradim nieco, ¢o sa stane zakladnym stavebnym kametiom pre naSe rieSenie.
Tesne pred narazom Cukéu, zrychl'ujiiceho smerom dopredu do krabice, bude krabica stat’. Dokazat’
tento poznatok nie je zlozité, preto si to spravte sami, ja len strucne: krabica sa nemo6ze pohybovat
dopredu, pretoze by to znamenalo, Ze t'aZisko sustavy by cely ¢as brzdilo. Tak isto doba rozbiehania
je prili§ dlha na to, aby zbrzdila hocijaky pohyb v smere dozadu. TakZe tesne pred narazom krabica
stoji a za cela hybnost’ sustavy krabica + Cukéa je zodpovedny Cuké&a. Jeho rychlost tesne pred
narazom je v$ak pevne dana zrychlenim a a dizkou I, takZe vysledna hybnost tesne pred narazom je

vlastne pevne dand a my ju ozna¢ime p = m+/2al .

1 km je dost’ velka vzdialenost’ na to, aby sme mohli predpokladat’, ze nech uz si Cukéa vyberie
hocijakt rychlost’ navratu v, po par cykloch sa jeho pohyb zhruba ustdli, to znamend, ze kazdy
cyklus bude vyzerat’ rovnako, ako ten pred nim. Ked’ sa pozrieme na zaciatok takéhoto opakujuceho
sa cyklu, 'ahko zbaddme, ze mame principialne tri odliSné moznosti. Totiz: aky je smer rychlosti
krabice na zaciatku cyklu?

» Krabica sa pohybuje dopredu: Pod'me si kreslit’ graf zavislosti celkovej hybnosti celej stistavy
od Casu. Situdcia bude vyzerat’ ako na obrazku.
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Na zaciatku (AB) ststava brzdi (lebo krabica sa hybe dopredu) a to presne zrychlenim - a; (toto
zrychlenie mé suvis so sklonom priamky) V bode B krabica zastavi (uZ sme spomenuli, Ze sa to
niekedy musi stat’). Po¢as BC krabica stoji a rozbiehajici sa Cukéa zvySuje hybnost’ ststavy, ktorej
tazisko zrychluje az. V C Cukéa narazi a krabica sa zaéne pohybovat’ dopredu a podas CA' je
sustava trecou silou brzdena a to zase zrychlenim - ai, Od A' za¢ina d’alsi cyklus a z podmienky
ustalenosti teda plynie, ze hybnost v A a A" musi byt rovnakd. Priemerna rychlost (hybnost’)
sustavy pocas jedného cyklu je rovna ploche pod grafom (to je vlastne prejdena dréha) predelenej
Casom, za ktory sme tuto drahu presli. Ak si pomdézeme bodom B', ktory je ekvivalentom B v
d’alSom cykle, mézeme cyklus "posunut™ (namiesto AB bude A'B'), priemernt rychlost’ nezmenime
a neskor sa nam bude lepsie ratat’.

» Krabica sa pohybuje dozadu: Opit’ kuk na obrazok.
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Na XY ide krabica dozadu, takze sustava zrychluje s ai, V Y sa krabica zastavi a po bod C
zrychl'uje s az, nastava naraz a brzdenie krabice az do X'. Do obrazku sme zakreslili (pre porovnanie)
aj jeden cyklus z predchadzajiceho odstavca (AB sme presunuli na A'B"). Na tisekoch YC, CB st oba
pripady rovnaké, av§ak na YX ma tento pripad nizSiu priemernu rychlost’ ako predchadzajici pripad
na YB a usek B' X' ma tieZ zjavne menSiu rychlost’ ako je priemerna rychlost’ predchadzajiceho
cyklu. Celkovo mdézeme teda povedat,, Ze tento sposob pohybu je menej vyhodny ako prvy.

» Krabica stoji: Podobnou uvahou, ako minuly odstavec, sa da 'ahko zdovodnit’, ze ani tento
spdsob pohybu sa neoplati.

Celkovo nam vysiel teda prvy sposob ako najefektivnejsi a neostava, nez ho doratat’. Ak oznacime
hybnost’ v bode B ako ps tak pre priemerna rychlost mame: vp (m + M) = (p + pg) /2. Nakol’ko p je
fixné, musime sa snazit’ maximalizovat’ ps. Toto docielime tak, ze zakladitu BB' trojuholnika BCB'
sa budeme snazit’ skratit' na minimum. Toto méZzeme docielit’ jedinym spésobom: posleme v do
nekoneéna. Teda, &im rychlejsie sa Cukéa bude vracat’, tym vicsiu ps a nasledne aj vp docielime. Na
zaver pod’'me poratat’ priemernu rychlost’. Najprv poratame zrychlenia a1, az:

ma
S m+M

Pre hybnost’ p, madme (ako sme uz spominali) p = mv/2al , ak oznacime tgc, tce' Casy medzi BC a

CB’, moZeme pisat’:

2l
toe +teg ==,
BC CB a
¢len | / v moézeme povazovat’ za nulovy, nakol’ko ratame s nekonecnym v. Z grafu d’alej
P—Ps
atlo =al,. = .
1*-CB 2'"BC M +m

Po vyrieSeni ststavy rovnic dostdvame priemernu rychlost Cukcu v krabici rovnui priblizne
0,43 ms?, ¢o odpoveda Gasu 39 minut.




FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategorie po 2. sérii zimného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola ® B-21B-22B-23B-24B-25 & X
1. Herencsar Albert kv. G Galanta 184 50 50 50 50 - 38,38
2.Boza Vladimir 2C G Poprad Tatarku 180 - 50 50 50 50 38,00
3.Bendova Lenka kv. G LS Tren¢in 184 25 50 50 50 - 36,75
4. Vendel David 1A GKE Postova 184 50 35 35 50 - 36,40
5. Turekova Katarina ~ 2F G BB Tajovského 175 - 50 50 50 35 36,00
6. Batmendijnova Kristina  kv. G T. Vansovej 169 50 35 40 50 - 35,27
Kuzma Tomas  kv.A GKE Alejova 184 50 50 50 - 0,5 35,27
8.Jursa Jakub kv.A GKE Alejova 18,7 50 50 50 - - 35,22
9. Kubina Filip SX. G POH D. Kubin 175 - 50 50 45 30 35,00
10.Hrda Nikola  kv. G M. Galandu 18,7 50 35 50 10 - 34,82
11. Hapék Samuel SX. G BA Grosslingova 155 - 50 50 50 25 33,00
12. Bogér Jan 9D 9.ZSL.Novomeského 184 35 20 20 50 - 32,75
13.Bosko Lukas 1B G Povazska Bystrica 16,1 50 25 20 5,0 - 32,19
14. Schoberova Lucia 1B ecanjelické G Tisovec 120 50 50 50 50 - 32,00
15. Polacko Martin kv. G KE Alejova 180 15 50 50 - - 31,48
16. Fecko Miroslav kv.A G Pankuchova 18,7 50 5,0 - 5,0 - -4 31,22
17.Opavsky Jan 1A G Zeliezovce 180 50 50 - - 00 30,02
18.Bakula Andrej 1A G Zeliezovce 17,7 50 50 - - 0,0 29,66
19. Kovacinova Stanislava 1B G Povazska Bystrica 16,1 40 30 25 - - 27,59
20. Petrucha Michal 1A G BA Metodova 119 40 - 50 50 - 27,58
21.Kone¢ny Lukas SX. G Piestany 135 - 50 20 40 25 27,00
22.Kuklisova Nina 1AF G BA Metodova 128 50 30 05 30 - 26,24
23.Hudak Jozef 2B G LS Bardejov 125 - 35 50 30 15 25,50
24.Hojcka Michal kv.D G Partizanske 15,7 45 20 10 - - 25,06
25.Deméakova  Ivona 1A G Zeliezovce 135 50 20 05 - 05 23,38
26.Matejovicova Lenka SX. G BA Grosslingova 9,5 20 50 50 15 23,00
27.Marhefka Eduard 1 G Spisska Stara Ves 110 - 3,5 50 15 22,98
28.Rohal Branislav. 2B G Povazska Bystrica 105 - 50 25 20 20 22,00
Rybak Matus SX. OG Kuku¢inova 135 - 30 10 30 15 22,00
30. Kory Jakub 2B G Presov J A Raymana 75 - 50 50 5,0 - -2 20,50
Nagy Jakub 2C GKESTA 6,0 - 50 45 50 - 20,50
32.Baxova Katarina 1E G IS Trentin 11,0 15 5,0 - 20 00 -1 20,46
33. Branicky Juraj SX. G sv. Frantiska 19,0 - - - - - 19,00
34. Hajdin Michal 1B GBAJ. Hronca 6,1 50 15 05 - - 14,92
35. Harhajova Xénia 1 G VPT Martin 71 30 10 05 10 - 14,19
36. Sucha Nina 1F G VPT Martin 88 05 05 20 15 - -1 13,72
37.Rolnikova Zlatka 2 G Skalica 75 - 20 05 20 10 13,00
Szabadosova Emilia  sx.  SpMNDaG 13,0 - - - - - 13,00
39.0Ondac¢ Peter 2C G Humenné 120 - - - - - 12,00
40. Simlovi¢ Matej 1B G BA Grésslingova 115 - - - - - 11,50
41.Trnovec Matas 2B G BA J.Hronca 00 - 35 50 50 10 -4 10,50
42.Simanova Lucia SX. G BA Grosslingova 50 - 20 05 20 0,0 9,50
43.Kotrlova Katarina 3F G VPT Martin 94 - - - - - 9,38
44.Pazicky Martin 1C GBAJ. Hronca 40 20 15 - - 0,0 8,68
45.Kotrlova Jana 2 G VPT Martin 80 - - - - - 8,00
46.Korenova Nikola 2E G PH Michalovce 45 - 2,0 - - 1,0 7,50
47.Vanya Peter kv. G IS Trenéin 59 - - 2,0 - 05 -2 727
48. Formanek Michal kv.A SpMNDaG 71 - - - - - 7,10



§ E = mc? (5.¢ast)

Réno, po budicku (eSte za tmy), ked’ opat’ prisiel na navstevu Jedna Skala, sa Pravoslav Prestrelil
podelil s ostatnymi o svoj napad. Jedna Skala len mavol rukou:

,»Na to ja mysliet’ ako prvé, ked’ sem prist. Nebyt’ zla napad, ale mat’ s tym len jeden problém: Ako
ty chciet’ urobit’ tu ¢erviu dieru?

