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B-3.1 Metrova tloha (opravoval DZzony)
Raz som bol v Prahe a tam majii metro a v iiom brutdlne dihé pohyblivé schody. Ked’ som sa nehybne postavil
na zaciatok schodov, trvalo celu minutu, nez som sa doviezol na koniec. Ked' som siel tym istym schodiskom
druhykrat, schody boli akurat vypnuté a tak som musel ist hore peSo (rovnomernym pohybom), co mi zabralo
dve minuty. Tretikrat boli schody zase zapnuté, ale ja som sa pondhlal a tak som po nich este navyse aj kracal,
rovnako rychlo ako v druhom pripade. Tentoraz mi vystup trval cas t.

a) Zrdtajtet.

b) Kolko energie miniem na vystup v tretom pripade v porovnani s druhym pripadom?

Ahoj!

Samotna uloha sa da vyriesit’ sériou jednoduchych uvah. Ked schody stoja a ja po nich
idem peso, trva mi to dvakrat tak dlho, ako keby ma schody iba viezli. To znamena, ze peso
idem dvakrat pomalSie, ako ked’ sa veziem. Vyjadrené vedecky, schody ma vezl rychlost'ou
v aja viem peSo kracat’ rychlostou v/2. Obe tieto rychlosti st vzhladom na zem. Ako je to
Vv pripade, ked’ ma vezl schody a eSte po nich aj kra¢am? Po schodoch kracam rychlost'ou v/2
vzhl'adom na ne. Samotné schody sa eSte hybu rychlostou v vzhladom na stale spiaceho
staciondrneho Igora. Moja vysledna rychlost’ je teda sti¢tom rychlosti schodov a mojej pesej
rychlosti t.j. 1,5 v. Ked’Zze sa hybem jedenapolkrat rychlejSie ako v prvom pripade, na koniec
schodov pridem za jedenapolkrat kratsi ¢as, teda t = 1min /1,5 = 40s.

Ako je to senergiami? V prvom pripade ma vyvezu schody, ateda si to celé za mna
,,odmakaju“ ony. Neminiem ani joule energie. V druhom pripade prekondvam gravitacnu silu
sdm, a tak miniem energiu rovnajicu sa rozdielu mojej potencialnej energie medzi spodnou
a vrchnou uroviiou schodov. Ak som presiel n schodov a kazdy ma vysku h, prekonal som
vySkovy rozdiel nh. Treti pripad je troSku zlozitejsi, pretoze ma trochu vezu aj schody, no
trochu §lapem aj ja. Kol’ko toho prejdem sam? Cas mojho chodenia je v tomto pripade len
tretinou z ¢asu chodenia v druhom pripade. Pozrime sa na to zo sustavy schodov (to mézeme,
lebo je to tieZ inercidlna sustava). Za tretinovy Cas prejdem trikrat menej schodov, teda
V tejto sustave prekonam vyskovy rozdiel nh/3. Preto energia, ktori miniem v porovnani
S druhym pripadom, je len tretinova.

B-3.2 Durova cyklisticka @loha DCU (opravovala Bea, vzorak Tomas)

Duro D slape na bicykli B do kopca K. Ked%e Duro D je skiiseny cyklista SC a vie, Ze packy Py a Py ktoré mad
na riadidlach R vedia zmiernit' jeho utrpenie U, prehodil si nimi retaz Re tak, aby na prednom sukolesi na
prehadzovaci bola na najmensom a na zadnom siikolesi na najvicsom koliesku. Naopak, ked’ Duro D péjde po
rovine p, prehodi si packami Pra P, retaz Re presne naopak Naop. Preco SC Duro D prehadzuje prave takto?
Pokuste sa objasnit jeho pocinanie uvazovanim o energiach E alebo momentoch sil MS. Za spravne riesSenie
jednym (hocijakym) sposobom dostanete Styri body, za spravne riesenie druhym spésobom dalsie dva.

Pre zadiatok si urobme jasno v pojmoch. Co je vlastne to utrpenie U? Predpokladajme, Ze
cyklista sa chce pohybovat nejakou v rdmci svojich moZnosti ¢o najvysSou rychlostou, aku
vie na danom teréne dosiahnut’. K utrpeniu dochadza ak na to a) musi $l'apat’ straSne vel'kou
silou, alebo b) musi sl'apat’ strasne rychlo.



