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B-1.1 Polarny badatel (opravovala Zuzka)

Na jednej z expedicii do krajiny vecného ladu a snehu sa poldrnikovi prihodilo velké nestastie. Vplyvom
globalneho oteplovania sa s nim odtrhla ladova kryha a zostal uvizneny uprostred ocednu. Nastastie mal
vysielacku a ihned’ si privolal pomoc. Z dispecingu vSak potrebovali vediet, ¢ moze pristat na kryhe zachranny
vrtulnik. Polarnik sa obzrel a bystrym okom odhadol plochu vycnievajiicej casti kryhy na 50 m? a jej vysku na
10 cm. Akii odpoved’ dostal, ak vrtulnik zachrannej sluzby vazi 4000 kg? Preco polarnik nepotreboval vediet tvar
ponorenej casti kryhy?

Caute prvaci! Vitame vas vo FKS! Na uvitanie sme vam pripravili tento chutnuéky priklad,
nostalgicki spomienku na zakladnu $kolu:) VacSina z vas si na nom zuby nevylamala, tak sa
don spolu schuti zahryznime:

Na priklad sa da ist’ viacerymi sposobmi. My skusime zistit’, aky najtazsi vrtulnik dokaze
kryha uniest' a porovname ho s nasim 4000 kg vrtulnikom. V hrani¢nom pripade bude po
zosadnuti vrtul'nika kryha cela ponorena, ale v pokoji (nebude sa hybat’), teda vyslednica sil na
flu pdsobiaca musi byt nulova. Aké sily pdsobia na kryhu? Tiaz kryhy, poldrnika, vrtul'nika
smerom dole a v opacnom smere vztlakova sila vody, teda bude platit”:

Fv.= G,
(V" +V)pug = (M + mp + my)g,
Vipvg + Vpug = (M + mp)g + myg. 1)

Kde V'’ je vynorena cCast’, V ponorena Cast’ kryhy pred pristatim vrtul'nika, py hustota vody, mg
hmotnost’ kryhy, mp hmotnost' polarnika, my najvécsia pripustnd hmotnost’ vrtulnika.
Uvedomme si vSak, Ze pred pristatim vrtul'nika je sustava tiez v rovnovahe, teda musi platit’:
Vpvg = (M + mp)g. (2)

Po od¢itani rovnice (2) od (1) a vykrateni g dostadvame *:

V’pv =My,

Shpy = my,

my =50 m2.0,1 m.1030 kgm= = 5150 kg

Ked'ze evidentne 4000 kg < 5000 kg, nas vrtul'nik moze bez obav zosadnut’ na kryhu:)
*Celé toto hranie sa s pismenkami mdézeme nahradit’ aj zdravou sedliackou uvahou, ktort
urobili mnohi z vas: , Teraz je sustava v rovnovahe, teda tiaz kryhy apolarnika je uz
vykompenzovana vztlakovou silou. Vztlakovl silu, ktort ziskame ponorenim zvysSnej Casti
kryhy, spotrebujeme uz iba na kompenzaciu tiaze vrtulnika®“ a prichadzame rovno k poslednej
rovnici.

Odpovedzme eSte na otazku: Preco polarnik nepotreboval vediet’ tvar ponorenej Casti kryhy?
Tato otazka sa da pochopit’ viacerymi sposobmi a vacsina z vas argumentovala, ze dolezity je
objem ponorenej Casti, na jej tvare nezalezi. S takouto odpoved’ou som sa uspokojila, ale skuste
sa zamysliet’ eSte d’alej: Preco nezalezi na tvare, iba na celkovom objeme? Preco je vztlakova
sila posobiaca na nejaké teleso rovnaka v 100 metrovej hibke, aj v 1000 metrovej? Ved
v 1000 metrovej je ovela vyssi tlak! Co vlastne té vztlakova sila je? Namety na zamyslenie, ak
sa vam vecer pred spanim zunuje pocitat’ ovecky;)

P.S.: Urcite ste si v§imli, ako malo tdajov potrebujeme na vypocitanie tlohy. Netreba nam
hustotu l'adu, objem ponorenej casti ladu, ani hmotnost’ polarnika. Je to vyhoda
,pismenkového pocitania®, vel'a dajov sa pri pocitani ,,vykrati a vy zistite, Ze ich nakoniec



nepotrebujete vediet. Takze poucenie: netreba sa bezhlavo vrhnat’ do spocitania vSetkého, ¢o
mame po ruke a — ste na strednej Skole, tak by bolo nacim zacat’ pocitat’ s pismenkami a az do
vysledného vyrazu dosadzovat Cisla:)

B-1.2 Kol'ko vydrzia? (opravoval Robo)

Zadania FKS su nielen chutné a vyzivné, ale aj pevné. Odmerajte pevnost v tahu jednej ich polovicky (45) v
smere dlhsSej strany! (Ak je vam zadani resp. monitora lito, mozete pouzit lubovolny iny hdrok kancelarskeho
papiera velkosti A5.)

Caute trhadi papiera. TaakZe ... poloZme si otazku: ¢o to vlastne znamena ,,odmerat’ pevnost’
v tahu* papiera? Ked pdsobime na 'ubovolny harok papiera tahovou silou Fy, vznikaji v iom
sily pnutia, ktoré spdsobuju jeho prediZenie. Pri istej hodnote tahovej sily sa ale papier
roztrhne, ¢o je ozaj prevratny objav hodny Nobelovej ceny©®. Mozeme teda napisat
nasledovné:
op = F/S, 1)

kde F: je sila, ktorou taham list papiera a S je plocha prierezu, na ktori onou t'ahovou silou
posobim.

Teraz ndm nezostava ni¢ iné, len si vytvorit bojovy plan. Co teda potrebujeme zistit'? Tak
najskor vyrieSme otdzku plochy S. Bud’ mdme doma mikrometrické meradlo (€o asi malokto),
alebo pouzijeme mensi trik Napriklad ja som otvoril neporuseny balik kancelarskeho papiera,
ktory podl'a udaja vyrobcu obsahoval 500 listov. Ked som priloZzil prvé pravitko, ktoré som
nasiel, dopracoval som sa k nasledovnym hodnotdm:

a= 148,5 mm b500 kusov — 54 mm — bl kusa = 0,108 mm.
Potom S = ab = 148,5 mm . 0,108 mm = 6,03 mm? = 1,6.10° m?.

Fajn, plochu Suz mame, teraz sa zamerajme na
sposob, ako zistit’ vel'kost’ tahovej sily. VSetky vase
rieSenia sa pridfzali osved¢eného postupu, ktory
mozno struéne popisat ako ,upevnim, zatazim
a prask®, lisili ste sa len pouZitym zavazim (voda,
muka, naradie pre kutilov, ¢inky, brat .. inak
povedané to, ¢o bolo po ruke ©). Na obrazkoch
mozete vidiet' realizaciu pokusu a 14 Robo. Nakoniec
stacilo od¢itat’ hmotnost’ zavazia, pri ktorom sa papier
pretrhol. Hotovo. Schluss. Ti Sikovnej$i sa mohli
pohrat’ s kalkulackou a vypocitat’ hodnotu medze
pevnosti. Ak ste tak neurobili, nevadi, 0 body ste
neprisli.

