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Vzorové riesenia 2. kola letnej Casti 2012/2013

2.1 BO — Paralelna séria (opravovala Marika)

Vtakopysk dostal sériové zapojenie troch odporov napevno spojenych hrubymi vodi¢mi, ktoré nevie prehryzt.
On by ale chudédk potreboval tieto odpory zapojené paralelne. V tom ho osvietila myslienka - ma v zasuvke
eSte zadsobu vodicov, ktoré by mohol pridat do obvodu, ked uz nevie hryzt pévodny hruby drét. (Vie teda
vodivo spojit [ubovolné dva body vodi¢ov v obvode a méze to robit kolkokrat chce.)

Je to ale eSte mlada a nevie, ako na to. Nakreslite mu preto, ako ma tie vodiée pridat a ukaZte, Ze
vysledné zapojenie je naozaj paralelné.

Ahojte FKSé4ci, vicsina z vas nemala problém upravit obvod zo zdroja z paralelného zapojenia
na sériové. Stacilo ho len trochu pozatacat ako na obrazku

Obr. 1: Paralelné zapojenie. Pridané vodi¢e st prerusovanymi ¢iarami.

a potom pridat vodice (prerusovanymi ¢iarami). Takyto obvod vyzera ako z ucebnice, ale
ni¢ nam nebrani, aby sme si ho prekreslili tak, aby sa viac podobal na pévodny obvod.

Obr. 2: Ten isty obvod, len opét vyrovnany.

Zial, viaceri ste sa uz nesnazili ukazovat, Ze vas obvod je uz naozaj paralelny. Co vlastne
charakterizuje taky paralelny obvod? Narozdiel od obvodu sériového, pri paralelnom je viac
ciest, ktorymi moézu nosi¢e naboja prechadzat. Najjednoduchsie by teda bolo pozriet sa, ¢i by
cez obvod mohol prechézat prud, aj keby sme jeden z rezistorov odpojili a vodice, na ktoré bol
napojeny, nechali len volne visiet. Kratky pohlad ukaze, Ze takyto obvod by bol stéle v poriadku.
Tento pristup ma ale isty problém - pre viac ako tri odpory nefunguje (skuste si najst priklad,
ktory tuto vlastnost splila, no nie je paralelny!).

Iny sposob by bol vyuzif vlastnost paralelného zapojenia, ktoré ked pripojite na zdroj
napétia U, tak na kazdom odpore bude napitie U. To znamend, ze ak sa vydam len vodi¢mi
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z jedného konca a z druhého konca rezistora, tak skon¢im raz z jednej, druhy raz z druhej strany
zdroju napétia. A toto plati pre vSetky odpory.
Z tohto vyplyva aj fakt, Zze odpor nasej schémy bude rovnaky ako paralelného zapojenia.

2.2 B1 — Vedrovy ritual (opravoval Pato)

Cuk&ovia pouzivali na privolanie dazda nasledovny ritual: valcové vedro s vy$kou h = 50 cm a polomerom
r = 15cm naplnili idedlnou vodou z rie¢ky Cukéianky a roztodili ho okolo osi valca na uhlovii rychlost
w = 1rad-s~!, pritom si spievali temné Cuklovské piesne a palili kozusinu. Ked chceli Cuk&ovia privolat
sneZenie, procediru presne zopakovali s tym, Ze vodu pred roztocenim nechali zamrzn(t. Odhadnite, o kolko
je narolnejsie privolat a) dazd b) snezenie nez roztodit samotné vedro na dand uhlovi rychlost. Skiste si
obidva ritudly!

Na vyriesenie tohto prikladu musime zaéat lekciou z pokroéilého ¢itania. Coho? Predsa zadania!
Pise sa v tiom, Ze Cukéovia z Cukéianky na svoje oblibené ritualy do vedra éapuju iba idedinu
vodu. Chvilka googlenia! a zistujeme, Ze je nestlacitelna a neviskézna. To posledné znamena,
ze v tejto vode nie je vnutorné trenie, neexistuji medzimolekulové sily.

Aky to méa prakticky efekt? Nech sa vedro toci, ako chce, medzi nim a vodou neposobi
ziadna sila. Vedro sa teda to¢i a neviskézna kvapalina bez trenia ostéva stat na mieste, lebo
niet sily, ¢o by ju roztocila. To znamend, Ze pocas privolavania dazda sa vedro hybe, ale voda
stoji. V lete je privolanie dazda nérocnejsie presne o 0J ako roztocit vedro samotné.