Pozrime sa najprv, ¢o sa deje, ak Durino ide po rovine a len tak si prehadzuje z kolieska na
koliesko. Cim vicsie koliesko je nahodené vzadu a ¢im mensie vpredu (nazvime to Pahky
prevod), tym rychlejSie treba $lapat’ na bicykel, aby sa hybal rovnako ako predtym. Ked’ si
vSak vSetko nastavime naopak (tfazky prevod), staci tocit’ pedalmi pomalSie. Stoji to vSak
nemalé usilie, ktoré je znacne citeIné hlavne po zmene terénu na kopec. Preto tu vela
skusenych cyklistov prehodi tazky prevod na I'ahsi eSte skor, nez mu dojdu sily a pekne
pomaly vySplha kopec na 'ahkom prevode bez velkej namahy. Toto vSak nie je rieSenim
prikladu, je to len vyklad toho, ¢o cyklista citi a vidi. Pozrime sa teraz, ¢o za tym vsetkym
stoji.

Zoberme si energeticky pripad. Pri pohybe do kopca cely bicykel aj s cyklistom potrebuje
ziskat’ ovel'a viac potencialnej energie, ako potrebuje na prekonanie odporovych sil, ktoré
tiez brania v pohybe. Pri otoceni o jednu otaCku sa cyklista posunie o nejaktl drahu, ktorej
prislaicha prevysenie h. Cim véac§ia draha, tym vidsie bude toto prevysenie.
A z jednoduchych tvah otom, ako funguje to celé sukolesie, 'ahko zistime, Zze drédha
prisluchajica jednému otoceniu pedalov bude tym véacsia, ¢im tazsi prevod mame. Inymi
slovami, t'azky prevod — velké posunutie na jednu otacku — vel'ka zmena energie na jednu
otaCku — Slape sa tazko — vel'ké utrpenie. Naopak, prili§ 'ahky prevod sposobuje presne
opacny typ utrpenia, ked’ sa prili§ vela energie spotrebuje uz len na samotny pohyb noh.

A ¢o momenty sil? Najprv jednoduchy priklad. Majme silu Fi1, ktorou roztdicame koleso s
polomerom Ri (tak, Ze touto silou tahame za obvodovy bod kolesa) a druhé koleso
s polomerom Rz na tej istej oske. Potom sila F2, ktorou musime tahat’ bod na obvode
druhého kolesa tak, aby sustava nezrychl'ovala, je dana vztahom:

FiR1 = F2Ry,
alebo, inymi slovami, momenty roztaCajuce spolocnu osku telies su rovnaké, opacne
orientované.

Na bicykli najdeme dve takéto ,,maSinky* pozostavajuce z dvoch ,kolies* na spolo¢nej
oske: pedale st spojené s prednym kolieskom a zadné koleso so zadnym kolieskom. Ak teda
cyklista tlaci na pedale konStantnym momentom M, potom sila F, ktorou predné koliesko
taha retaz, je tym vicsia, ¢im mensie je toto koliesko. A moment sily, ktory sposobi tato sila
retaze na zadnom koliesku, je tym vacsi, ¢im vacsia je tato sila a ¢im vicsie je toto koliesko.
Jednou vetou, ¢im l'ah$i prevod, tym vacS$i moment sily vieme preniest’ na zadné koleso,
a tym vidsiu silu na iom dokazeme vyvinut. Co je presne to, o potrebujeme, ked’ §Papeme
do kopca, avsak je tplne zbytocné pre cestu po rovine.

B-3.3 Tanierova rovnovaha (opravovala Tinka, vzorak Tinka a Marcelka)
Mame dva taniere s vodou podopreté presne v strede tycou. Do jedného ddame na okraj (velmi pomalicky)
drevené a do druhého Zelezné zdvaZie. Popiste, ¢o sa s taniermi stane.

. Tav

Vsimnime si, Ze jediné, ¢o nas musi zaujimat’, st samotné kocky a myslen¢ kocky vody, ¢o
st k nim symetricky umiestnené, takto:

I
A

Toto nam staci na vyrieSenie prikladu, pretoze zvySna voda je v nadobach rozmiestnena
symetricky, ¢ize jej vysledny moment sily bude nulovy.
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Staci teda porovnat’ momenty sil od kocky a od myslenej kocky vody. Najprv sa pozrime
na drevent kocku. Co sa to tam hovorilo v tom Archimedovom zikone? Teleso vytlaci
hmotnost’ vody zodpovedajicu svojej hmotnosti. Preto sivy kvadrik vody nal'avo ma rovnaka
hmotnost ako drevena kocka napravo. TaZisko kvadrika a tazisko kocky st rovnako
vzdialené¢ od osi otdcania, takze ich momenty sil sa akurat vyruSia. Tanier teda zostane
nad’alej v rovnovahe.

Zelezna kocka mé zrejme viGsiu hmotnost ako kocka zvody srovnakym objemom.
V tomto pripade teda Zelezo prevazi vodu a tanier sa nakloni doprava.