Predchadzajuci sposob je jeden z tych, ktoré dostali
pomenovanie ,,drevorubacské”. Predsa len, co tak
vymysliet' ,,nie¢o“, ¢o by zachranilo nevinné A5-ky
pred ich neodvratnym osudom a uSetrilo ich bohé
zivoty. A to ,,nieo” je skryté vo vztahu oznaCenom ako (1). Ak zmenSime prierez papiera
(napr. tak, Ze si ho nastrihAme na menSie pasiky), zmensi sa priamoumerne aj tahova sila,
ktort musim vynalozit’ na jeho pretrhnutie. Aby toto konStatovanie vyznelo presvedcivejsie,
raz som meral celi A5-ku a druhy raz 1 cm pasiky. Ziskané udaje st v nasledujicej tabulke:




15F, _15.m,g _15.1,46kg.9,81m.s

meran lcm op1 = =13,5 MPa
ie pisik | AoKa TS s 1,06.10°m?
n_ | ma[ka] | m2 [kg] F -
1 145 19 g = 1L = mg _ 19,8kg.9,ilm2.s - 12.1 MPa
5 143 205 S S 1,6.10" m
3 1:53 19:5 Ak sa vaSe namerané hodnoty pohybovali rddovo v blizkosti
4 132 185 mnou nameranej vel'kosti medze pevnosti papiera 13,5 MPa,
5 1’55 21’5 pripadne boli aspoii trochu realistické, tak som vase rieSenia
AP | 146 | 198 | umdval

Na zaver par poznamok, preCo som musel pristapit
k bodovym zrazkam. Tak najskor: nemoézete po jednom merani prehlasit: ,,Hla, vysledna
hodnota je ...“, pretoZe na vase meranie vplyva mnozstvo udalosti, ktoré nakoniec sposobia, ze
kazdé meranie je do vdcsej ¢i mensej miery nepresné (napr. ste sa zle vyspali a trasu sa vam
ruky, pristroj nema svoj den, nie kazdy harok papiera je 100 % klonom svojho predchodcu,
atd’.). Preto je dobré kazdé meranie niekolkokrat opakovat a zo ziskanych hodnét urobit
aritmeticky priemer.

Po druhé, riesenie experimentalnej ulohy by sa nemalo zaobist’ bez Casti, ktort si pracovne
pomenujme ,,diskusia®. Tu je priestor na vase postrehy, zazitky, ¢o sa vam (ne)darilo odmerat’,
¢o mohlo ovplyvnit' vysledok merania a pripadne experimentalne ziskané tidaje porovnat’
S tym, ¢o hovori teoria, prip. zistit’, o kol’ko sa liSime od tabulkovych hodnét a preco.

Kto si teda ,,podiskutoval®, dosiahol bodovy Olymp. Pre ostatnych smutiacich je tu Sanca
pokorit’ iné ,,kopcCiska“ pri d’alSich ulohach. Experimentovaniu zdar!

B-1.3 Len tak si visi (opravovala Mys)

Maly Jozko si z homogénnych tenkych paliciek spravil rovnostranny trojuholnik a zavesil ho za
jeden vrchol. Na jeho velké nestastie ma vsak jedna palicka dvakrat vdcsiu hmotnost nez
ostatné dve a trojuholnik preto visi odchyleny o nejaky Skaredy uhol a. Akd je jeho velkost? <!
K spravnemu urceniu velkosti Skaredého uhla vedie vela ciest. Mnoho je krivolakych,
S ostrymi zékrutami, v ktorych je lahké naburat. No existuju aj také, po ktorych sa za
spravnym vysledkom kraca nanajvy§ pohodlne a celé rieSenie nezaberie viac ako niekol'ko
riadkov. Jedna z tychto elegantnych a pohodlnych ciest vedie cez t'azisko trojuholnika.

Pre€o prave cez tazisko? Cez tazisko nasho trojuholnika totiz musi prechadzat’ zvislica, ktora
s vyznacenou vySkou trojuholnika zviera hl'adany uhol. A t4 ma na to minimalne dva vcelku
slusné dovody: ten prvy spociva v tom, zZe vSetky telesa sa usiluju zaujat’ polohu s o najnizSou
energiou a teda s o najnizsie polozenym taziskom. TaZisko trojuholnika (aby sa nevymykalo
tomuto vSeobecne platnému zakonu) sa teda musi nachadzat’ niekde presne pod jeho zdvesom.
Druhym doévodom je fakt, ze tazisko je vlastne pdsobiskom tiaze telesa. No aak by sa
nenachadzalo pod bodom uchytenia, tiazova sila by mala vzhl'adom na os otd€ania nenulové
rameno a jej moment (moment sily) by sposobil, Ze by trojuholnik nebol v pokoji.

Ked uz teda vieme, Ze zvislica musi urcite prechddzat’ taZiskom, bolo by dobré zistit' jeho
polohu. Nech skratka vieme, na ¢om sme a nech mame ako urcit’ ten uhol...

Opit’ vam ponuknem dva prijemné sposoby urcenia polohy taZiska (nechcem tym samozrejme
povedat’, Ze neexistuju aj mnohé d’alsie).

Sposob prvy (naslo sa par st’astlivcov, ktori tento spdsob uspesne pouzili): Kazda palicka ma
svoje tazisko v strede (na obrazku st vyznacené ako Ti, T2 a T3). Kedze dve znich maju
rovnaku hmotnost’, je zrejmé, ze spolo¢né tazisko Ti2 tychto dvoch paliciek sa bude nachadzat
presne v strede ich spojnice, na vyske na tretiu, najtazsiu stranu (vyplyva to z 0sovej
simernosti). Bod T12 deli vysku na dve rovnaké Casti kvoli tomu, ze body Ti1 i Tz tieZ delia
prislusné strany na polovice (odliSné zdovodnenie tohto faktu, zalozené na podobnych
trojuholnikoch, najdete urcite i sami). Niekde na tejto vyske bude (z rovnakého dovodu) skryté



aj tazisko celého trojuholnika. N4jdeme ho jednoducho — Vv strede spojnice tazisk Tiz a Ts,
pretoze oba tieto body reprezentuju objekt s rovnakou hmotnostou 2m. V kone¢nom ddsledku
je tak vysledné tazisko v Stvrtine (polovici polovice) vySky trojuholnika v. Rovno si

prezradme aj to, Ze vyska rovnostranného trojuholnika s dizkou strany a je v =a+/3/2.

3, T
3/4

N1/ |

obr. 1 obr. 2
Sposob druhy (nepouzil ho nikto z vés): Vieme, Ze ak by boli mali vSetky tri palicky
rovnaku hmotnost’, tazisko trojuholnika by sa nachadzalo v priese¢niku t'aznic, vo vzdialenosti
v/3 od stredu kazdej strany (v je vySka na stranu trojuholnika). Jedna naSa strana je vSak
dvakrat t'azsia, preto si k trojuholniku z troch rovnakych pali¢iek mézeme primysliet’ na jednej
strane akoby dalSiu palicku s hmotnostou m. Teraz ndm sta¢i najst spolocné tazisko
,»obyc¢ajného* trojuholnika a palicky s hmotnostou m. Ked'ze v tazisku trojuholnika pdsobi
hmotnost’ 3m a Vv tazisku palicky iba hmotnost’ 1m, spolo¢né t'azisko tychto dvoch objektov
bude na ich spojnici (tou je opét’ nasa vyska v) vo vzdialenosti
3v v
43 4
Urcenie uhla £ a nasledne nadsho hl'adaného uhla « je uz teraz iba jednoduchou matematickou
ulohou. To nam vSak nebrani v tom, aby sme to i dopocitali. Pod'me teda na to.
Na obrazku vpravo uZ trojuholnik visi tak krivo ako ma a jeho tazisko
(ktorého polohu uz pozname) visi presne pod bodom zavesu. Z pravouhlého x/ 2
trojuholnika s dizkami stran a/2 av/4 vieme vypoéitat uhol B pomocou
vzt'ahu

¢ ﬂ_vM;_v_aihz_J§ A

T2 2a  2a 4 a
Ciselne to znamena P =23,4° Ako vidime z obrazka, stcet hladan¢ho uhla o a prave
najden¢ho uhla S je rovny polovici uhla pri vrchole rovnostranného trojuholnika, teda 30°.
Velkost’ uhla « preto 'ahko dopocitame ako o = 30° — = 6,6°. A mame to.

K spravnemu urceniu velkosti Skaredého uhla vedie vela ciest. Mnoho je krivolakych,
S ostrymi zakrutami, v ktorych je l'ahké naburat. Niekol'ki z vis sa otom presvedCili na
vlastnej kozi, ini tie zakruty horko-tazko vybrali a po zapisani troch az piatich stran papiera sa
(hoci unaveni, ale predsa) teSili zo spravneho vysledku. Tych, ktorym sa podarilo vybrat’ si ti
najschodnejSiu cestu, bolo tentoraz naozaj malo a zasluzia si pochvalu. Dufam vsak, Ze sa
k nim vSetci Casom pridate a budem rada, ak pre vas tento priklad ostane uz iba spomienkou na
posledné krkolomné riesenie jednoduchej tilohy:-).