,No ale nejako sme sa sem museli dostat. Podl'a mina nas sem priviedli prave cez taku dieru, tak
preco by sme sa cez fiu nemohli dostat’ aj von?*

,Nerada sa vam do toho mieSam, ale vy si vazne myslite, Ze ONI nechaji niekde len tak nejaka
nestrazenu Cerviu dieru?*

A nemozeme si nejaku vyrobit? “

,.Cervia diera sa nedat’ vyrobit. Ona bud’ byt’, alebo my mat’ smolu. A my asi mat’ smolu...*

»A ako potom vznikd takd Cervia diera? Podla mma ich ONI nejakym spdsobom vyrabaji
a kontroluju. Ako by ma potom mohli preniest’ z mojej klietky rovno sem?*

,.Hm...*

,,Hm...*

L Hm...

A tak dalSich niekol’ko hodin stravili v zamyslenom tichu alias ,,mozgovej burke®, ale na nic
zmysluplné uz neprisli. Podvecer sa opat’ ozvali kroky s efektnou ozvenou a o chvil'u sa Pravoslav
zamyslene prehraboval v d’alSej porcii dokonale védzenskej stravy. Zdalo sa mu, ze jeden Cervik
nanho zazmurkal.

,,Jo snad’ nie... Alebo ano?*

L Ano!“

,Co sa deje?*

,Izabela, zavolaj Jednu Skalu! Na nieco sme prisli!

,,o0m prisiel. Pokial’ viem, tak momentalne nespim...*

Chvil'u trvalo, kym sa Jedna Skala ukazal a netvaril sa vel'mi nadSene:

,Preco ma rusit, ked’ ja jest’ svoje Cervy? Ja povedat’, Ze ty ma nemat ruSit, ked’ ja sa zaoberat’
svojimi ¢ervami...

,»Pocujte, ¢akali by ste Cervy vo viazenskom jedle?

,IN0000, mne to neprekdza....*

,,Mne skor prekazat’ vizenské jedlo v mojich ¢ervoch.*

,»Nie, pockajte. VSetko je tu presne také, ako by ste to ocakéavali. Proste dokonale vdzenské. Ale
o¢akavali by ste Cervy v jedle? Ja by som ¢akal suchy chlieb, neidentifikovatel'nt polievku a tak, ale
cervy by ma asi nenapadli...*

,Ked’ to hovoris... Ja sa vo vizeniach vel'mi nevyzndm. Teda aspoil v tych, ktoré nemaju koleso na
behanie...*

,Nie, ale viete, Co by som ¢akal v takom vdzeni? Ze sa z neho da ujst’! Inak by nebolo dokonalé!*
,»Mne uz nieco dochadzat'’... Biely muz pokracovat’!*

,»lakze ak je toto dokonalé vizenie, musi existovat’ sposob, ako odtial'to ujst’.

(13

(Ako sa to celé skonci, uvidite nabudtce...)
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A-2.1 Velky ¢aj (vzorak Tomas, opravoval Skrek)

Predstavte si uzavreti valcovi nadobu s vyskou H, ktord ja naplnena iba ¢ajom. Do jej dna spravime malu dierku, cez
ktorui by voda mohla vytiect, ale... . Kolko caju z nadoby vytecie? Teplota pri ktorej vietko prebieha je 20°C a pri takejto
teplote je tlak nasytenych par caju rovny 2200 Pa.

Kazdy, kto pochopil, ¢o znamena slovicko ¢aj v nazve ulohy, si 'ahko mohol domysliet’, Ze tato
tiloha nebude tazka. Stadi sa pozriet do KSSS (Kratky Slovnik Sudentského Slangu), a hned’
zistime, Ze okrem napoja ¢aj oznacuje aj uplne ¢ajovu skasku, priklad, Statnicu, diplomovku, verejné
vystipenie, Sportovy zapas, Specidlne hokejovy zapas, koncert, skratka hoci¢o mucne. (Muka je
synonymom ¢aju.)

Predstavme si ustalen situdciu, ked’ ¢aj z nddoby vytekat’ prestane. V tomto okamihu sa v oblasti
dierky museli vyrovnat’ tlaky pdsobiace na rozhranie ¢aj - vzduch. Vzduch tla¢i atmosférickym
tlakom (pa ~ 101 kPa). Zhora tla¢i kvapalina hydrostatickym tlakom o velkosti pgh, kde h je vyska
vodného stipca, ktory v nadobe ostal. Navyse, ¢aj sa odparuje a v priestore nad hladinou &aju
(mo6Zeme predpokladat’, Ze medzi ¢ajom a vrchnou stenou nadoby je vzdy nejaky maly priestor) sa
nachadzaju jeho nasytené pary, ktoré, ako vieme, maju tlak pc = 2200 Pa. Tento tlak prispieva k
hydrostatickému tlaku v boji za slobodu tekutiny, ktora sa derie von, stabilnu situdciu teda popisuje
rovnica.