B-3.4 Napajadlo (vzorak Robo, opravoval Jano Hreha)

Napajadlo ma zasobnik, do ktorého sa daju dat’ cca dva litre vody a pitevnu nadobu, z ktorej sa da pit. Pokial’
nie je zasobnik prazdny, udrzuje sa hladina vody v pitevnej nadobe na konstantnej urovni. Ked' napriklad
Exoticky Vtak odpije z pitevnej ndadoby, tato sa automaticky dopini zo zdsobnika. Celé Napdjadlo pritom
neobsahuje Ziadne pohyblivé mechanické ani elektronicke suciastky. Vymyslite, ako by to celé mohlo fungovat a
Napajadlo zostrojte. Spolu s rieSenim poslite jednu-dve fotky vasho Napdjadla.

Zdravim vSetkych konStruktérov napajadiel. Dafam, ze vas poteSila moznost’ spojenia
teorie s praxou a pozerajuc na vysledkovu listinu aj pomerne 'ahkého vylepsenia bodového
stavu. Ako sa uz stdva pri experimentdlnych ulohdch zvykom, priestor vo vzordku
prenechavam vasim ndpadom a tvorivosti.

Prvé tri body ste mohli ziskat za napad. Vsetky vaSe napady! boli modifikaciami
nasledovnej schémy, ktora som si vypozical z riesenia Kamily Styrakove;:

@ @

wzduch vzduch

s @

voda voda

L ) : fo

Nadoba zasobnika ma otvor, ktory sa nachadza pod hladinou vody v pitevnej nadobe,
priom vyska stipca vody v pitevnej nadobe a zasobniku zodpoveda rovnovahe tlakov
(atmostérického a hydrostatického). (VSimnite si, ze vzduch v zasobniku musi preto mat’ tlak
mensi ako atmosféricky.) Co sa stane, ak k pitevnej nadobe prileti Exoticky Vtak (d’alej len
»EV*) a odpije z nej trochu vody? Vyska hladiny v pitevnej nddobe klesne, o spdsobi, ze do
nej natecie trochu vody zo zasobnika. Nésledkom toho hladina vody v zasobniku klesne
a zmen$i sa tlak vzduchu zasobniku. Podtlak vzduchu na druhej strane zabrani vytekaniu
d’alsej vody z nadoby. Vysledkom teda bude nova rovnovaha tlakov, pricom hladina vody
V pitevnej nadobe bude o kusok niZsie.

1 ... ktoré boli v stilade s podmienkami uvedenymi v zadani!! (teda bez pohyblivych suciastok).
Nerespektovanim zadania ste (zbyto¢ne) stratili body, aj ked’ ste napajadlo zostrojili :-(
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Ak je vsak EV neskuto¢ne smiddny a pije
ostoSest’, potom hladina v pitevnej nadobe klesne
po uroven otvoru, do napdjadla sa dostanu
vzduchové bubliny a tlak vo vzduchovej vrstve
vzrastie. Tym stipne hladina v pitevnej nadobe a
proces sa opakuje dovtedy, kym EV nenasyti svoj
apetit.

Fajn, ndpad uz mame, ako dopadla jeho samotna
realizécia? Po niekolkondsobnom  prezleceni
mokrého oble€enia a vytopenych kipelniach bola
snaha korunovana uspechom. Dakujeme za vietku
prilozent fotodokumentaciu a do vzordku z nej
vyberam napdjadlo Jana Bogara.

Na zaver spolo¢ne poprajme Exotickému
Vtékovi pri jeho navsteve zostrojenych napéjadiel
,,Na zdravie!*

B-3.5 Trhak (opravoval Skrek)

Zo stropu miestnosti visi nitka, na ktorej je zaveseni gula hmotnosti m. Z nej visi dole dalsia,

rovnaka nitka. Janko je presvedceny, ze ked’ zacne vhodnou silou (nie nutne v case konstantnou)

posobit’ na spodnu nitku (za jej spodok), tak ju roztrhne. Naopak, Oknaj je presvedceny, Ze

vhodnym pésobenim sily (zase na spodok spodnej nitky) dokaze roztrhnut hornu nitku. Ktory

Z chalanov ma pravdu? Nitku si predstavte ako velmi tuhu pruzinu, ktorda sa pri istom
(percentudalnom) natiahnuti roztrhne. Bty

Tak pod’'me na to. Pruzne si zopakujme €o-t0 0 pruzinkach. Pruzinka je také, Ze ked ju
predizim o AXx tak ma taha silou —Axk spat. To minus je tam preto, Ze tla¢i proti prediZeniu.
Inak povedané, ked ju stla¢im (skratim), snaZi sa roztlait a ked’ ju natiahnem, snazi sa
skratit’. Tuhost’ pruzinky k nam iba hovori, ako silno pruzinka reaguje.