Situacia sa zmeni v zime. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze v lete Cukcovia pocas
privolavania dazda vedro nenaplnili iplne po okraj a teda Tad, ktory z tejto vody vznikol,
vyplita celé vedro. K stendm vedra je ale Tad uZ primrznuty a pocas privolavania snehu ho
spolu s vedrom roztoc¢it musime.

Ked uz méme ujasnené ako vsetko funguje, mali by sme néjst nejakt objektivnu veli¢inu,
ktora bude popisovat naroc¢nost ritualu. Kedze sme hlboko v otdc¢avej mechanike, musime za-
budnut na sily (a zrychlenia). Pouzif méZeme nejaké momenty, resp. uhlové zrychlenia. Toto
st ale dynamické veliciny, ktoré dobre popisuju priebeh roztacania, ale zle jeho stav - na to
sa nam hodia stavové veli¢iny, napriklad uhlova rychlost w. Potrebujeme ale zistif, o kolko je
nieo narocnejsie - teda akil pracu naviac treba vykonaf. A na to poslizi energia, a to kon-
krétne rotacna! T4 vobec nezévisi na tom ako Cukéa vedro roztac¢al, hovori nam iba o tom, ze
roztocené je. Preto si ndrocnost ritualu mozeme definovat ako rotacni energiu, ktort musime
sustave dodat. Pre takito energiu plati znamy vztah s momentom zotrvac¢nosti telesa I:

1
E=-1w
2
Ako sme si povedali, v lete toc¢ime iba vedro, v zime vedro spolu s ladom. V zime ndm potrebna
energia vzrastie o hodnotu rotac¢nej energie ladu. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze Tad vo
vedre tvori plny valec s polomerom r a vyskou h.2 Jeho moment zotrva¢nosti vieme vydcitat
z tabuliek alebo zo starych FKS vzorakov ako

_ 27 .2
Iig = 5/)1’ad7”° hr*.

'http://sk.wikipedia.org/wiki/Idealna kvapalina
2To znamena, e Cukéovia nemohli pred zamrznutim vedro naplnif Gplne. Iste si viete sami spocitat, kolko
vody do vedra museli naliat.
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Jeho energia po roztodeni na uhlovej rychlost w je potom

11
Frg = 5 §prad7rr4hw2 =0,25-910kg.m > -7 - (0,15m)*- 0,5m - (1rad.s™*)? ~ 181 mJ.
Tento vysledok nam odpoveda na druhi ¢ast otazky. Je vSak celkom malicky. Preto by nebolo od
veci zistif aj pomer medzi energiami v zime a v lete. Ziskame tak lepSiu predstavu o prispevku
Tadu k naroc¢nosti ritudlu. Vidime, Ze na vyjadrenie pomeru energii nam staci vyjadrif pomer
momentov zotrvacnosti. V zime rotad¢ame vedro a lad, kdezto v lete toc¢ime iba vedrom:

E Lyedro + I, I,
2 _ Lvedio ¥ ld _q | ha
E L I vedro I vedro

Vidime, Ze na vyjadrenie tohto pomeru musime nejako odhadnit moment zotrvacnosti samot-
ného vedra. Kedze je to nepovinné ¢ast, budeme strucni: vedro je v prvom priblizeni valcova
niadoba s dnom v tvare plného disku a stenami v tvare tenkej obruce (pri pohlade zhora). Ak
ozna¢ime & hribku plechu, z ktorého maji Cukcovia valec vyrobeny, dostavame

1 1
Lyearo = §7r7"25pv7"2 + 2wrhép,r? = §7r7"3(5pv(7" + 4h).

Hustotu vedra p, odhadujeme ako 7200 kg,m ™3 a jeho hritbku ako 2 mm. Po dosadeni pre pomer
dostavame

Ey

— = 2.

Ey,
Ritudl v zime je teda 2-krat naroc¢nejsi ako ritual v lete.