pah+p, =p, :hzuzlom
A9
Pokial’ by h bolo vécsie ako H znamena to, Ze tlak ¢aju je prili§ maly na to, aby z nadoby ¢okol'vek
vytieklo. Vzduch sa snazi natlacit’ ¢aj do stropu, ten sa vSak "zaprie", ¢im ziska d’alsi tlak, ktory sa
pripocita k l'avej strane rovnice, ktora tak bude platit’ aj pre mensie h. Spravna odpoved’ teda je, ze
pre H < h z nadoby nevytecie ni¢ a inak S (H - h) (S je plocha prierezu nadoby). Mézete si v§imnut,,
ze tlak nasytenych par caju je prili§ maly na to, aby vysledok vyrazne ovplyvnil. Ovela
zaujimavejSia je vSak situacia, ked je ¢aj zohriaty na 100°C, vtedy sa tlak jeho nasytenych par
vyrovna s atmosférickym a z nadoby teda vytecie vSetok Caj. Sranda, vSak?

A-2.2 Riadna kosa (opravoval Pal'o)

Cukéa vojde do zemlanky a je v nej kosa, cosi okolo -20 °C. Sadne si do kozou potiahnutého kresla a dialkovym
ovladacom zapne klimatizaciu. Po hodine vyhrievania teplota stupne o 10 °C. Ako sa zmenila vnutornad energia plynu v
miestnosti? Vetky potrebné udaje odhadnite podla rozmerov vasej obyvacky.

TakZe ako to vlastne vyzera s vnutornou energiou plynu v miestnosti (v zeml'anke )?
Najprv zopar slov o teplote:

Teplota je miera kinetickej energie Castic v plyne. Pre energiu jednej Castice plynu pri teplote
T plati vzt'ah Ex = skT /2, kde s je konStanta zavisiaca od druhu molekul plynu. Dolezité je uvedomit’
si, Ze kinetickd energia Castic je umerna teplote plynu.

A teraz k veci. Zemlanka je krycie meno pre miestnost’ s objemom Vo. AK je v nej pri teplote To
tlak po, tak to znamena ze v miestnosti je No Castic, ked’ze plati stavova rovnica pV = NKT (v naSom
pripade poVo = NokTo ).



Ak by zeml'anka bola dokonale odizolovana od prostredia a pocet Castic N by bolo konStantné
(= No), t.j. ziadna molekula vzduchu by sa nemohla dostat’ ani do ani von zo zemlanky, tak pri
zohrievani vzduchu (¢o je vlastne dodévanie energie molekulam plynu) by sa zvySovala kineticka
energia molekul, ¢ize vnhtorna energia plynu a imerne aj jeho teplota. V tomto pripade zo stavovej
rovnice vieme, Ze by sa zvysoval tlak v miestnosti. Je to jednoduchy izochoricky de;.

Ale ¢o sa stane, ak na jednej stene sa objavi dierka? Samozrejme, plyn z miestnosti za¢ne prudit’
von, kde je povodny tlak po. V skutocnosti ta diera, reprezentujuca nedokonall izoldciu miestnosti
od prostredia je tam od zaciatku, takZe si nemusime lamat’ hlavu, ako je to vlastne s tym prudenim,
ona len zabezpecuje vyrovnanie tlaku. Tlaky sa nam vyrovnaju, ale za cenu, ze sa zmensi pocet
Castic v miestnosti. Aj ked’ kineticka energia jednotlivych Castic v miestnosti sa nezmeni, z dosledku
zmeny ich poctu v miestnosti sa celkova energia plynu v miestnosti zmens$i. V miestnosti ostane
N = poVo / KT molekul, ktoré maji energiu Ex = skT /2. To znamend, ze celkova vnitorna energia
plynu v neodizolovanej miestnosti je U = N.Ex = poVos /2.

Tento vysledok nezavisi od teploty T, to znamend, Ze pred ohriatim (o je vlastne ohriatie o nulu)
aj po ohriati ma plyn rovnaku celkov(i vnttorna energiu.

Samozrejme, v celom rieSeni sme predpokladali, Ze sa jedna o idealny plyn.

A-2.3 Cukéa inabox (vzorak Tomas, opravoval Peto)
Hladni ruski geolégovia chytili Cukcu. Aby im nezdrhol, hodili ho do velkej drevengj
Skatule, ktord je polozend na zamrznutej hladine mora. Skatula md dizku [=10m
a hmotnost M =500 kg. Cukca zvany aj MacJuraj (m =100 kg) si vymyslel nasledujiici
sposob, ako sa aj s krabicou dostat’ do zemlanky, kde mu zZena vynada a poméze von.
Postavi sa k zadnej stene krabice a rozbehne sa smerom dopredu s konstantnym zrychlenim
a = 1ms? (vzhladom na krabicu) V duchu hesla "hlavou drevenii krabicu neprerazis" nepruzne nabiira do prednej steny.
Po tom ako sa preberie z bezvedomia, sa rovnomernym pohybom rychlostou v (zase vzhladom na krabicu) vrati naspdt’ k
zadnej stene, kde zastavi. KedZe pocas bezvedomia zabudol, ako taky naraz boli, celu situdciu ihned neohrozene
zopakuje, znovu a znovu a... Odhadnite, aka ma byt hodnota v, aby vzdialenost 1 km presiel ¢o najrychlejsie? Kolko mu
to za tychto okolnosti potrva? Trenie medzi Skatulou a ladom je = 0,1. Cas, ktory nds hrdina travi v bezvedomi, ako aj
Cas, ktory mu zaberie rozbiehanie a brzdenie na/z v povazujte za velmi malé