Do akej miery sa da nitka chapat’ ako pruzinka? Do zna¢nej. Jediny podstatny rozdiel je, ze
nitka sa neda stlacit, iba skrkvat’ a skrkvaniu sa nitka nebrani tak ako pruzinka stlaceniu.
Nitka teda funguje ako pruZinka iba jednym smerom a to pri natahovani, ale to je presne to,
¢o ideme robit’, takze fajn.

Tahame za spodnu nitku nejakou silou F. Tahdme ale vel'mi pomaly. Tym mam na mysli
to, Ze v kazdom okamihu je spodné nitka predizena o Ax, posobi na nas silou -Axk a my ju
tahame silou Axk, vyslednica sil je nulova, a teda sustava sa nehybe. Ked’ tahame naozaj
vel'mi pomaly, tak je to fakt tak, akoby sa celd sustava nehybala a je to dobré pribliZenie.
Cely problém je v tom, Ze nitka mé Cas na to, aby sa informécia o tom, Ze sme zacali tahat’
jej spodny koniec, dostala aj k druhému koncu. Inak povedané, nitka sa nat'ahuje rovnomerne
a kazdy jej usek sa natiahne rovnakym pomerom. Spodna nitka je t'ahand silou F. Vrchna
nitka je napinana silou F+ mg, ak gula medzi nitkami ma hmotnost m. PrediZenie spodne;
nitky je teda F/k a vrchnej (F+mg)/k. Ked’Ze vrchna nitka je viac roztiahnuta ako spodna, tak
sa skor roztrhne.

Co sa ale stane, ak nebudeme tahat’ pomaly, ale prudko trhneme? Pozrime sa na obrazok.
V pripade a) je nit’ neroztiahnutd. V pripade b) sme nit’ pomaly a jemne natiahli a v pripade
¢) sme fiou prudko trhli. Guli¢ka, ked’ze ma hmotnost, brani sa zmene pohybu? a chvilu jej

2 |ste ste si uz viimli Ze, hmotnost je vlastne veli¢ina charakterizujuca nechut’ k pohybu. Napriklad, ked’ zjete
jeden cely drevorubacov klatik (kilo reziiov, chlieb a baranie rohy), vasa chut’ k hocijakému aktivnemu pohybu
prudko klesne. Clovek je vlastne vcelku fyzikalne zalozeny tvor.
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trvd, kym sa ustdli v rovnovaznej
polohe po natiahnuti. Darmo sa
gulicka pohybuje obrovskym
zrychlenim, ono trva isty cas, kym
tymto zrychlenim ziska aj nejaka
realnu rychlost atou sa dakam
posunie. A to ma za nasledok
V pripade c¢) ze spodna (prava) nitka je
spociatku viac natiahnuta ako vrchna
nitka. O kol’ko viac, to zavisi od sily,

T VWA
Sl NN O SN VAN
P | AAA A

ktorou sme potiahli. Ale je zrejmé, Ze &im viac potiahneme, tym viac sa spodnd prediZi.
Takze v pripade, ze mame silu ako ,,kon“ (alebo kokdn, to je dualny obraz koéna a to je to
isté...) a trhneme nitkou az ,,nam bulvy budu scrikat®, roztiahneme spodnu nit’ za taky kratky
Cas tak, ze vrchna si to vd’aka guli ani nevSimne a spodna praskne, lebo gul’a sa vd’aka svojej
chuti zotrvat’ na mieste skoro ani nepohne. No ale je eSte aj d’alSia moZnost’. Gula sa pri
tomto procese predsa len trochu pohne aziska nejaka rychlost, ak je tato rychlost
dostatocnd, vrchnd nitka ju neuvladze ubrzdit’ a roztrhne sa aj ona. Takze nakoniec sa mozu

roztrhnut’ aj obe nitky.

Drahi moji, ked’ najdem odpoved’, ktora je pravdiva, eSte stale to nemusi byt cela pravda.
Za polopravdy polovica bodov! Pravdu ma Oknaj aj Janko.
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A-3.1 Odpory (opravovala Zuzka)
a) Napojme bod A na potencidal 1V a bod B na -1V. Aky
potencidal bude v bodoch C a D?

b) Aky je odpor medzi bodmi A a B?