2.3 B2 - Posmyknuty uterak (opravoval Marek, vzorak Bea)

Kata si desne spievava v sprche a Luxuskovi sa to vébec nepaci. Minule to znelo ako ,,Ohm, Ohm, Ohm,
| want you in my room..." a to ho dozralo, Ze o nejakych chlapoch si teda spievat nebude. Vymyslel nanu
zakern( lest - zhodi jej uterdk do sprchy a bude sa tvarit, Ze to bola nehoda. Katin uterdk s hmotnostou
m je zatial prehodeny cez tycku (so Stvorcovym prierezom) s trenim f tak, Ze pre€nieva rovnako na obe
strany. O kolko najmenej musi posun(t uterdk dlhy [, aby jej spadol dovnitra?

Aby som vysvetlila, o kom to Kata v tej sprche spievala, je to jeden velmi mudry a najmi
pekny pan, az taky, ze by si podla Kati zaluzil Nobelovku. Ale je bohuzial nedostupny, Xulusko
sa bat nemusi.

Je veelku jasné, ze uterdk sa chce zoSmyknif, ked je posunuty, lebo gravitacna sila na jednu
Cast uterdka je vicsia ako na druhiti. A nepadne okamzite nadol, lebo sa uterdk trie o tycku.
Podme sa na to pozriet blizSie obrazkom:
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Obr. 3: Sily posobiace na uterdk

Uterdk sa len-len nezosmykne vtedy, ked trenie prave dorovna rozdiel gravitaénych sil:

Fp—Fy=F,

Trecia sila bude v okamihu, ked uterak skoro spadne, mat svoju najviacsiu moznu velkost, to

je Fy = fF,. Uterék je pritlacany silou mg. Ak mame kus uterdka dlhy y, potom méa hmotnost
m? - hmtonost je priamotimernd dizke a pre y = [ to musi byt m :).

Nech Luxusko posunie koniec uterdku o x. Potom dostavame:

I l
-tz - —x
mgQZ —mg2l = fmg,
2mg§=fmg,
m:il.
2

Vrelo odportc¢am vyratat si tito vzdialenost aj pre nohavice, ¢i tricka, aby vam nepopadali
do vody v sprche tak ako mne :-)

2.4 B3/A1 — Ochutnavka (opravoval Andrej)

Tinka rada vari, hoci...(pre viac info kontaktujte Marcelku). Minule to neodhadla s olejom v omacke
a dopadlo to tak, Ze vSetko madso bolo na dne hrnca, vySka omacky bola h a vyska tuku ¢. Hrniec ma
dostatocne Siroky a prave chce ochutnat jeden ksok masa tvaru kvadrika s podstavou axb a vyskou c. Akl
pracu vykona, ked dany kasok vytiahne do vysky [ nad hladinu? Ma3so sa cestou neotaca. Hustota masa je
Pm, hustota omacky p, a hustota tuku p;. Predpokladajte, Ze ¢ je mensia ako ¢ a h, ale nie je voci nim
zanedbatelna.

4 otazky@fks.sk
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Milé maska, ak mate pocit, ze vysledok tohto prikladu bol grc ako oméacka zo zadania alebo ste
pouzivali misiarske nastroje v podobe husich krkov, podte sa pozriet na jednoduché a prijemné
rieSenie.

Na maésko posobia tri sily: gravitacna sila Iy, vztlakova sila F,,.; od tuku a od omacky F.,.
Sila, ktorou musime fahat, je I' = mg — F,., — F,.; VSetky tieto sily zavisia nejak od polohy,
kde sa misko nachadza. Rozoberme préce tychto sil osobitne, kedZe na sebe nezévisia a celkova
sila je ich vektorovym suctom, tak aj praca bude suc¢tom jednotlivych prac.

Podme sa pozriet, ako tieto sily zavisia od polohy x. Gravita¢na sila je konStantna. Stéale
mé hodnotu F, = mg = Vp,,g = abcppg.