V prvom rade by som vés chcel pozdravit' od Peta a Kubusa, ktori tu sedia a zvedavo pozeraju,
ako idem nadat’ tento kontroverzny priklad. Uz som sa dopo¢ul, Ze ste na Cukéu v krabici poriadne
nadavali. V suvislosti s tymto vam Pet'o odkazuje, Ze tento priklad rozhodne nevymyslal on.

Aké by to bolo zadanie, keby sa dont nedostalo par preklepov. V zadaniach A-kategorie ste si
mohli v§imnut’ uplne zbyto¢ny ¢iselny udaj 0,3 ako aj nedostatok akejkol'vek zmienky o hmotnosti
Cukéu. Preto samozrejme akceptujeme rieSenia s hocijakou o len trochu rozumnou Cuk&ovou
hmotnost'ou. Vinnikov tentoraz nepopravime, mame malo veducich.

RieSenie zacneme niekolkymi trividlnymi tvahami, ktoré moéZu byt ostrielanymi povahami
presko¢ené (goto 20). Pozrime sa na sustavu krabica plus Cukéa ako celok. Tento celok méa svoje
tazisko, ktoré sa cely ¢as nachadza niekde v krabici. V priklade nie je celkom presne povedané, ¢o
ma prejst 1 km (krabica? Cuké&a?), vzhladom k tomu, Ze | je ovela menej ako 1 km, s tieto
nepresnosti nepodstatné a my budeme analyzovat prave pohyb taziska sustavy. Pohyb taziska
ovplyviuju IBA vonkajsie sily, ktoré na stistavu posobia. Narazy Cukéu do stien, jeho rozbiehanie,
pripadne hocijaky iny telocvik vzdy menia hybnosti krabice a Cukéu o presne opaéné hodnoty, a
teda celkovi hybnost” sistavy nemenia vobec. Jedind sila, ktord teda mdze hybat’ taziskom sustavy
je trecia sila. Lahko si rozoberieme niekol'’ko malo moznosti, ktoré v priklade nastavaju:

e Ak sa krabica pohybuje dopredu, tazisko sustavy zrychl'uje dozadu so zrychlenim a;.

e Ak sa krabica pohybuje dozadu, tazisko zrychl'uje smerom dopredu so zrychlenim az.

e Pokial sa Cuk&a (v prvej faze pohybu) rozbicha (zrychlenim a) a krabica stoji, je trecia sila
prili§ vel’ka na to, aby Cukéa krabicou pohol, to znamena, Ze t'aZisko sa rozbieha dopredu so
zrychlenim az = a.m /(m+M).

e Pokial’ sa Cukéa pohybuje rovnomernym priamodiarym pohybom a $katul'a stoji, taZisko
nezrychl'uje.



Na prvy pohl'ad mozno paradoxné, ale tazisko sustavy zrychl'uje prave vtedy, ked sa krabica
pohybuje dozadu alebo stoji (a Cukca zrychl'uje).

20: Teraz vam prezradim nieco, Co sa stane zakladnym stavebnym kamenom pre nase rieSenie.
Tesne pred narazom Cukéu, zrychl'ujiiceho smerom dopredu do krabice, bude krabica stat’. Dokazat
tento poznatok nie je zlozité, preto si to spravte sami, ja len strucne: krabica sa nemdze pohybovat’
dopredu, pretoze by to znamenalo, Ze tazisko sustavy by cely cas brzdilo. Tak isto doba rozbiehania
je prili§ dlha na to, aby zbrzdila hocijaky pohyb v smere dozadu. Takze tesne pred narazom krabica
stoji a za cela hybnost’ sustavy krabica + Cukéa je zodpovedny Cuké&a. Jeho rychlost tesne pred
narazom je viak pevne dana zrychlenim a a diZkou I, takZe vysledna hybnost’ tesne pred narazom je

vlastne pevne dand a my ju ozna¢ime p =m-/2al .

1 km je dost’ velka vzdialenost’ na to, aby sme mohli predpokladat, Ze nech uz si Cukéa vyberie
hocijaku rychlost’ navratu v, po par cykloch sa jeho pohyb zhruba ustali, to znamena, ze kazdy
cyklus bude vyzerat’ rovnako, ako ten pred nim. Ked’ sa pozrieme na zaciatok takéhoto opakujiceho
sa cyklu, l'ahko zbaddme, Ze méme principialne tri odliSné moznosti. Totiz: aky je smer rychlosti
krabice na zac¢iatku cyklu?