Odpory nemusia byt odporné, ak vieme, ako na ne.
Dokonca aj ked st zapojené¢ v takej znepokojujlicej
schéme, ako je ta v zadani. Ujasnime si vSak niekol’ko filozofickych detailov eSte pred tym,
ako sa schuti pustime do rovnic.!

Predstavme si, ze bod A nabijeme na potencial 1V a bod B na potencial -1V. Ked’ze ma
teraz bod A vyssi potencial ako bod B, a ked’ze su tieto body vodivo spojené, bude z A do B
prechadzat’ prud. Samozrejme, v bode A nemdze naboj len tak vznikat’ a v bode B sa nemdze
len tak stracat’, takze ak by sme schému nechali len tak samu na seba, rozdiel potencidlov by
sa rychlo vybil a prad by ustal. Zadanie vSak hovori, Ze bod A napojime na potencial 1V a
bod B na potencial -1V. To znamena, Ze tam tie potencialy budeme silou-mocou udrziavat’.
Okrem iného to teda znamen4, Ze do bodu A budeme musiet’ nejako dodavat’ prad, a z bodu
B ho nejako odoberat’. V praxi by sa to riesilo napriklad napojenim dvojvoltového zdroja na
body A a B.

My sa vSak budeme zaujimat’ len o situaciu vnutri naSho obvodu. Z vysSieuvedenych tvah
nas naozaj zaujima len to, ze v bode A bude fixovany potencial 1V, v bode B -1V, ado
oboch tychto bodov méze (a bude) zvonka prichddzat/odchadzat’ prid. Pustime sa teda rovno
do rovnic.

Ozna¢me si potencialy v bodoch C aD ako Uc aUp. Potencidly v bodoch AaB su
Ua=1V aUg=-1V. Dalej oznaéme prud zbodu A do bodu C (v tomto smere) ako lac
a ostatné prady ozna¢me analogicky. Podobne, odpor medzi bodmi AaC ozna¢ime Rac
a analogicky oznacime ostatné odpory. Nakoniec si ozna¢me prud pretekajici celou schémou
ako lag, bude to vlastne prud vtekajtici zvonka do A a vytekajtci von z B.

Vsimnime si, Ze mame len dve nezname — potencialy v bodoch C a D. Na ich zistenie
pouzijeme dve rovnice — prvy Kirchhofov zdkon pre dané body. Tento zadkon hovori, Ze sa
Vv uzle nehromadi naboj, teda sucet prudov pritekajucich do uzla je rovny suctu pradov
vytekajucich z uzla.

IAC+IDC =|CB
IADZIDC+IDB

Ohmov zakon nam hovori, Ze ak je medzi nejakymi dvomi bodmi napétie U a odpor R, tak

o U .
medzi nimi bude pretekat’ prad | = R S pouzitim tohto zdkona dostavame:

! Tieto filozofické detaily su pri mechanickom rieSeni rovnic absollitne nepotrebné, ale mnohi z vas vykazovali
problémy pri pochopeni zadania prave kvoli takymto otazkam. Dobrovolne a bez natlaku sa preto nad nimi
zamyslite.



U,-Uc +UD_UC :UC_UB

RAC RDC RCB
UA _UD — UD _UC + UD _UB
RAD RDC RDB

V tychto rovniciach pozndme vSetko okrem naSich dvoch neznamych. Sta¢i dosadit’ za
vSetky zname potencialy a odpory a vypoéitat’ jednoduchu sustavu rovnic. Vysledok je

1 3
UCZ—EV a UD:—EV.

Teraz sa pozrime na Cast’ b). Odpor vyslednej sustavy Ry vieme opit’ vyjadrit' z Ohmovho

, Uu,-U . s , , .

zékona: R, =—1—2_ Iag je celkovy prad, ktory pretekd cez schému, ale ako sme
AB

spominali uz vyssie, je to vlastne to isté ako prud vtekajici zvonka do bodu A. Z prvého

Kirchhofovho zékona pre bod A znovu dostavame | ,; =1,. +1,5. Z Casti a) vieme, zZe

14, 16,
)i =UA_UC=13 :EA a I :UA_UD:13 :EA
AC AD !
R, 1Q 13 R, 20 13
22 - . 13
teda 7,, =EA. Odtial’ dostdvame R, = EQ.

A-3.2 Napajadlo (opravoval Robo)

Napajadlo ma zasobnik, do ktorého sa daju dat cca dva litre vody a pitevnu nadobu, z ktorej sa da pit. Pokial
nie je zasobnik prazdny, udrzuje sa hladina vody v pitevnej ndadobe na konstantnej urovni. Ked' napriklad
Exoticky Vtak odpije z pitevnej ndadoby, tato sa automaticky doplni zo zasobnika. Celé Napdjadlo pritom
neobsahuje ziadne pohyblivé mechanické ani elektronické suciastky. Vymyslite, ako by to celé mohlo fungovat a
Napadjadlo zostrojte. Spolu s riesenim poslite jednu-dve fotky vasho Napdjadla.