Vztlakové sily maji hodnotu F,, = VyenorPrvapg- T0 je Archimedov zakon. Ked je celé mésko
v kvapalinke, vSetko je v poriadok. Rozoberme si preto konkrétnejsie rozhranie kvapalina-
vzduch. Ak mésko posunieme o x, potom z neho tréi von objem x - ab, teda ponoreny objem
je (¢ — z)ab. Potom bude vztlakova sila (¢ — 2)abpyyepg. Co si treba povsimnit, Ze tato sila pri
prechode cez rozhranie linearne meni zo svojej poévodnej hodnoty na nulu. Opac¢ny proces, teda
ponaranie méska do tuku, je z pochopitelnych dévodov tiez linedrny od x: F,, = xabpyyapg-

Hoci to tak vobec nevyzerd, uz vieme nakreslit priebeh vsetkych sil od polohy. Rozhranie
tuk-omacka vyzera ako problém. Staci si uvedomit, ze vztlakova sila od omacky sa bude linedrne
menit z F,., = Vp,g na nulu, zatial ¢o bude vztlakové sila od tuku linedrne rast z nuly na
Foz = thg

Nakreslime si grafy tychto zavislosti.

-F1'l.),230k
Vpog
[[vzol
f Y f f f >
F h—c h h+t—c h+t h+t+1l =z
vzt A

Vg ‘ ‘
/o vvbztf \

1 1 T T

h—c }L h+t—ch+t h+t+1l =x
Fy A
W, |
— — >
h—c h h+t—ch+t h+t+1l =x

Obr. 4: Priebeh vztlakovej sily omacky, tuku a gravita¢nej sily

Teraz pride na rad dolezitd vedomost - plocha pod grafom zavislosti sily od drahy je praca
vykonand touto silou. Toto plati vSeobecne, ak mame zavislost A(y) od y, potom plocha pod

) otazky@fks.sk



FKf Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

tymto grafom je hodnota veli¢iny A(y)y. Teda napriklad aj pre graf rychlosti od ¢asu. Ak to
zavana podozrivymi carami, tak mate pravdu, toto sit skutocné cary, ale pozrite si tento vzorak.
Podme teda poratat plochy pod jednotlivymi grafmi.

Wy =Vpmg(h+t+1)

Dalsie grafy maja tvar lichobeznikov.

1
szo = Evpog(h +h— C) = Vpog(h - g)

1
Wost = §thg(t +ec+t—c)=Vpgt

A uz len spravne odcitat a vysledok je na svete:

C
W =Wy —Wiyo = Wt = Vg(pm(h +1t+1) — po(h — 5) — pit)

2.5 B4/A2 — Nepochopena lopticka (opravoval Miso, vzorak Andrej)

Sama a Poliho trapi takato vec. Ponorite pingpongovi lopti¢ku do vody, pustite ju a ona vyskoCi do nejakej
vy$ky nad hladinu. A ona sa nesprava Gplne tak, ako by ¢akali. Skiste preto ¢o najlepsie lokalizovat ponor,
pri ktorom lopticka vyskoci do najvacsej vysky. Z vasich merani urobte graf, ktory bude dokumentovat, kde
sa dany ponor nachadza.

Zadanie chce merat, vraj tam ma byt maximum. Preto si vezmem lahka lopticku a udam jej
zakladné parametre. To by mohla byt hmotnost m a polomer r. Moja pingpongova lopticka je
mainstreamova, m = 2,7g a r = 2cm.

Lopticka vyskakuje aj pri rovnakych ponoroch do r6znych vysok, meranie teda opakujem
viacejkrat pre rovnaky ponor a do grafu zazna¢im priemernt hodnotu aj s errorbarom, kedze
som sa to naudila v minulej sérii. Merania hlavne opakujem v okoli maxima, kedZe sa nan
zadanie pyta. Krok ponoru si zvolim 0,5cm — na poriadne hladanie hodnoty maxima by sa
hodil mensi, na priblizné uréenie jeho polohy to bude tplne stadit.

Vystava dolezita otazka — ako uré¢im maximélny vyskok nad hladinu? St tri mozZnosti.
Okometrické je zla a neobjektivna. Lepsie je si do nejakej vysky nad hladinu polozif zarazku
(napriklad knihu) a sledovat, pri akej vyske doii lopticka netukne. Tato metéda méa nevyhodu,
ze nepriemerujem, ale beriem najvicsiu hodnotu, teda ma vyrazne ovplyviuju chyby merania.
Najvhodnejsia metdda bolo natocit si vyskok na kameru a potom to odd¢itat z ocajchovaného
pozadia, ktori som pouzila.