» Krabica sa pohybuje dopredu: Pod'me si kreslit’ graf zavislosti celkovej hybnosti celej sustavy
od Casu. Situacia bude vyzerat’ ako na obrazku.
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Na zaciatku (AB) sustava brzdi (lebo krabica sa hybe dopredu) a to presne zrychlenim - a1 (toto
zrychlenie ma suvis so sklonom priamky) V bode B krabica zastavi (uz sme spomenuli, Ze sa to
niekedy musi stat’). Po¢as BC krabica stoji a rozbichajuci sa Cuké&a zvysuje hybnost siistavy, ktorej
tazisko zrychluje a2. V C Cukéa narazi a krabica sa zagne pohybovat dopredu a pocas CA' je
ststava trecou silou brzdena a to zase zrychlenim - a;. Od A' zacina dalsi cyklus a z podmienky
ustalenosti teda plynie, Zze hybnost v A a A’ musi byt rovnaka. Priemernd rychlost’ (hybnost)
sustavy pocas jedného cyklu je rovné ploche pod grafom (to je vlastne prejdend dréha) predelenej
casom, za ktory sme tuto drahu presli. Ak si pomdézeme bodom B', ktory je ekvivalentom B v
d’alSom cykle, mézeme cyklus "posunut™ (namiesto AB bude A'B'), priemernt rychlost’ nezmenime
a neskor sa nam bude lepSie ratat’.



P Krabica sa pohybuje dozadu: Opat’ kuk na obrazok.
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Na XY ide krabica dozadu, takze ststava zrychluje s ai, V Y sa krabica zastavi a po bod C
zrychl'uje s az, nastdva naraz a brzdenie krabice az do X'. Do obrazku sme zakreslili (pre porovnanie)
aj jeden cyklus z predchadzajuceho odstavca (AB sme presunuli na A'B'). Na tisekoch YC, CB su oba
pripady rovnaké, avSak na YX ma tento pripad nizsiu priemernu rychlost’ ako predchadzajtci pripad
na YB a tsek B' X' ma tiez zjavne menSiu rychlost’ ako je priemerna rychlost’ predchadzajiceho
cyklu. Celkovo mozeme teda povedat’, ze tento sposob pohybu je menej vyhodny ako prvy.

» Krabica stoji: Podobnou uvahou ako minuly odstavec sa da l'ahko zdovodnit, Ze ani tento
spdsob pohybu sa neoplati.

Celkovo nam vysiel teda prvy sposob ako najefektivnejsi a neostava, nez ho doratat’. Ak oznacime
hybnost’ v bode B ako pg tak pre priemerna rychlost mame: vp (m + M) = (p + pg) /2. Nakol’ko p je
fixné, musime sa snazit’ maximalizovat’ ps. Toto docielime tak, ze zakladitu BB' trojuholnika BCB'
sa budeme snazit’ skratit' na minimum. Toto méZzeme docielit’ jedinym sposobom: posleme v do
nekoneéna. Teda, &im rychlejsie sa Cukéa bude vracat, tym vidsiu ps a nasledne aj vy docielime. Na
zaver pod’'me poratat’ priemernu rychlost’. Najprv poratame zrychlenia a1, az:

a = a = ma
A YR
Pre hybnost’ p, mdme (ako sme uz spominali) p = mv/2al , ak oznacime tac, tce' Casy medzi BC a

CB’, m6Zeme pisat’

2|
toe Hleg =4]—,
BC CB a
¢len | / v mdézeme povazovat’ za nulovy, nakol’ko ratame s nekoneénym v. Z grafu d’alej
P—Ps
Al =0 = .
1*-CB 2'"BC M +m

Po vyrieSeni sustavy rovnic dostavame priemernt rychlost Cukcu v krabici rovna priblizne
0,43 ms™, ¢o odpoveda ¢asu 39 minit.

A-2.4 Ty¢ka (opravoval Kubus)
Predstavte si tycku homogénne nabitu elektrickym nabojom. Koncové body tycky oznacme ako A,B. V bode C, mimo
tycky, stoji pozorovatel. Dokdzte, Ze vektor elektrickej intenzity v tomto bode je rovnobezny s osou uhla ACB.

Pri rieSeni tohto prikladu sa v prvom rade musime pod’akovat’ vedicim, pretoze v zadani prikladu
urobili polovicu roboty za nas. Ked’ nam prezradili, ze intenzita elektrického pol'a bude v smere osi
uhla ZACB, hned’ mame jasny smer, ktorym sa pri rieSeni vydat’ — treba sa nejakym sposobom
pozriet’ na to, ako k celkovej intenzite prispievaju rdzne kusky tyce, ktoré vidime pod réznym
uhlom.



Oznac¢me si velkost’ vySky z bodu C na priamku AB ako h a jej patu P. Teraz si v§imnime vel'mi
maly kusok ty¢e vo vzdialenosti r od bodu C, ktory vidime pod uhlom de¢. Aka je jeho skuto¢na
dizka dx? S troskou intuicie a peknym obrazkom zistime, Ze dx = r?de /h. (Skuste si to najprv sami,
podrobné vysvetlenie je na konci vzordku.) Z Coulombovho zdkona bude mat prispevok
elektrického pol'a od tohto malého kuska velkost

dE - 1 d_<2:1= 1 ﬂ(zx: A
dre, T 4re,h

d

drgy ¥ 4
a bude smerovat’ smerom pre¢ od tohto kusku (pre kladné A). Hla, vidime, Ze velkost’ prispevku
elektrického pola od malého kusku tyCe je priamo umerna uhlovej vel'kosti tohto kusku. (Pozor,
stale iba pre malé d¢!) Teraz uz staci vhodnou argumentaciou dokopat’ nasu uvahu do ciel’a.