Zdravim vSetkych konStruktérov napdjadiel. Difam, Ze vés poteSila moznost’ spojenia
tedrie s praxou a pozerajuc na vysledkovu listinu aj pomerne 'ahkého vylepSenia bodového
stavu. Ako sa uZz stdva pri experimentalnych ulohdch zvykom, priestor vo vzoraku
prenechavam vasim nadpadom a tvorivosti.

Prvé tri body ste mohli ziskat za napad. Vsetky vaSe napady? boli modifikaciami
nasledovnej schémy, ktora som si vypozical z riesenia Kamily Styrdkove;:

@ @

vzduch vzduch

O

voda voda

) L

2 ... ktoré boli v stilade s podmienkami uvedenymi v zadani!! (teda bez pohyblivych suciastok).
Nerespektovanim zadania ste (zbyto¢ne) stratili body, aj ked’ ste napajadlo zostrojili :-(
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Nadoba zasobnika mé otvor, ktory sa nachadza pod hladinou vody v pitevnej nadobe,
pricom vyska stipca vody v pitevnej nadobe a zasobniku zodpoveda rovnovahe tlakov
(atmosférického a hydrostatického). (VSimnite si, Ze vzduch v zadsobniku musi preto mat’ tlak
mensi ako atmosféricky.) Co sa stane, ak k pitevnej nadobe prileti Exoticky Vtak (d’alej len
,EV) a odpije z nej trochu vody? Vyska hladiny v pitevnej nadobe klesne, ¢o spdsobi, ze do
nej natecie trochu vody zo zasobnika. Nasledkom toho hladina vody v zasobniku klesne
a zmen$i sa tlak vzduchu zésobniku. Podtlak vzduchu na druhej strane zabrani vytekaniu
d’'alSej vody z naddoby. Vysledkom teda bude nova rovnovaha tlakov, pricom hladina vody
V pitevnej nadobe bude o kusok niZsie.

Ak je vsak EV neskuto¢ne smiddny a pije
ostoSest,, potom hladina v pitevnej nadobe klesne
po uroven otvoru, do napdjadla sa dostanu
vzduchové bubliny a tlak vo vzduchovej vrstve
vzrastie. Tym stipne hladina v pitevnej nadobe a
proces sa opakuje dovtedy, kym EV nenasyti svoj
apetit.

Fajn, napad uz mame, ako dopadla jeho samotna
realizacia? Po niekolkondsobnom  prezleceni
mokrého oble¢enia a vytopenych kiipel'niach bola
snaha korunovana tispechom. Dakujeme za vietku
priloZzent fotodokumentaciu a do vzordku z nej
vyberam napajadlo Jana Bogara.

Na zaver spolo¢ne poprajme Exotickému
Vtékovi pri jeho navsteve zostrojenych napajadiel
,,Na zdravie!*

A-3.3 Trhak (opravoval Skrek)

Zo stropu miestnosti visi nitka, na ktorej je zaveseni gula hmotnosti m. Z nej visi dole dalsia,
rovnaka nitka. Janko je presvedceny, ze ked zacne vhodnou silou (nie nutne v case konstantnou)
posobit na spodnu nitku (za jej spodok), tak ju roztrhne. Naopak, Oknaj je presvedceny, ze
vhodnym posobenim sily (zase na spodok spodnej nitky) dokaze roztrhnut hornu nitku. Ktory
Z chalanov ma pravdu? Nitku si predstavte ako velmi tuhu pruzinu, ktora sa pri istom
(percentudalnom) natiahnuti roztrhne. By

Tak pod’'me na to. Pruzne si zopakujme €o-to 0 pruzinkach. Pruzinka je také, Ze ked ju
predizim o Ax tak ma t'aha silou —Axk spét’. To minus je tam preto, Ze tlaéi proti predizeniu.
Inak povedané, ked ju stlatim (skratim), snazi sa roztlacit' a ked’ ju natiahnem, snazi sa
skratit’. Tuhost’ pruzinky k nam iba hovori, ako silno pruzinka reaguje.

Do akej miery sa dé nitka chipat’ ako pruzinka? Do znac¢nej. Jediny podstatny rozdiel je, Ze
nitka sa neda stlacit, iba skrkvat’ a skrkvaniu sa nitka nebrani tak ako pruzinka stlaceniu.
Nitka teda funguje ako pruzinka iba jednym smerom a to pri nat'ahovani, ale to je presne to,
¢o ideme robit’, takze fajn.