B-1.4 Na sikmej ploche (opravoval Johny, vzorak Tomas)

Po naklonenej rovine so sklonom @, ktord ma dva rozdielne povrchy dizky a a b
s koeficientami trenia fi a fo, sme nechali zosmyknut sa kvdder, ktory sa zastavil
presne na konci naklonenej roviny. Urcite pomer p = a/b. (Rozmery kvadra
zanedbajte.)

V prvom rade sa venujme chvil'u hintu, ktory ste k tejto ulohe mali. V hinte sme vam radili,
ako rozlozit’ sily posobiace na teleso na naklonenej rovine. Toto mnohi viete aj zo Skoly a preto

4



to spravime len v skratke. Ak mame teleso na naklonenej rovine so sklonom « a koeficientom
trenia f, gravita¢nu silu mg si rozlozime do smeru rovnobezného s rovinou (tito ma velkost
mgsine) a kolmého na rovinu (Mgcos«). Kolma zlozka spdsobuje treciu silu, ktora posobi proti
vodorovnej zlozke. Celkovo teda sila vo vodorovnom smere vychadza F = mg(sina - fcosa).”
Kolma zlozka sa vymlati sreakciou od podlozky a d’alej nds uz nebude zaujimat. Toto
odvodenie predpokladd, ze trecia sila je maximalna mozna (Co nastava vtedy, ked’ sa teleso po
naklonenej rovine pohybuje alebo sa uz uz chce pohybovat’). V nasom pripade mame 2 r6zne
povrchy, a teda su to vlastne dve rozne naklonené roviny s dvoma réznymi vyslednymi silami
F1 a F2. Na useku dizky b posobi sila F2. Tu sa da postupovat’ roznymi spdsobmi — napriklad si
povedat, Ze sa jedna 0 klasicky rovnomerne zrychleny pohyb a to uz (dafam) (snad’) (skoro)
vSetci vieme (mali by sme). Este jednoduchsSie je uvedomit’ si, Ze ak na drahe b posobi sila F,
teleso ziska energiu bF2. Podobne na druhom useku ziska aF.. Na zaver je kineticka energia
nulova a teda aF1 + bF2 = 0. Samozrejme o¢akavame F1 zaporné — teleso bude zrychlovat’ na
useku b a spomal’ovat’ na useku a. DorieSenim tejto rovnice ziskavame vzt'ah:

a sina-f,cosa

b sina — f, cosa

resp. pre lepsiu prehl'adnost’ je dobré vztah predelit’ cosa. Uz vySsie sme sa zmienili 0 tom, Ze
aby situacia z prikladu mohla nastat, musi teleso zrychlovat’ na tseku b a spomalovat na
useku a. Preto musi byt Citatel’ tohto zlomku kladny a menovatel’ zaporny. Celkovo p teda
vychadza kladné.

* Polozenim F < 0 z toho dostavame vieobecne znamu podmienku stability na naklonenej rovine: f > tana

B-1.5 Romanko a Fajulienka (opravoval Tomas)

I5li raz Romanko a Fajulienka po pusti, az dosli k rieke cez ktorii sa potrebovali dostat. Ako to uz byva, cakal ich
tam prievoznik Ferko s malou lodkou. Problém bol iba v tom, Ze nosnost lodky bola povazlivo mala a pripadna
plavba vyzerala byt na hranici moznosti lodky. Aby lodku odlahcili, vymyslela Fajulienka nasledujiicu fintu.
Vyliezla na 5 m vysoky stazen a chytila do ruk lano. Na vrchol staziia pripevnila kladku, lano cez rfu prevesila
a druhy koniec podala Romankovi. Ten sa konca pevne chytil, tak aby lano bolo napnuté. Potom Fajulienka
skocila zo stazina dole. Hmotnost Romanka je 70 Kg, Fajulienky 75 kg. Fajulienka po svojom skoku teda zacne
pomaly prevazovat Romanka. Vypocitajte:

a) O kolko sa im podari odlahcit lodku, pokial sa Fajulienka nedostane na zem?

b) Ako dlho tento stav potrva?

Zacneme prvym rieSenim, ktoré je po vSetkych strankach divné. Je intuitivne, vagne
naformulované, nepedagogické, zvadza na zlé mysSlienky v budicnosti a zvySuje hladinu
cholesterolu. Ozna¢me hmotnosti jednotlivych zavazi (aka to abstrakcia od R. a F) m
aM=m+w, teda tazsie teleso rozlozime na hmotnost’ I'ahSieho plus rozdiel. Vyhody tohto
zapisu uvidime hned’. Kazdy mi asi uveri Ze m a m na oboch stranach kladky budi samy osebe
stat’ na mieste, napriek gravitacnej sile, ktora ich taha dolu. Naopak, ¢ast’ tazSieho telesa o
hmotnosti w by rada zrychl'ovat’ nadol. Do vienka na to dostala silu wg, ktorou bude t'ahat’ celt
sustavu (t.j. hmotnost' m + M) nadol. Z toho zrychlenie telies vyjde

a=gw/(m+ M) =g(M—-m)/(m + M).
Zase sa pozrime na dve telesa hmotnosti m visiace na kladke. Ci uZ stoja v pokoji alebo
zrychl'ujit zrychlenim a (jedno dole druhé hore) ich tazisko stoji. Naopak, Cast’ telesa s
hmotnost'ou W sa hybe zrychlenim a. m a m si teda visia na kladke a lod’ku zatazuju tak isto,
ako keby sedeli na stolicke (ich tazisko v oboch pripadoch stoji). Naopak, w sa snazi.
Normadlne by na lod’ku tlacilo silou wg, teraz musime od tejto sily od¢itat’ ti Cast’ gravitacie,
ktora sa spotrebuje na urychlenie telesa, ¢o je presne aw. Rozdiel medzi normalom a kladkou je
teda

wg — (wg —wa) = wa = g(M —m)?/(m + M),

¢o je asi 1,7 N (Co je vcelku malo... vykonanie malej potreby pred nebezpec¢nou plavbou

5



pomdze viac).

Toto rieSenie ma ti vyhodu, Ze je intuitivne a da sa vymysliet ozaj "na kolene". Jeho
nevyhodou je hlavne to, Ze podobné finty vas mozu zradne opustit, ked’ uvidia t'azsi priklad.

Druhé rieSenie: Univerzalny postup ako riesit’ a vyriesit’ problémy s kladkami sa d& najst’ na
http://www.fks.sk/archiv/2004 05/20vzorB6.pdf. Je to vzorak z minulého roku, ako som
akurat zistil, je Ciastoéne bez diakritiky (trikrat slava kompatibilite ako najvysSiemu ideédlu
storocia), je celkom pouc¢ny a skoro 1 % z vas ho pri rieSeni vyuzilo.

Aspon v skratke zrekapitulujem postup v tomto pripade. Univerzalnym pojmom je sila tahu
v lane, ktorii oznacujeme spravidla T. Pre nehmotné kladky je T v celom lane rovnaka. Na
zavesené telesa pdsobi nahor, naopak kladku t'ahd nadol a to hned’ dvakrat (raz na oboch
stranach). Oznacime si zrychlenia telies ako a a — a (toto je maly 1Q test.. jedno z tychto 3 a je
spojka, viete ktoré?) (pri oznacovani prihliadame na orientaciu zrychlenia, co bude dolezité) a
zapiseme pohybové rovnice:

mg—T =ma, Mg-T= —Ma
VyrieSenim rovnic dostavame T a teda aj 2T — celkovu zat'az. pri pohybe. Rozdiel medzi 2T a
g(m + M) je hl'adané odl'ah¢enie.