Napriklad: , Ku kazdému malickému kusku tycky
vieme najst’ uhlovo rovnako velky kisok na druhej
strane od osi uhla ZACB tak, ze ich prispevky s niou
zvieraju rovnaky uhol. Tieto prispevky maji rovnaku
velkost, preto ich sucet bude ukazovat’ v smere tejto
osi. Takto vieme poparovat vSetky malé kusocky
tyCe, preto celkova intenzita bude tiez ukazovat
v smere osi ZACB.*

Alebo: ,Kazdy zmalych kuskov ty¢e s uhlovou
velkostou dg prispieva k elektrickému pol'u rovnako
(akurat ziného smeru). Ked’ teda vezmeme kusok
ty¢e obsahujuci bod P a ,nakopirujeme’ ho do
vSetkych smerov (namiesto kazdého =z ostatnych
kuskov), dostaneme vysek kruznice s polomerom CP
vnutri uhlu ZACB. Zo symetrie je zrejmé, Zze
elektrické pole bude v tejto situdcii smerovat’ v smere
osi uhla ZACB.*

V tomto priklade bolo ddlezité uvedomit’ si, ¢o si pri praci s (infiniteziméalne) malymi kiiso¢kami
moézeme dovolit’ a ¢o nie. Netreba sa ich bat’, ale musime vidiet, ¢o sa stane, ak niektoru veli¢inu
posleme do nuly — potom si vystacime i S takymito tivahami (i ked’ nie su dokonale formalizovan¢)
a nemusime ni¢ integrovat’. Ak sa medzi ,,d-Ckami* citite dostato¢ne pohodlne, sktste si spocitat’ aj
vel'kost’ elektrického pol'a v bode C, pre tych ostatnych je tu sl'ubované geometrické intermezzo.

Vsimnime si, Ze trojuholniky )
CPX’ aXYX’ su si podobné, X dx X
pretoze majui spolo¢ny uhol pri
X’ aoba su pravouhlé. Preto A
|CX’| Ih=dx/|XY|]. Velkost
XY si mézeme vyjadrit’ aj ako
IXY| =rtang = rop, kedze ¢ je

vel'mi malé. Z toho
dostavame
| | 2
ax - [X ||XY| S P
h h h

(Posledny krok odévodnujeme
tym, ze |CX| = |CX’| =T.)




FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 2. sérii zimného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola © A21A22A23A24 & 3
1. Bzdusek Tomas SpA G Piestany 200 50 30 50 50 38,72
2.Pseno Pavol sp. G RuZomberok 191 50 15 40 50 36,02
3. Imriska Jakub 4A GBAJ. Hronca 180 50 35 35 50 35,00
4. Fackovec Boris se.A G Piestany 193 50 50 30 05 34,57
5. Stuplikova Alica 4 G VBN Prievidza 195 50 50 00 50 -1 3350
6. Peresini Peter 4F G BB Tajovského 180 50 15 20 50 31,50
7.Szabado§ Michal sp SpMNDaG 19,7 25 35 20 - 29,62
8. Zamecnik Peter 4D G MRS NMV 150 25 50 05 50 28,00
9. Takacs Michal 4F G BB Tajovského 188 50 15 15 1,0 27,80
10. Vancakova Judita 3C GKE Postova 17,7 50 10 05 - 25,91
11. Triska Martin G Piestany 1655 50 15 10 - 25,88
12.Hrda Marcela 41B G BAJ. Hronca 16,0 50 5,0 - 0,0 -1 25,00
Kucharik Marcel 4D G MRS NMV 170 50 15 05 1,0 25,00
14.Bogar Ondrej 3E G IS Trenéin 157 50 1,0 00 05 23,94
15. Danko Juraj 3 G Piestany 16,1 50 1,0 - 0,0 23,78
16. Mikulas Jan ok. G BST Lucenec 165 50 10 15 - -1 23,00
17.Fecko Stanislav se. A G Pankuchova 144 50 15 - - 22,63
18. Bachrata Alena 4B G VO Zilina 148 50 10 05 05 21,80
19. Rajsky Tomas sp. G Ruzomberok 135 50 1,0 - 0,5 21,76
20. Hergelova Beata 4B G BST Ludenec 145 50 15 05 10 -1 21,50
Pobisova Zuzana 4F G BB Tajovského 140 50 10 10 05 21,50
22.Masarova Zuzana 41B G BAJ. Hronca 130 50 10 10 1,0 21,00
Godany Martin sp SpMNDaG 115 50 20 - - 20,32
24.Blazej Kamil sp.A G JL Martin 197 - - - - 19,70
Kovae Michal ok. G BA Grosslingova 140 25 10 05 05 18,50
26. Kubina Filip SX. G POH Dolny Kubin 18,4 - - - - 18,38
27.Poelman Nathaniel L. 3 QSI Ba 180 - - - - 18,02
28. Cevorova Kristina sp SpMNDaG 153 05 05 00 1,0 17,98
29. Svihorik Robert sp G Nitra Parovska 144 35 05 - - -2 17,66
30. Schlosarikova Lucia 3A G Piestany 16,1 - - - - 16,10
31. Repiar Jakub 3 GJH Ba 15,7 - 1,0 0,0 - -1 16,06
32.Hreha Jan 3 148 - - - - 14,82
33. Salaj Michal 3A G Snina 144 - - - - 14,38
Skrovinova Eva sp G Nitra Parovska 144 - - - - 14,38
35. Skrovinova Katarina ok. G Nitra Parovska 14,0 - - - - 14,00
36. Herman Peter 3B GBAJ. Hronca 139 - - - - 13,92
37.Zahoranova  Anna SspA G BA Metodova 135 - 1,0 - - -1 13,84
38. Kaniansky Miroslav ok.A G Piaristické Nitra 130 - - - - 13,00
Kravec Martin 4A G PH Michalovce 130 - - - - 13,00
40. Juhasova Jana Sp G Nitra Parovska 13,0 - - - - 12,98
Simlovi¢ Matej 1B G BA Groésslingova 13,0 - - - - 12,98
42. Sudolsky Michal 3F G BB Tajovského 115 10 0,0 - - 12,88
43. Galica Tomas 115 - - - - 11,50
44, Janikova Karolina spB  OG ZA VarSavskacesta 99 05 05 0,0 - 11,30
45. Hojckova Martina 31B G BAJ. Hronca 11,0 - - - - 10,98
46. Petruchova Zuzana 4 G BA Grosslingova 85 - - - - 8,50
47 Piterka Tomas ok.A G Piaristické Nitra 50 - - - - 5,00