Tahame za spodnii nitku nejakou silou F. Tahame ale velmi pomaly. Tym mam na mysli
to, Ze v kazdom okamihu je spodné nitka predizend o Ax, posobi na nas silou -Axk a my ju
tahame silou Axk, vyslednica sil je nulova, a teda sustava sa nehybe. Ked tahame naozaj
vel'mi pomaly, tak je to fakt tak, akoby sa celd stistava nehybala a je to dobré priblizenie.
Cely problém je v tom, Ze nitka mé ¢as na to, aby sa informacia o tom, Ze sme zacali tahat
jej spodny koniec, dostala aj k druhému koncu. Inak povedané, nitka sa nat’ahuje rovnomerne
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a kazdy jej usek sa natiahne rovnakym pomerom. Spodnd nitka je tahana silou F. Vrchna
nitka je napinana silou F+ mg, ak gul'a medzi nitkami ma hmotnost m. PrediZenie spodnej
nitky je teda F/k a vrchnej (F+mg)/k. Ked’Ze vrchna nitka je viac roztiahnuta ako spodna, tak
sa skor roztrhne.

Co sa ale stane, ak nebudeme tahat’
neroztiahnuta. V pripade b) sme nit’

pomaly a jemne natiahli a v pripade c) b) /\/\/\/\/\/\/\/\
achvilu jej trva, kym sa ustali

V rovnovaznej polohe po natiahnuti.

rychlost’ a tou sa dakam posunie. A to ma za nasledok v pripade c) ze spodna (prava) nitka je
spoCiatku viac natiahnutd ako vrchnd nitka. O kol'ko viac, to zavisi od sily, ktorou sme
nitkou az ,,ndm bulvy budu scrikat®, roztiahneme spodnu nit’ za taky kratky cas tak, ze
vrchnd si to vd’aka guli ani nevSimne a spodné praskne, lebo gula sa vdaka svojej chuti
vrchna nitka ju neuvladze ubrzdit’ a roztrhne sa aj ona. Takze nakoniec sa mozu roztrhnut’ aj
obe nitky.

pomaly, ale prudko trhneme? Pozrime 9 /\/\/\W
sme nou prudko trhli. Gulicka, ked'ze
AN A
Darmo sa  gulicka  pohybuje
potiahli. Ale je zrejmé, Ze &im viac potiahneme, tym viac sa spodna prediZi. Takze v pripade,
zotrvat’ na mieste skoro ani nepohne. No ale je eSte aj d’alSia moznost’. Gula sa pri tomto
Drahi moji, ked’ najdem odpoved’, ktord je pravdiva, este stale to nemusi byt’ celd pravda.

sa na obrazok. V pripade a) je nit

ma hmotnost’, brani sa zmene pohybu®

obrovskym zrychlenim, ono trva isty Cas, kym tymto zrychlenim ziska aj nejakd redlnu
ze mame silu ako ,,kon* (alebo kokodn, to je dualny obraz kéna a to je to isté...) a trhneme
procese predsa len trochu pohne a ziska nejakt rychlost’, ak je tato rychlost dostatocna,
Za polopravdy polovica bodov! Pravdu ma Oknaj aj Janko.

A-3.4 Stigulie (5 bodov) (opravoval Bzduso) a) > b )

, (D ;
Na Spagatiku su pevne pripevnené 2 gulicky. Chytime Spagatik
za horny koniec a celé to roztocime. Po chvili sa systém ustali,
horny koniec stoji a celd sustava sa otaca okolo zvislej osi o
uhlovou rychlostou @. Nas by zaujimalo, ako to celé bude
vyzerat: Ci tak, ako na obrdzku a) alebo ako na obrazku b).
A tiez, samozrejme, preco?

o [

Zacnem in medias res.

Mnohi ste sa vo svojich rieSeniach snaZzili napisat’ rovnice pre sily. Z nich ste sa snazili
dokazat, ze v stave rovnovahy musi byt ten-ktory Spagatik Sikmejsi ako druhy. Vysledok je
pritom vcelku intuitivny. (Kto si to nemysli, tak vopred doplnim, ze (a) je spravne.) Nevedeli
by sme ho teda dokdzat’ nejako jednoduchs$ie? Idedlne Uplne bez rovnic. My sa o to
pokusime, ale uplne bez fyziky to, samozrejme, nepdjde. Budeme vSak vyuzivat’ skor zdravy
sedliacky rozum, nie Upravy rovnic. Vopred upozoritujem, Ze tento vzorak treba c¢itat’ pomaly
a vSetky tvahy v flom si treba poriadne premysliet’.