Z oboch postupov sme ziskali nie len hl'adané odl'ahcenie, ale aj zrychlenie oboch telies. Na
dopocitanie asu si teda stadi zapisat’ s =1/2at? a je to, ¢as trvania cirkusu (za toto skvelé
slovné spojenie vd’a¢im Vladimirovi Bozovi) je asi 5,4 s.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

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

Priezvisko Meno Trieda Skola B-1.1 B-12 B-1.3B-14B-15 & =
1. Batmendijnova Kristina  kv. G T. Vansovej 50 50 50 50 - 20,00
Boza Vladimir 2C G Poprad Tatarku - 50 50 50 50 20,00
Branicky Juraj - 50 50 50 50 20,00
Fecko Miroslav kv.A G Pankichova 50 50 50 50 - 20,00
Turekova Katarina 2F G BB Tajovského - 50 50 50 50 20,00
6.Bogar Jan 9D 9. ZS L.Novomeského 50 50 50 4,0 - 19,38
7.Vendel David 50 50 50 15 40 -1 18,38
8. Kubina Filip - 45 50 45 30 18,02
9. Zatkalik Michal SX. G sv. Frantiska - 40 50 40 5,0 18,00
10. Rybak Matuas SX. OG Kukuéinova - 50 50 40 30 17,00
Rohal Branislav. 2B G Povazska Bystrica - 45 25 50 40 16,00
12. Opavsky Jan 1A G Zeliezovce 50 - 40 - 50 15,68
13.Bakula Andrej 1A G Zeliezovce 45 - 40 - 50 15,26
Demdéakova  Ivona 1A G Zeliezovce 45 - 4,0 - 5,0 15,26
15. Hudak Jozef 2B G LS Bardejov - 50 40 50 10 15,00
16.Vano Jakub 1D G PreSovJ A Raymana 50 20 50 20 - -1 14,68
17.Koneény Lukas SX. G Piestany - 40 50 20 25 13,50
18. Bosko Lukas 1B G Povazska Bystrica 35 50 3,0 - - 13,46
19.Jursa Jakub kv.A  GKE Alejova 50 50 10 - - 12,98
20. To¢ena Rozalia - 50 35 50 50 -6 12,50
Hojcka Michal kv.D G Partizanske 50 40 15 - - 12,50
22.Kuzma Tomas  kv.A GKE Alejova 50 5,0 - - - 12,00
Ondag Peter 2C G Humenné - 45 05 50 20 12,00
24. Cernekova AlZzbeta 1E G Povazska Bystrica 30 50 - 15 1,0 11,50
25.Baxova Katarina 1E G IS Trencin 50 20 05 15 - 10,98
26. Petrucha Michal 2A G BA Metodova 50 - 45 50 10 10,50
27.Kerul Lukas sx.A OG BA Tilgnerova - 48 40 1,0 - 9,80


http://www.fks.sk/archiv/2004_05/20vzorB6.pdf

28.Toth Stefan 2A G Revica - 50 05 05 30 9,00

29. Baxova Jana 9C ZS DIhé Hory, Tren&in 45 20 - - - 8,26
30. Matejovicova Lenka SX. G BA Grosslingova - - 50 20 - 7,00
31.Koretiova Nikola 2E G PH Michalovce - 50 05 1,0 - 6,50

Sucha Nina 1F G VPT Martin 20 10 05 - 1,5 6,50
33. Labant Tomas 2Ag Gym. Kralovnej pokoja - 40 50 20 25 -8 550

Safarik Marek 2A G Revica - - 30 10 15 5,50
35. Vanya Peter kv. G LS Trengin 35 - 05 - - 5,28
36. Kobza Vladimir 2F G BB Tajovského - - 05 20 15 4,00

Nagy Jakub 2C GKESTA - 45 05 - - -1 4,00
38.Nemcekova  Ivana 2,0 - 05 05 - -1 302
39. Pazicky Martin 1C GBAJ. Hronca 20 20 05 00 10 -5 210
40.Kunova Miroslava - - 0,5 - - 0,70
41. Purgatova Hana 2B G Skalica - - 20 1,0 - -8 -500

§ E = mc? (1.¢ast)

Vyzeralo to ako stdna sieii. Vpredu bol vyvySeny pult z masivneho dreva, ktory vyzeral ako pult sudcu.
Napravo bolo ohradené sedadlo, ktoré vyzeralo ako sedadlo pre svedka. Boli tam dva stoly. Rozhodne vyzerali
ako stoly pre obhajobu a obzalobu. Na boku stala lavica. Vyzerala ako lavica pre porotu a ti, o v nej sedeli,
vyzerali ako porotcovia. A ten v talari a parochni vpredu vyzeral ako sudca. Okrem toho vyzeral aj trochu ako
¢lovek, aj ked’ iba v prihodnom svetle a z urcitého uhla...

Pravoslav Prestrelil nevedel, ako sa ocitol na tomto mieste. Nevedel ani, kde toto miesto je a ¢i vobec existuje.
Vyzeralo to ako stidna sien. Nie oby¢ajna sidna sien. Toto bol sam pravzor stidnych sieni. Nech si predstavite
akukol'vek stdnu sien, tito ju obsahovala. Vyzarovala taku koncentrovanti sudnosienovitost, Ze sidne siene
z americkych serialov vyzerali popri nej ako detské ihrisko. Pravoslav Prestrelil si uvedomil, ze sem akosi nepatri.
Bol tu totiz jedinym objektom, ktory nebol dokonaly... S Gizasom vsak zistil, Ze sedi na mieste obzalovan¢ho,
z ¢oho vyplyva, Ze by bolo fajn zistit’, ¢o sa deje. Ta vec v talari nanho uprela pohlad, az sa mu chlpy na rukach
postavili do pozoru. Polozila mu nejakil otazku, ktorej sice celkom nerozumel, ale chcel na iiu odpovedat’ podla
najlepSicho vedomia a svedomia. (Ked’ ste v dokonalej sidnej sieni, nezdrzite sa) Otvoril usta, ked vtom
S pocitom nejasnej urdzky zistil, ze td otazka nebola adresovana jemu, ale jeho podvedomiu ato uz na iu
odpoveda. V priebehu procesu akosi vyrozumel, Ze prekroc¢il maximalnu povolenu rychlost, ale nechapal, preco
z toho robia taku dramu, akoby niekoho zabil. A ako vlastne mohol prekrocit’ povolent rychlost, ked’ ani nema
auto, to bola druha zahada. Jeho podvedomie pravdepodobne poznalo odpoved’ na obe otazky, ale to sa s nim
odmietalo bavit’. Nie zeby sa on nieckedy bavil s nim, prave teraz zistil, ze ho ma, ale aj tak ho to dost’ iritovalo.
No ni¢, bude si to musiet’ ujasnit’ sam. CoZe to len robil predosla noc? Pamital si nejaky pochybny podnik... Teda,
az taky pochybny asi nebol, ked’Ze si ho pamital. Tie skutocne pochybné podniky si ¢lovek vac§inou nepaméta
atak moze spravit’ tu chybu, Ze tam pride zas. Potom tam bola nejakd mySlienka, ktora sa mu zdala vel'mi
zaujimava, ale teraz si na fiu vobec nemohol spomenat. Hej, anejaky typek s dlhymi vlasmi a bradou.
A pravdepodobne v tom bol aj balik peniazi. To si sice nepamital, ale ked’ sa vynori podobny typek, vzdy st v tom
peniaze... Vtedy zacitil, ze ho niekto vyc€itavo sleduje. Dost’ ¢asto ho niekto vycitavo sledoval poénic jeho psom,
babickami v elektricke, cez starych znamych z daniového tradu az po ucitel'a na strednej, ktory sa ho snazil naucit’
fyziku atak si vypestoval akusi zvlastnu senzitivitu na vycitavé... Moment! Fyzika! To chcel ten bradaty typek!
Teda, tvrdil, ze je teoreticky fyzik a na nieco prisiel a chcel robit’ nejaky experiment...