48. Stolcova Jana 4 G Nitra Parovska 45 - - - - 4,50



§ E = mc¢? (5.¢ast)

Rano, po budicku (esSte za tmy), ked’ opat’ priSiel na navstevu Jedna Skala, sa Pravoslav Prestrelil
podelil s ostatnymi o svoj napad. Jedna Skala len mavol rukou:

,Na to ja mysliet’ ako prvé, ked’ sem prist. Nebyt’ zl4 népad, ale mat’ s tym len jeden problém: Ako
ty chciet’ urobit’ tu Cerviu dieru?*

,No ale nejako sme sa sem museli dostat. Podl'a mna nas sem priviedli prave cez taku dieru, tak
preco by sme sa cez fiu nemohli dostat’ aj von?*

,Nerada sa vdm do toho mieSam, ale vy si vdzne myslite, ze ONI nechaju niekde len tak nejakt
nestraZenu cerviu dieru?

,»A nemozeme si nejaku vyrobit? “

,Cervia diera sa nedat’ vyrobit. Ona bud’ byt’, alebo my mat’ smolu. A my asi mat’ smolu...*

,»A ako potom vznikd taka cCervia diera? Podla mna ich ONI nejakym spdsobom vyrabaji
a kontroluju. Ako by ma potom mohli preniest’ z mojej klietky rovno sem?*

,,Hm...*

,.Hm...*

A tak dalSich niekolko hodin stravili v zamyslenom tichu alias ,,mozgovej burke®, ale na nic
zmysluplné uz neprisli. Podvecer sa opat’ ozvali kroky s efektnou ozvenou a o chvil'u sa Pravoslav
zamyslene prehraboval v dalSej porcii dokonale védzenskej stravy. Zdalo sa mu, Ze jeden Cervik
nanho zazmurkal.

,,Jo snad’ nie... Alebo ano?*

,Ano!*

,,Co sa deje?*

,,Izabela, zavolaj Jednu Skalu! Na nieco sme prisli! “

,»,o0m prisiel. Pokial’ viem, tak momentalne nespim...*

Chvil'u trvalo, kym sa Jedna Skala ukazal a netvaril sa vel'mi nadSene:

,Pre¢o ma rusit, ked’ ja jest svoje Cervy? Ja povedat, ze ty ma nemat’ rusit, ked’ ja sa zaoberat’
svojimi ¢ervami...“

,Pocujte, Cakali by ste Cervy vo védzenskom jedle?*

,IN0000, mne to neprekdza....

,Mne skor prekdzat’ vizenské jedlo v mojich cervoch.*

,Nie, pockajte. VSetko je tu presne také, ako by ste to ocakdvali. Proste dokonale vidzenské. Ale
ocakavali by ste Cervy v jedle? Ja by som ¢akal suchy chlieb, neidentifikovatel'ni polievku a tak, ale
cervy by ma asi nenapadli...*

,Ked to hovoris... Ja sa vo vdzeniach vel'mi nevyznam. Teda aspoinl v tych, ktoré nemaji koleso na
behanie...*

,Nie, ale viete, ¢o by som &akal v takom vizeni? Ze sa z neho dé ujst”! Inak by nebolo dokonalé!“
,»Mne uz nieco dochéadzat'... Biely muz pokracovat’!*

,» Lakze ak je toto dokonalé vdzenie, musi existovat’ spdsob, ako odtial’to ujst’.
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(Ako sa to celé skon¢i, uvidite nabuduce...)