Merania z videa som vedela odéitat s chybou 0,5¢cm. Ked nameriame N merani, potom chyba

0,5cm
merania bude o; = ’\/N . Pre kazdt hodnotu ponoru poratame este standardni odchylku
0y = y/ ~2(x — T)? a potom zratame obidve tieto chyby o, = \/0% + 03 a toto vynesiem ako

errorbary.

Graf neprekladdm Ziadnou krivkou v tomto pripade. Netusim, akd to ma byt zavislost.
Nikdy jednotlivé body merania nespajam rovnymi ¢iarami. Zato vzdy uvedieme popisky grafu
aj s jednotkami. Tu je mo6j graf:
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Vyska vyskoku H (cm)

Ponor h (cm)

Obr. 5: Vysledky merania

7 grafu vidno, 7e maximum sa bude nachadzat niekde na intervale od 5,5cm do 7em. Co sa
tyka presnosti, nie je to velmi dobra lokalizacia, ale s krokom 0,5¢m to presnejSie velmi urcit
nejde.

Chyby mdjho merania boli dost velké. Vyska vyskoku sa dost menila aj pre stéle rovnaky
ponor a moje od¢itanie z videa bolo nepresné. Hlavnym problémom bol ale nedostatok merani
- vzorové rieSenie by meralo kazdy ponor aspon pit rdz, v okoli maxima rovno desatkrat.

Teraz nastane zamyslenie, preco ten vyskok ma maximum. Pozrime sa najprv na sitaciu bez
odporu vody. Ked ponor lopticky bude h, tak potom vytla¢i na hladinu vodu s objemom %’/T?“?’,
teda tento objem vody zdvihne o h. Potencidlna energia vody je vlastne praca vykonana proti
vztlakovej sile a bude mat velkost 371®pyoaygh. Pri vyskoku sa voda vréti na svoje miesto a

lopticka vyskoc¢i do vysky H:

4 4 7Tr3pvod
gﬂ-rgpvodygh = mg(h + H) = H = (gTy — ]_) h

Ked neuvazujeme odporové sily prostredia, tak by vyskok mal byt linedrny od ponoru. Prva
Cast grafu tak sice vyzera, no ked si poratate koeficient pri h, tak vyjde okolo 11,5.

Odporové sily st zjavne nezanedbatelné. Za predpokladu laminarity pridenia® st imerné
rychlosti, ktora rastie. Zo zaciatku je praca tychto sil mensia, ako vztlakovej sily. Teda optima-
lizujeme dva efekty - kratsi ponor znamena mensiu energiu investovanu do vytlacenej vody na
hladinu, zaroven ale znamena aj mensiu energiu odobrati odporovymi silami a to nielen kvoli
skrateniu drahy, ale aj kvoli nizsej rychlosti lopticky.

3Reynoldsovo &islo odporti¢am.

7 otazky@fks.sk



FKf Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

2.6 A3 — Napita kucera (opravovala Kaja)

Basa nerada umyva riad. Olivia ju minule uprosila, nech to spravi. Omylom im do hrnca spadla Katina
kucera v tvare uzavretej kruZnice s polomerom 7. Basi to prislo strasne nechutné a kvapla dovnitra tej
slucky saponat, ¢im efektivne vytvorila vnitri vlasu povrchové napatie og, kym naokolo ostalo pévodné
napatie vody oy . Akd napitova sila teraz namaha vlas? Kucera nemeni svoj obvod.

Tento priklad sa dal riesit viacerymi sposobmi. Najprv si ukdZeme ten najcastejsi pristup.
Teoretické znalosti o povrchovom napéti nam hovoria, ze voda aj saponatova voda sa snazia
minimalizovat svoj povrch so vzduchom, aby mali ¢o najmensiu povrchovt energiu. Preto obe
tahaju kuceru k sebe. Predpokladame, Ze tieto sily st vodorovné - je to prijatelné zjednodusenie
a zadanie sa netvari, Ze existuje sila kompenzujica nevodorovné zlozky. Konkrétne na kazdy
takmer nekone¢ne maly kusok kucery dlzky di pésobi sila dFy = oy dl smerom von a sila
dFs = ogdl smerom dnu, obe kolmé na dany kusok kucery?. Aby vysledn4 sila smerovala von
a napinala kuceru, musi byt povrchové napétie saponatu mensie nez povrchové napétie vody.
To je beznd vlastnost saponétu.