“Ehm, ehm!*“ Aha, fajn, vratme sa teda k vycCitavym pohl'adom. Tento bol skutocne zvlastny, taky nezvycajne
iny... To bude asi tym, Ze sa nafiho upieral z vmiitornej strany jeho lebky:

A, takze pan si spomenul! Pekne si nam zavaril, difam, Ze je ti to jasné a kolkokrdt ta mam tahat z bryndy hd?
A kym nie je zle, ani si na mna nespomenies!

,,Tak moment, ty si kto? Moje podvedomie? Tak uz sa so mnou rozpravas?*

. Nie, Cervend Ciapocka! Jasné, Ze som tvoje podvedomie! Co myslis, ¢o robi tych 90% tvojho mozgu, ktoré
nepouzivas? “

,,Aha! Takze ty si vlastne Setri¢!*

., Koho tu nazyvas Setricom, ty vedlajsi produkt evolucie?! Keby si dal na mna a nesiel s tym fyzikom, tak tu vébec
nie sme!*

,,No dobre, tak m6ze§ mi konecne povedat, preco tu vlastne sme?*

Jeho podvedomie si vSak len pohrdlivo odfrklo a odmietalo sa d’alej bavit. Vtedy ho vSak nejaka neviditeI'na sila
zdvihla zo sedadla a rozl'ahol sa hromovy hlas:

(pokraGovanie nabuduce)
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A-1.1 Vysava¢ (opravoval Martin)
Clovek je multifunkcné zariadenie, v pripade niidze vie aj vysdvat. Odmerajte ¢o najpresnejsie, aky najvicsi
podtlakY ste schopni dosiahnut vo svojich tistach.

D UPOZORNENIE: Dlhodoby podtlak spésobuje pdsovy opar. Cielom tejto tilohy nie je zapis do Guinessovej knihy rekordov,
preto hodnotime skor prevedenie a pocet spésobov ako dosiahnuty vysledok.

Caute Jankovia, Anicky, Ivky, Kati, Nikolka, Janka, Martinkovia, Rozka, Mirkovia, Kubkovia,
Robkovia, Tomaskovia a ini tubasi....

Ako sa vam pacil tento priklad? Kto ma este trvalé nasledky? Ja som si dnes pri merani
skoro amputoval tstnu dutinu. No ale pod'me k prikladu. Najprv sa zamyslime nad tym, ¢o
povazujeme za rozumny vysledok a aky vysledok ocakdvame esSte pred tym ako zaneme
merat’. Kazdému by malo byt jasne, ze podtlak (rozdiel medzi tlakmi von a dnu) v naSich
ustach by mal byt mensi ako jedna atmosféra a podl'a miia je celkom prirodzené ocakavat’ ze to
bude menej ako 50% atmosferického tlaku. A takisto to bude asi a viac ako 5%
atmosferického tlaku. Toto su také prvé odhady, ktoré by nam mali povedat, ze ¢o od
experimentu mame ocakavat’. No a teraz si pod'me povedat’ uz nieco o jednotlivych spésoboch
merania.

Medzi vasimi rieSeniami sa vyskytovali hlavne tieto dva druhy merania. Rozoberieme si
kazdy z nich zvlast:

a) Meranie pomocou hadicky: Zobrali ste si nejaka dlha priesvitni hadicku, ponorili ste ju
do vody a snazili ste sa vysat vodu ¢o najvyssie. A podla vysky vodného stipca ste uréili tlak
vo vasSich tustach. Podl'a mna dost’ komplikované rieSenie, hlavne Ze si musite zhanat dlhu
priesvitna hadi¢ku a musite ju mat’ po€as merania narovnanu.

b) Najjednoduchsi systém merania pri ktorom sa nemusite trapit, Ze aka hadicku pouzit, je
pouzit' obyCajny pohar alebo Salku a prisat’ si ju k Gstam. Tak napr. ja som pouzil svoju
keramicku $alku na Cajik na ktori som si nalepil par utrzkov lepiacej pasky (aby som si spravil
nie¢o zaco mdzem tu §alku t'ahat’). Prisal som si $alku k Gstam a cucal a cucal vzduch az kym
som si nepovedal, Ze ,,chlapce, to staci, ublizis si ak bude§ pokracovat’ d’alej*. Potom som si na
to drzadlo z lepiacej pasky pripol silomer a povedal Petovi aby poriadne zatiahol (Sak sa
nebudem kali¢it’ hddam sam, ne?). No a namerali sme takto Ze moje Usta vydrZia maximalne
60 N (t.j. 6 kg ). Salka mala priemer 7 cm a z tadial’ dostaneme vysledny tlak ako

F 00N 0N _ . 16000Pa .

S z(35210°m 38.10°m
Co je celkom pekny vysledok- dokaZeme ustami znizit' tlak v nejakom systéme na 84%,
podtlak teda robi 16%.

A-1.2 Unaveny cervik (opravoval Juro)

Cervicek Liero sa jedného krdsneho diia dostal do velkej slamastiky. Uviazol v Zlabe

Z dvoch naklonenych rovin so sklonom a. Ako sa snazil, tak sa snazil, nepodarilo sa

mu vysplhat sa zo zlabu. Po case sa tak unavil, zZe zaspal. A tak si lezal a chrapal (€




Vv zlabe ako na obrazku. Aka najmensia cast dokonale ohybného Cervika moze byt v kontakte so zZlabom, aby sa

cervik nesmykal nadol? Koeficient trenia je f, dizka cervika I, jeho hmotnost je rovnomerne rozlozend na jeho
dizke.

Ahojte. Takze Cervik... no kuknime sa na neho lepSie. Na zaciatok si zaved'me vel'mi uzito¢nu
veli¢inu, ktora lepsie charakterizuje Eervika ako jeho hmotnost, a to jeho dizkovi hustotu A.
To je taka veliGina, Ze ked’ fiou vynasobime dizku nejakej Gasti Gervika, dostaneme hmotnost’
tejto Casti. Aby to platilo aj pre celého Cervika, musi A =m/L. Ako to spi ten Cervik? On tak
trochu visi a trochu je v kontakte so zZl'abom. Aby sme vedeli, o ¢om hovorime, oznaéme si
jeho Casti A, B, C tak ako na obrazku, postupne diiky a, b, c.

Aké sily posobia na Cervika? Tak v prvom rade vSade pritomna gravitacia, ktora posobi na
kazdu cCast’ patri¢nou silou Ga, Gg, Ge. Sily
Ga a Gg si rozlozme na zlozky v smere
naklonenej roviny akolmo na naklonenu
rovinu, ktoré si oznaCme postupne Fa
a Gak, resp. Gek a Fg Kolmu zlozku na
oboch stranach vykompenzuje reakcia
zl'abu, takze z tiaze zostava iba rovnobezna
zlozka. Ale po tej kolmej zlozke predsa len
nieco zostane, a to trecia sila, ktord posobi
hore naklonenou rovinou. Sily T aF (na
oboch strandch) sa zlozia (zlozeninu
ozna¢ime S) apodsobia na Cast C, ktora
vdaka nim ostane v pokoji. Pod'me dat

tymto rozpustilym kecom trochu formy.

G, =cAg,
Gy =agcosa , F, =aigsina ,
S, =T, -F, =aigf cosa—algsina=alg(f cosa—sina),
kde Ta je trecia sila a Sa je vysledna sila pdsobiaca na Cast’ A. Pre Cast’ B plati séria takych
istych rovnic, ibaze s b a B.

(pozor, prichadza pointa) Podl'a zadania je Cervik v pokoji, takZe sily, ktoré na neho pdsobia
musia byt v rovnovahe. RozloZme si ich do zvislého a vodorovného smeru a napiSme
podmienky rovnovahy. Za kladny smer zvoI'me doprava a nahor. Dostadvame

Sgcosa—S; cosa =0
Sgsina+S;sina—G, =0

Vidime, Ze musi platit Sa =Sg =S. Tu sa na chvil'u zastavme, hoc sme sa pekne rozbehli.
Z tejto podmienky nevyhnutne nevyplyva podmienka a =Db. Mdze sa stat, ze na obe sily
nebude posobit’ trecia sila v svojej plnej sile, ale dlhsiu ¢ast’ bude tahat nahor menej, ako by
mohla. To vSak ale znamena, Ze dlhSia Cast’ je zbyto¢ne dlha a vhodnym prerozdelenim dlzky
Cervika, by sme boli schopni eSte zvacsit' C. Preto maximalne C znamena a = b. Toto mnohi
zvas odbili moc rychlo atakmer nik nespomenul, ze a=Db je podmienka minimalnej
kontaktnej dlzky.