Prva tvaha: Predpokladajme Ze gul’6¢ky si medzi sebou spojené palickou a nie
Spagatikom. Ved Spagatik je po cely Cas napnuty, takze na diani to nemdze ni¢ zmenit'.
S takouto pripravou sa vSak jednoduchSie spravi nasledujuci krok: PovaZujme gulocky

3 Iste ste si uz v8imli Ze, hmotnost’ je vlastne veli¢ina charakterizujuca nechut’ k pohybu. Napriklad, ked zjete
jeden cely drevorubacov klatik (kilo rezfiov, chlieb a baranie rohy), vasa chut’ k hocijakému aktivnemu pohybu
prudko klesne. Clovek je vlastne veelku fyzikalne zalozeny tvor.
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s pali¢kou za jedno tuhé teleso. Toto teleso, nazvime ho sugulie, sa moze rozne natacat’,
presne ako to vyjadruju situacie (a) a (b). Nas zaujima, ako sa nato¢i v rovnovdznom stave.
A veliCina, ktora charakterizuje otacavy pohyb, je moment sily. Tadial’ povedie nasa cesta.

Preskimajme hrani¢nt situaciu medzi (a) a
(b) votacajucej sa ststave. Na obrazku je
sugulie oznacené Sedou, T oznaCuje jeho
tazisko leziace niekde na palicke (ked'ze
guldocky st vo vSeobecnosti rozne tazkeé,
tazisko nemusi byt v strede medzi nimi).

Zmysel vSetkych sil by mal byt’ jasny. Pre istotu
vSak spomeniem, ze N je reakcia Spagatika, tzn.
sila kvoli ktorej celé sugulie neodleti prec.

Ur¢ime vysledny moment vzhladom na
tazisko. Sila N ma nulové rameno, teda ma ;
nulovy moment. Dalej tiazové sily. Tie maju oz
okolo taziska v suéte nulovy moment sily. Ze
pre¢o? No prave to je definicia taziska! Ked’ si
polozite palicku na prst, stabilnd bude vtedy,
ked’ ju podopriete v bode vzhl'adom na ktory je
sucet momentov sil posobiacej na vsetky jej
kasky nulovy — v tazisku. Premyslite si to!

Zostava ur¢it momenty odstredivych sil. Pripomenime si, ze odstrediva sila sa pocita ako
ma’r, kde r je vzdialenost od osi ota¢ania. Keby faktor @’r bol rovnaky pre obe gul'deky,
tak by bol vysledny moment tychto sil nulovy. Tento faktor by sme si mohli totiz predstavit’
ako g a jeho ucinky ako nejaké dodato¢né gravitacné pole. Ako sme uz spominali, takéto sily
maji vzhl'adom na tazisko nulovy moment.

Ale pozor! Faktor @’r je vi¢si pre dolné teleso. TakZe aj sila naii posobiaca je vicsia
a aj jej moment sily bude vacsi. Z toho dovodu sa z tejto polohy palicka vychyli smerom do
situdcie (a). Tym je dokaz viac-menej hotovy.

Napokon este drobné diskusia, Ze (a) je naozaj jedina rozumna situdcia. V nej totiz bude
moment sily N kompenzovat’ nerovnovahu momentov odstredivych sil. V situacii (b) je smer
roztacania tejto sily totozny so smerom nerovnovahy v hrani¢nej situdcii, takze sugulie sa
vyto¢i do polohy (a). ESte ostava exoticka situacia, ked’ je dolna gul'6¢ka blizSie k osi
ota¢ania ako horna. Vtedy ale vSetky sily posobiace na dolnu gul'6cku smeruji od osi
otaCania, takze situdcia je urcite nestabilnd. AvSak existuje stabilnd poloha, ked sa dolna
gul’d¢ka dostane na opa¢nu stranu osi otacania ako horna. Premyslite si, ako je to moZzné.

Dodatok pre drsiakov,

ktori maju radi explicitné vyjadrenia. Pre odchylky horného a dolného Spagatika od
zvislice (ozna¢im ich zhora nadol ako «, resp. ) v stave rovnovahy plati

tef} = Lo a tga= Fotle
FG2 FGI + FG2

Preco je to tak, na to musite prist’ sami. Staci sa trochu pohrat’ s rovnovahou sil na oboch
gul'6ckach. Ak este zavedieme premenné R a r, ktoré budu vyjadrovat’ vzdialenost’ gul'6¢ok
od osi rotacie, tak sa da ukazat’ nerovnost’

tga < tgf = a< p.
Skuste si to. A teSte sa na sustredko!