Pozrime sa blizsie na jeden takyto kusok kucery.

Obr. 6: 1. sp6sob riesenia

Zodpoveda mu uhol da, pri¢om plati: rda = dl. Posobi naii vysledna sila dF = (oy — og)dl
smerom von a eSte dve napifové sily na oboch koncoch (v doty¢nicovom smere). Kedy buda
tieto tri sily v rovnovahe? Trochu sa pohrame s geometriou a zistime, ze vtedy, ked:

2Tsind7a = dF,

2T sing = (oy — 0g)dl = (oy — og)rda.

4Tieto ktsky mézeme povazovat za rovné, kedze su takmer nekoneéne malé.

8 otazky@fks.sk
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e e da da o
Pre takto malé uhly moézeme pouzit priblizenie sin - R~ 5 Potom po vykrateni dostaneme:

T = (UV - O-S)T>

¢o je hladand napifova sila.

Ako som spominala, sposobov je viac. Tak si este ukdzeme druhy, menej technicky naro¢ny
sposob.

Uloha sa d4 jadnoducho vyriesit pomocou virtualnych préac. Tentokrat si vysta¢ime s trochu
znamejsim vzorcom pre povrchovi energiu E = ¢S. Kuceru si rozrezeme na dve polovice a do
rezov stréime dvoch trpaslikov, ktori budia polkucery fahat k sebe a tym simulovat napifové
sily.

Obr. 7: 2. spOsob riesenia

Povedzme, Ze jedna polkudera stoji a druh4 sa trochu odchlipi - posunie sa o Az.®> Trpaslici
ju schmatnt za oba konce a pritiahnu ju spét. Obaja tahali silou T" po drahe Az, takze vykonali
pracu W = 2T Az. Tato préaca sa spotrebuje na zmenu povrchovej energie. Povrch vody sa zvacsi
o AS = 2rAz a povrch saponatovej vody zmensi o rovnaké AS.

W =AF

2TAx = AEy + AEg = oy AS — 05AS = (oy — 05)2rAzx
T = (oy —og)r

Opit dostavame ten isty vysledok a s pokojom v dusi mozeme pokracovat v umyvani riadu.

2.7 A4 — Narazena palicka (opravoval MatoCh)

Andrejovi sa snival divoky sen. Bol nahy vo vakuu ako tenkd homogénna palicka. Vznasal sa uprostred
ni¢oho, ked tu zrazu uvidel meteorit rovnako tazky ako on ritit sa kolmo nattho. Vyplaseny Andrej od
hrozy zavrel oci a zmeral vzdialenost od svojho stredu, v ktorej dontho meteorit pruzne narazil. Andrej sa
zacal posiivat a otdlat a myslel si, Ze uz sa nikdy nezastavi. .. ked tu zrazu po polke ota¢ky opat pruzne
narazil do toho istého meteoritu a Andrej. . . zastal. V okamihu zrdzky bol Andrej kolmy na drahu meteoritu.

5Az opif povazujeme za velmi malé, aby sme mohli prislusné sily povazovat za konstantné.
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FKﬁ Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

Ked sa rano zobudil, povedal Kaji o svojom sne. T4 mu povedala, v akej vzdialenosti dofiho narazil. Viete
to aj vy?

Budeme predpokladat, Ze zrazka trva nekonecne kratko, v nasledku ¢oho st y-ové zlozky rych-
losti po zrazke nulové. Ako to uz v takychto typoch tloh chodi, napiseme si zakony zachovania
vSetkého, ¢o sa zachovéva, a vytléieme to z nich. Rychlost meteoritu budeme znacit v, rychlost
tycky u, jej uhlovii rchlost w, dlZku Andreja [ a vzdialenost od Andrejovho stredu do miesta,
v ktorom donho vrazil meteorit, . Rychlosti pred zrazkou indexujeme 1 a po zrazke 2. Po
uvazeni, ze hmotnosti meteoritu a Andreja st rovnaké, mame nasledovné rovnice:

ZZHI TV = VU2 + Ug (1)

2 2 2 1 2 2
ZZE:U1:v2+u2+Elw (2)
ZZMHS : rvy = rvy + El2 (3)

Poslednt rovnicu dostaneme z podmienky, Ze po polotacke narazil Andrej znova kolmo do
meteoritu:

U9 = Vg (4)