Ked uZz méame napisané podmienky, ni¢ nam nebrani doratat, ¢o potrebujeme. Pre
jednoduchost’ oznatme a = b = Xx.

2Ssina =G
2xAg(f cosa —sin a)sin a = (I - 2x)Ag
. | B I
(fcosa—sina)sina+1 (fsina+cosa)cosa

Tu sa ale nase snazenie nekonci. Treba si v§imnut', Ze hoc vzorec vyzera pekne, ma v sebe
muchy. Konkrétne by pokojne mohol vyhodit’ 2x véc¢Sie ako |. A to sa nejako prie¢i nasej




fyzikalnej intuicii. Ono vtedy by koeficient trenia bol taky maly, Ze trecia sila by nedokazala
udrzat’ ani Casti A aB, nie to eSte Cast C, takze vtedy cCervik nebude previsat’ nikdy.
Z podmienky menovatel’ < 1 dostavame f < tga. VSimnite si, ze presne vtedy by vysledna sila
S bola zaporna.

Dal§im zaujimavym vysledkom (ktory je ale nad ramec tejto ulohy) je fakt, Ze body,
V ktorych sa Casti A, B odliepaju od roviny maju rovnakt vysku. Obrazok, aky bol v zadani je
teda iba snaha o pomylenie riesitel'a. Dokaz Ze je tomu ozaj tak nechavame na iniciativnych-
férovych z vas.

Nechajme uz chudaka umoreného Cervika na pokoji a podme sa radSej pozriet' na vase
trapenie s jeho spankom. Takze vypocty ako také neboli az také zlé. Sem tam uslo nejaké
znamienko, nejaky sinus, ale to sa stdva. HorSie bolo to, Ze ste ¢asto pocitali, ale vel'mi malo
ste pri tom rozmysl'ali o tom, Co pocitate. Rozkladali ste hlava nehlava, upravovali, upravovali,
dosli k vysledku, pod¢iarkli a koniec. Ozaj vel'mi malo z vas sa zamyslelo nad tym, k ¢omu ste
dosli a kde na ceste boli tiskalia a nie uplne jasné miesta. Preto som sa nastrhdval mimoriadne
vel'a. Malo, ale Casto.

Tak uz nechajme na pokoji aj vas, chudakov riesitel'ov. VSak prazdniny boli dlhé a chvil'u to
trva, kym sa Clovek rozhybe. Vsak lovek je taky. Ovek je taky ... Irena ... A treba zacat po
malych dévkach. Tak sa majte krasne. Do skakavena.

A-1.3 Stalo sa v kondenzatore (opravoval Juro, vzorak Peto a Tomas)

Vo velkom kondenzatore je intenzita elektrického pola E. Okrem intenzity je v iom vSak este
Cosi: naboje na palicke (pozri obrazok). Velkost nabojov je + Q a — Q, ich hmotnost je m.

Palicka md dizku L a je nehmotnd (ale dokonale pevnd). Neznamy zlomyselnik umiestnil LI

palicku do kondenzatora tak, ze kladny naboj je blizko kladne nabitej dosky a naopak,

zaporny naboj je pri zaporne nabitej. Takadto poloha je rovnovazna, no vratka. Iny neznamy -
zlomyselnik palicku malicko pootocil a ta sa potom zacala dalej oticat sama. Cim je
sposobeny tento jej otacavy pohyb? Aku najvdcsiu rychlost pri nom naboje dosiahnu? (Ich vplyv na ndaboj na
platniach kondenzdtora zanedbajte.)

Pohyb nédbojov je samozrejme spdsobeny ich pritahovanim sa k opaénym platniam
kondenzatora nez st dané. Naboje ziskaju najvacsiu rychlost’ presne vtedy, ked’ sa palicka
oto¢i oproti povodnej polohe o 180°. Zdovodnenie nechdme na zaver, najprv zratame, aké
vel’ké rychlosti to vlastne budu.

Homogénne pole E Vv kondenzatore si mdézeme predstavit podobne ako homogénne pole
Zeme. Ako napovedal hint, Glohu zaéneme rieSit’ prirovnaniami elektrického a gravitatného
homogénneho pol'a. Ak na zemi zmenim svoju vysku o Ak, potencidlna energia sa mi zmeni o
mgAh apotencial o gAh. Nezalezi pritom, ¢i som sa pohyboval len zvislo nahor (v smere ()
alebo som pritom aj nejako kl'u€koval do stran. Navlas rovnako to funguje aj v kondenzétore.
Tu sa naboj + Q posunie v smere E oL, jeho potencial sa teda zmeni o — LE a potencialna
energia 0 — LEQ. (posuvame sa v smere E a teda potencialna energia klesa) Podobne naboj — Q
sa pohybuje v smere E o vzdialenost — L z ¢oho dostdvame taku isti zmenu potencialnej
energie. Na zaver prichddza zdkon zachovania energie, ktorym to celé doklepneme. Ak
ozna¢ime velkost’ rychlosti ndbojov v (situdcia je symetrickd takze si vysta¢ime s jednym
pismenom) mame 1/2mv? = LEQ, a teda

2EQL
ol

Z tohto postupu vyplyva, preco prave v tejto polohe bude maximalna rychlost’ nabojov -
prave v tejto polohe sa zaporny naboj najviac priblizi ku kladnej doske a naopak, na svoj pohyb
maju teda najviac energie.




A-1.4 Bajka (opravoval Skrek)

Stretli sa Vv jedno rdno lev, c¢lovek a blcha. Lev vyzval ostammych, nech si idu zapretekat v skdakani, kto vyskoci
vyisie. Lev, ako krdl zvierat veril, Ze vyhrd a ako prvy vyskocil do vysky jeden meter. Clovek sa zasmial, Ze pre
jeho um to nie je Ziaden problém, ale cuduj sa svete, vyskocil tiez do vysky jeden meter. Napokon prisiel rad na
blchu. Ta nechala leva aj ¢loveka v uzase, ked vyskocila tiez jeden meter.
Ponaucenie : Bieli (a) levy nevedia skdkat.

Zdovodnite vysledok tohto pribehu, teda preco vsetky zvieratd, bez ohladu na ich velkost, mozu vyskocit' (zvysit
Svoje tazisko) o priblizne jeden meter.

Ahojte pupuliatka moje. Aby ste si nemysleli Ze vas tu budeme dako Setrit’ tak zacneme pekne
zhurta. Chytime si nejaké zvieratko (napriklad clovek, blcha, lev alebo v poslednom cCase stale
popularnejsia chripka). Ak je to ryba alebo vtak, pripadne nema nohy, ma kridla alebo z iného
dévodu odmieta skakat’, zastrelime a vyberieme d’alSie. Tuto selekciu robime pre to, Ze naozaj
nema zmysel rozmyslat nad tym, ako vysoko vysko&i velryba. Dalej predpokladajme Ze
zvieratka ktoré presli nasim vyberom, maju zhruba rovnaku hustotu (prakticky nam uZz ostali
iba cicavce, nejaky fackovec, blcha a pan hlavny veduci, takze tato aproximacia ma zmysel).
Pridel'me kazdému zvieratku nejaky linedrny (akoze velkost) rozmer ze L. To je taky
vSeobecny parameter pre dané zvieratko. Ak méame napriklad zvieratko s linearnym rozmerom
| a druhé zvieratko s linearnym rozmerom Kl, tak vieme Ze: zvieratko 2 je k-krat vyssie, k-krat
SirSie, k-krat hlbsie (hmm no ved’ viete ako to myslim). A tak by sme mohli pokracovat’ d’ale;.
Inymi slovami som chcel vynadrit' tito myslienku takto: kazdad linedrna vzdialenost’ (tj
vzdialenost’ meratel'nd pravitkom) je vo zvieratku priamo umerna L a pre vSetky zvieratka
umerna rovnako (aj ked’ kazdé zvieratko ma iné L).To je vel'mi podstatné. Lebo v skutocnosti
to vobec nieje pravda, ale ako hruba aproximéacia to postadi’. Aby som bol uplne korektny tak
vam prezradim, Ze vlastne ratame s modelom zvieratok, ktoré st Co do tvaru uplne rovnaké,
odlisuju sa len vel’kost'ou (napriklad v$etky su gulicky, len s rozdielnym polomerom).