Méame teda Styri nezndme (ve,us,r,w) a Styri rovnice. Podme teda vyjadrit hladané r.
Dosadenim (4) do (2) a (1) sa zbavime u-¢iek. Z (1) dostaneme v; = 2v,. Dosadime do (3):

V1 1
=r— + —Pw,
T =T 12
L = 6
V= —-—w = w=6v;—.
"6 2
Dosadime za uy, us do (2):
1 1
2 2 2 2
= - —*w”.
(A 27)1 + 12 w
A rovno dosadime aj vyjadrené w:
v 3r*v}

- = =>r=—.
2 [2 V6

Tak a mame to. Na dobri noc sa mozete zamysliet, ¢i je v poriadku, ze vysledok nezavisi od
v1. That’s all, folks. ..

®Moment zotrva¢nosti homogénnej tenkej tyce vzhladom na jej stred je I = 15 MI?.

Ty, oznacime vzdialenost hm. bodov od priamky kolmej na stred tycky. Kedze tycka zadne rotovatf okolo
svojho stredu, rychlost bodov tycky mozeme pisat v tvare vz = u + y;w Pre moment zotrvac¢nosti ststavy
hmotnych bodov plati: L = Z m;Tiv; = L = Mrv, +w Z mir? + umz r; = Mrvy + Iw. V poslednej rovnosti

sme vyuzili, ze > r; = 0, lebo r; prebieha interval (—1/2; 2 1/2).

7
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PRy

Vysledkova listina po 2. kole letnej caste

Vysledkova listina po 2. kole letnej casti 2012/2013

Meno Skola 3141516 Q Yo P

1 | Dusan Kavicky GJH 9191919 0 | 36,00 | 72,00

2 | Jakub Safin GPH 9191|1916 0 | 33,00 | 69,00

3 | Tomas Soltinsky GPH 9lofoa]o 0 | 36,00 | 67,00

4 | Karolina Sromekova | SpMNDaG 9191919 0 | 36,00 | 63,00

5 | Jakub Bahyl OG Varsavska 919192 0 | 29,00 | 62,00

6 Martin Gazo G Pankuchova 9 9 6 9 0 33,00 60,00

7 | Matej Badin GJH 9 919 0 | 27,00 | 54,00

8 | Samuel Sucik GJH 71917 0 | 23,00 | 53,00

8 | Samuel Kocis¢ak G Postova 7191910 0 | 25,00 | 53,00

8 | Juraj Surovéik G P.O.H. 8191919 -2 | 33,00 | 53,00

11 | Maério Lipovsky GJH 919 9 -2 | 25,00 | 51,00

12 | Alzbeta Kurdelova SpMNDaG 9161219 0 | 26,00 | 48,00

13 | Michal Buran GJAK-UB 7 91| 9| -10 | 15,00 | 43,00

13 | Rébert Lexmann G L. Stara Trenéin | 9 [ 2] 2| 3 0 | 16,00 | 43,00

15 | Irena Badinska SpMNDaG 9 9| 2 -6 | 14,00 | 42,00

15 | Marek Kosco OG Varsavska 8191|212 0 | 21,00 | 42,00

17 | Miroslav Gasparek SGOCZA 819111 0 | 19,00 | 41,00

18 | Jaroslav Valovcan GLS Zvolen 81419]0 0 | 21,00 | 40,00

19 | Vladimir Macko GLS Zvolen 7 9 0 | 16,00 | 39,00

20 | Martin Murin GJH 819 -2 | 15,00 | 32,00

21 | Pavol Olexa GAB 9|7 0 | 16,00 | 31,00

22 | Patrik Turzak G Postova 0 0,00 | 30,00

23 | Samuel Tomasec OG Varsavska 718 -4 | 11,00 | 29,00

24 | Peter Hojnos G SNV 0 0,00 | 26,00

25 | Eduard Batmendijn CGSM 0 0,00 | 24,00

26 | Milan Smolik GJH 611122 -2 9,00 | 19,00

27 | Kamila Souckova SpMNDaG 21919 -2 | 18,00 18,00

27 | Samuel Cibulka GJH 8 -6 2,00 | 18,00

29 | Matej Oravec OG Varsavska 0 0,00 | 16,00

29 Tomés Gonda Gamca 0 0,00 16,00

31 | Adam Hlozny OG Varsavska 0 0,00 9,00

32 | Norbert Slivka GJGT 0 0,00 8,00

32 | Matus Jenca GJH 718 3 | -10 8,00 8,00

32 Jergus Strucka SpMNDaG 4 -8 -4,00 8,00

B
Meno Skola 1 2 3 14| 5 Q Yo by

1 | Marek Basista GPH 6191919 0 | 33,00 | 61,00
2 | Jaroslav Valovcéan GLS Zvolen 918|784 0 | 32,00 | 60,00
3 | Natalia Jankanicova GS 915 |19|9]5 0 | 32,00 | 56,00
3 | Vladislav Blstak GJH 91911718 0 | 33,00 | 56,00
5 Martin Gazo G Pankuchova 8 919 9 0 35,00 55,00
6 | Peter Vasut GJH 612|9]8 0 | 25,00 | 54,00
6 | Jaroslava Kokavcova Gamca 5191719 0 | 30,00 | 54,00
8 | Marek Kosco OG Varsavska 61819 0 | 23,00 | 51,00
8 | Pavol Olexa GAB 6 | 4 9|7 0 | 26,00 | 51,00
10 | Martin Murin GJH 219|819 -2 | 26,00 | 47,00
11 | Barbora Kovacova SpMNDaG 6 13|9]8 -2 | 24,00 | 46,00
11 | Matej Hrobon Gamca 513|5]13]5 0 | 18,00 | 46,00
11 | Samuel Tomasec OG Varsavska 519|718 -4 | 25,00 | 46,00
14 | Ondrej Bohdal GJH 41917 0 | 20,00 | 45,00
15 | Michal Rzonca G L. Stara Trenéin | 4 | 5| 9| 7 0 | 25,00 | 44,00
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PRy

Vysledkova listina po 2. kole letnej caste

Meno Skola, 21314 Q o 3
16 | Adrian Pies SpMNDaG 4 0 | 20,00 | 42,00
16 | Jergus Strucka SpMNDaG 11614 -8 | 12,00 | 42,00
16 Frantisek Dracek 7S D. Marikova, 3 913 0 19,00 42,00
19 | Matas Berak OG Varsavska 4194 0 | 25,00 | 41,00
20 | Lydia Janitorova GS 11514 -2 | 17,00 | 39,00
21 | Zuzana Magyarova GBST 4193 0 | 16,00 | 35,00
22 Dominik Cenker GsvMik 1 3 1 -2 10,00 32,00
23 | Nikola Sokolova G Hlinska 2|7 -2 | 16,00 | 31,00
23 | Peter Pavel Arthur Petras | SpMNDaG 21 7|7 -2 | 14,00 | 31,00
25 | Tomas Daneshjo G Postova 0 0,00 | 26,00
25 | Kristidn Kocan SPSE PO 211 1 0 6,00 | 26,00
27 | Adam Meciar G VBN Prievidza 0 0,00 | 25,00
27 | Adam Skrlec GJH 9|5 -12 7,00 | 25,00
27 | Denisa Lampéasova G PB 9|7 -2 | 14,00 | 25,00
30 | David Gross G VBN Prievidza 0 0,00 | 24,00
31 | Adam Pankuch EvGymJAK 0 0 6,00 | 23,00
32 | Ivana Mréazova G P.O.H. 911 -12 2,00 | 19,00
32 Zuzana Moravcova G bilingvalne 0 0,00 19,00
34 | Matej Oravec OG Varsavska 0 0,00 18,00
34 | Hana Séigulinska GPH 0 0,00 18,00
36 | Adrian Bay SPS J.Murgasa BB 4 0 | 10,00 | 16,00
36 Martina Benova G Bajkalska 0 0,00 16,00
38 | Maério Janik G Senec 0 0,00 | 12,00
39 Mark Daniel GyPar 0 0,00 10,00
40 | Marcel Palov¢ik GPH 0 0,00 8,00
41 | Rudolf Rovnak GPH 0 0,00 7,00
41 | Vaclav Skala GJV 0 0,00 7,00
43 | Matej Repka G JAR 0 0,00 5,00
44 | Martin Slauka GAG 0 0,00 0,00
45 | Samuel Hapak MatFyz 0 0,00 -4,00
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