Teraz k samotnému skakaniu. Zvieratko, s hmotnostou m, pocas odrazu pdsobi po drahe d
silou F (povedzme Ze konStantnou, v principe je to uplne jedno ale pre jednoduchost) a
v momente straty dotyku s matickou zemou ma rychlost’ v spojenu s kinetickou energiou. Zo
zékona zachovania energie vieme ze

mv?/2=Fd,

a teda v:‘/ﬂ.
m

Vyska vyskoku (zmeny polohy taziska!!) zavisi iba od nadobudnutej rychlosti (lebo
vV homogénnom gravitatnom poli zeme maju vSetky telesa priblizne vel'mi podobné, aZ temer
rovnaké, zrychlenie g), a to si kazdy na domacu tlohu dopocita, ze

2
Ah=1V
29
Chceme ukdazat Ze tato rychlost’ nezavisi od rozmerov zvierata. Tak pome na to.

Pod’'me sa zaoberat’ parametrami zvierata. Predpokladajme ze kazdé zviera ked’ stréim do
kocky o strane L (jej linearny rozmer), tak zabera ki-ast’ objemu kocky, pricom pre vSetky
zvierata je to K1 rovnaké (uplne presne to plati pre nas model, otazkou ostava do akej miery je
nas model pravdivy). To znamena ze objem zvierata sa rovna

V=kL~L
Vlnitymi rovnitkami budeme oznacovat’ priamu umernost’. Tieto rovnitka ndm teda uSetria
pisanie konstant, ktoré nie su pre danu tivahu dolezité. Pokracujeme d’ale;:
m=Vp=pklL®~ L3

LV skutoénosti, dévod preco st si niektoré organizmy takto matematicky podobné pravdepodobne suvisi s tym ze
evolucia za podobnych podmienok dospeje k podobnym rieSeniam, ale ktohoz vie, mozno to je uplne inak.
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Tym som chcel len dospiet’ k tomu Ze hmotnost’ prisery je tmerna L. Podobnou analogiou
dospejeme k tomu ze F — sila ktorou je schopné posobit’ je umerna prierezu svalovej hmoty
(ind miera pre pocet svalovych buniek, ¢im vicsi prierez svalu tym viac svalovych buniek
schopnych st'ahovania sa tam je a tym padom aj vacsou silou je zivocich schopny posobit’), no
a prierez svalovej hmoty je umerny L?(lebo prierez je plocha) teda

F= L2
A nasledne dospejeme rovnako k tomu Ze dizka d (prakticky dizka nohy) je linearne tmerna L
d~L.

Ked’ to teraz nabusime do nasho vzorca pre rychlost’ v dostavame
L*L . . .
V=~ . — ~1=nejaka_hllpa_ konstanta,
L

a teda v sa rovna nejaka hlupa konstanta ktora nezavisi od zvierata. Parada ale ved to sme
chceeli nie? Preco je to prave vyskok vysoky priblizne 1 m to je skor filozoficka ako prakticka
otazka a z&visi od mnohych konstant. A teraz hor sa do kritiky naSho problému.

Takze preco je na§ model dobry (zly)? Nespornou vyhodou nasho modelu je to Ze ho vieme
poratat. A je pomerne presny pre organizmy ktoré skacu na rovnakom principe (napriklad
vsetky suchozemské cicavce). Problém je v tom Ze vynimky sa vzdy néajdu a preto napriklad
slon, zirafa a hroch nebudl asi dobrymi skokanmi, lebo to v Zivote nepotrebovali a svoj
skokansky komplex kompenzuji dlhym chobotom pripadne krkom alebo totalnym nezaujmom
o veci nad hlavou. Dal§im pripadom je blcha ktora ska¢e uplne inak. Najprv hromadi
potencialnu energiu v kvazi pruzinkach ¢o ma na nohach a potom to vypusti.

Takze preco taky vynimocny skokan ako blcha nevysko¢i meter ale iba do nejakych
povedzme 50 cm (Udaje su od 30 do 70cm). Je tomu tak lebo v naSich tvahach sme
neuvazovali odpor vzduchu. Odporova sila zdvisi od plochy ktord je odporu nastavena a tato
plocha rastie radovo dost pomaly a to L? zatial' ¢o hmotnost ovel'a rychlejsie a to s L3. To
znamena ze blcha ma vzhl'adom na svoju malickti hmotnost’ obrovska plochu (v porovnani
s ¢lovekom ktory ma plochu o malo vacsiu ale hmotnost’ ovel'a vacSiu a teda naraz molekuly
vzduchu nevnima ako Utok na vlastnt osobu (vlastne ho nevnima vobec)) a blcha pocituje tym
padom ovela viac odpor vzduchu ako ¢lovek (inak povedané Ze blchu l'ahSie odfukne ako
¢loveka, €o je uz prirodzenejsie). Dobrym pribliZzenim, ako si predstavit’ blSie pocity pri skoku,
je predstavit’ si, Ze vzduch ma zrazu K-krat vaésiu hustotu, kde kK vyjadruje, kol’ko krat je ¢lovek
vacsi ako blcha.

Dalej som sa dogital o roznych rekordmanoch z rise zvierat (dokonca o kengurach ¢o skadu
10 metrov, tak ak tie Zili tak uz davno vymreli po meci). Problém je v tom Ze som sa nikde
nedozvedel ¢i sa o dany udaj zdvihlo taZisko alebo sa meral najvrchnejsi bod daného skokana
(pripadne nejaky pevny bod zvierata ktory sme si zvolili). TotiZ ono ked zviera skace, tak
meni tvar. A ked’ meni tvar tak meni aj polohu taziska vzhl'adom na seba. Napriklad ked’
mame k dispozicii dlhy chvost, staci ho pri skoku nechat’ na zemi, alebo nim hodit’ o zem, ¢o je
ucinnejsie, (pripadne ak mame Zirafu stac¢i krkom mrstit’ o zem ©) a nasSe telo, okrem chvosta
sa dostane eSte vysSie. Problém je vSak to Ze celkové t'azisko chvost + zvySok sa az tak vysoko
nedostane.

Este poznamka na premyslenie. Co myslite, ked’ ¢lovek — skokan na olympiade preskodi
ty¢ku, kadial’ pdjde jeho tazisko: a) nad tyCou b) pod tyCou? Poviem vam ze pokial’ chcete
urobit’ rekord v skoku do vysky, tak vase t'azisko musi prejst’ pod tyCou a vy nad iiou, dé sa to.
Premysliet’. Sportu zdar $ilenci.



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategoérie po 1. sérii zimného semestra 21. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola A-11 A-12 A-13A-14 & T
1.Hrda Marcela ~ 4IB G BA J. Hronca 50 50 50 50 20,00
2. Kucharik Marcel 4D G MRS NMV 50 50 50 50 20,00
3. Fackovec Boris se.A G Piestany 50 50 50 45 19,70
4. Imriska Jakub 4A GBAJ. Hronca 50 45 50 50 19,50
5. Gergely Kajtar  ok. \G/ J':Aa”sa Selyeho 40 45 50 50 18,50
6. Bzdusek Tomas SpA G Piestany 50 45 50 25 18,02
7. Fecko Stanislav se. A G Pankuchova 50 30 50 40 18,02
8. Takacs Michal 4F G BB Tajovského 50 40 50 30 17,00
9. Peresini Peter 4F G BB Tajovského 50 50 50 10 16,00
Zamednik Peter 4D G MRS NMV 50 40 50 20 16,00
11. Bogar Ondrej 3E GUIS Trenéin 50 35 35 20 15,68

Skrovinova Eva sp G Nitra Parovska 50 20 50 20 15,68
13. Mikulas Jan ok. G BST Lucenec 45 50 50 10 15,50
14. Szabados Michal sp  SpMNDaG 50 30 40 1,0 14,82
15. Hreha Jan 3 G Liptovsky Hradok 50 3,0 35 10 14,38
16. Pobisova Zuzana 4F G BB Tajovského 40 25 25 50 14,00
17. Danko Juraj 4 G Piestany 20 40 50 25 13,50

Foltin Miroslav.  4C G Jana Hollého 50 20 50 15 13,50

Kaniansky Miroslav ok.A G Piaristické Nitra 50 25 50 1,0 13,50
20. Kravec Martin 4A G PH Michalovce 50 40 30 10 13,00
21. Genzor Jozef 3A G sv. Frantiska 50 20 35 05 12,98
22.Magyarova Katarina se. G BST Lucenec 50 15 20 15 12,00
23. Piterka Toma§  ok.A G Piaristické Nitra 50 10 50 05 11,50

Sudolsky Michal 3F G BB Tajovského 00 30 50 15 11,50
25. Berta Peter 3A G Velké KapuSany 35 25 50 35 -6 10,10
26.Korch Jakub 4 A G Piaristické Nitra 50 30 50 10 -4 10,00
27. Salaj Michal 3A G Snina - 35 35 08 9,70
28. Basista Peter 4A G PH Michalovce 50 45 - - 9,50
29. Hergelova Beata 4B G BST Lucenec 40 40 50 10 -6 8,00
30. Svihorik Robert sp G Nitra Parovska 45 - - 15 7,68
31.Poznik Michal 3B G BA A. Einsteina 25 40 30 10 -5 7,50
32. Palenkar Michal 3A GBA A. Einsteina 25 10 15 0,8 7,45
33.Herman Peter 3B GBAJ. Hronca - - 35 15 6,50
34. Stolcova Jana ok. G Parovska 40 35 50 20 -9 550
35. Pavlicek Tomas 2C SPSE Piestany 20 25 40 20 -8 450
36.Rehak Matis sp G Skalica 25 40 15 10 -8 298
37.Sinko Martin 3C GBAA. Einsteina 20 20 15 00 -5 210
38. Kocun Miroslav.  3A G BA A. Einsteina 15 05 15 08 -5 0,65
39. Cuptakova Paula 4F G BB Tajovského - 25 50 08 -8 0,30
40.Tinko Ladislav.  3C G BA A. Einsteina 20 10 10 05 -5 0,9
41. Mitio Lukas 4E G PH Michalovce - 20 20 08 -8 -320



§ E = mc? (1.¢ast)

Vyzeralo to ako sidna sien. Vpredu bol vyvySeny pult z masivneho dreva, ktory vyzeral ako
pult sudcu. Napravo bolo ohradené sedadlo, ktoré vyzeralo ako sedadlo pre svedka. Boli tam
dva stoly. Rozhodne vyzerali ako stoly pre obhajobu a obzalobu. Na boku stila lavica.
Vyzerala ako lavica pre porotu ati, co v nej sedeli, vyzerali ako porotcovia. A ten v talari
a parochni vpredu vyzeral ako sudca. Okrem toho vyzeral aj trochu ako ¢lovek, aj ked’ iba
Vv prihodnom svetle a z urcitého uhla...

Pravoslav Prestrelil nevedel, ako sa ocitol na tomto mieste. Nevedel ani, kde toto miesto je
a Ci vobec existuje. Vyzeralo to ako sudna siefl. Nie obycCajna stidna sieni. Toto bol sam pravzor
sudnych sieni. Nech si predstavite akikol'vek sudnu sien, tato ju obsahovala. Vyzarovala taka
koncentrovanu sudnosienovitost, Ze studne siene z americkych serialov vyzerali popri nej ako
detské ihrisko. Pravoslav Prestrelil si uvedomil, ze sem akosi nepatri. Bol tu totiz jedinym
objektom, ktory nebol dokonaly... S tzasom vSak zistil, Ze sedi na mieste obzalovaného, z coho
vyplyva, Ze by bolo fajn zistit’, ¢o sa deje. T4 vec v talari naitho uprela pohl'ad, az sa mu chlpy
na rukéch postavili do pozoru. Polozila mu nejaka otazku, ktorej sice celkom nerozumel, ale
chcel na fiu odpovedat’ podl'a najlepsicho vedomia a svedomia. (Ked’ ste v dokonalej sudne;j
sieni, nezdrzite sa) Otvoril Usta, ked’ vtom s pocitom nejasnej urazky zistil, Ze ta otazka nebola
adresovana jemu, ale jeho podvedomiu ato uz na fu odpoveda. V priebehu procesu akosi
vyrozumel, ze prekrocil maximdlnu povolent rychlost, ale nechapal, preCo z toho robia taka
dramu, akoby niekoho zabil. A ako vlastne mohol prekrocit’ povolenu rychlost, ked’ ani nemé
auto, to bola druha zahada. Jeho podvedomie pravdepodobne poznalo odpoved’ na obe otazky,
ale to sa s nim odmietalo bavit'. Nie zeby sa on niekedy bavil s nim, prave teraz zistil, Zze ho
ma, ale aj tak ho to dost’ iritovalo. No ni¢, bude si to musiet’ ujasnit’ sam. CoZe to len robil
predosli noc? Pamdtal si nejaky pochybny podnik... Teda, az taky pochybny asi nebol, ked’ze
si ho pamatal. Tie skutocne pochybné podniky si ¢lovek va¢sinou nepamité a tak moze spravit’
ta chybu, Ze tam pride zas. Potom tam bola nejakd myslienka, ktora sa mu zdala vel'mi
zaujimava, ale teraz si na fiu vobec nemohol spomenut. Hej, a nejaky typek s dlhymi vlasmi
a bradou. A pravdepodobne v tom bol aj balik penazi. To si sice nepamétal, ale ked’ sa vynori
podobny typek, vzdy st v tom peniaze... Vtedy zacitil, ze ho niekto vyc¢itavo sleduje. Dost’
Casto ho niekto vycitavo sledoval poc¢nuc jeho psom, babickami v elektricke, cez starych
znamych z danového tradu az po ucitel’a na strednej, ktory sa ho snazil naucit’ fyziku a tak si
vypestoval akusi zvlaStnu senzitivitu na vycitavé... Moment! Fyzika! To chcel ten bradaty
typek! Teda, tvrdil, Ze je teoreticky fyzik a na nie€o priSiel a chcel robit’ nejaky experiment...
“Ehm, ehm!*“ Aha, fajn, vratme sa teda k vyc¢itavym pohl'adom. Tento bol skutocne zvlastny,
taky nezvycajne iny... To bude asi tym, Ze sa nanho upieral z vautornej strany jeho lebky:

A, takze pdan si spomenul! Pekne si ndm zavaril, difam, Ze je ti to jasné a kolkokrdat ta mdam
tahat z bryndy ha? A kym nie je zle, ani si na mina nespomenies!

,» Tak moment, ty si kto? Moje podvedomie? Tak uz sa so mnou rozpravas?“

., Nie, Cervend Ciapocka! Jasné, Ze som tvoje podvedomie! Co myslis, co robi tych 90% tvojho
mozgu, ktoré nepouzivas? “

,Aha! Takze ty si vlastne Setri¢!*

., Koho tu nazyvas Setricom, ty vedlajsi produkt evolucie?! Keby si dal na mna a nesiel s tym
fyzikom, tak tu vobec nie sme!*

,INo dobre, tak mdzes§ mi konecne povedat’, preco tu vlastne sme?*

Jeho podvedomie si vSak len pohrdlivo odfrklo a odmietalo sa d’alej bavit. Vtedy ho vSak
nejaka neviditel'na sila zdvihla zo sedadla a rozl'ahol sa hromovy hlas:

(pokracovanie nabuduce)



