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B-2.1 Slamky (4 body, rieSia len prvaci)

Pit slamkou, to dokaze kazdy. Mal som takého spola;i&kory sa volal Marjan a ¢as
som ho Uplne nechapal, ale eSte aj on to dok&kabtS vSak nasledujaci experiment: Dajte
si slamky do ust dve, @om iba jedna z nich skénhv napoji, koniec druhej ostanelve vo
vzduchu. Da sa takymto sp6soboni?pPodéte sa s nami o vysledky vdSho experimentu.
Preto je to tak?

B-2.2 Piii (5 bodov)
Z Tubovd’ného pétu odporov o vEkosti 1 Q vyrobte schému, ktorej odpor sa od hodnoty

Q nebude lidi o viacej akoﬁlocﬂ.Okrem toho 5 bodovy bonus dostane od nas ten

rieSite’, ktory takito schému vymysli s pouzitém najmensSieho pitu odporov.

B-2.3 Grafy (6 bodov)
Medzi mudrosti fyzikalne vzdelanych starych manrip@tkt, Ze ak graf zobrazuje zavisfos
rychlosti od¢asu, tak plocha pod tymto grafom odpoveda prejderéje.
a) (1 bod) Vyslovte presnu formulaciu tejto muadrostktera plocha a ktorej drahe
odpoveda?
b) (2 body) Preéo je to tak?
c) (1 bod) Uete, akd drahu medzasmi 1min a 8min preSlo auto, ktorého rychiles
zaznamenana v grafe.
d) (2 body) Funguje podobna finta aj pdkiay sa jednalo o graf zavislosti rychlosti od
polohy? Ako v tomto pripade &if drahu aleb@as prislichajuci nejakému Useku na
X-vej 0Si?
VSetky tvrdenia sa samozrejmeta@huju na jednorozmerny pohyb - napr. pohyb auta po
ceste.
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B-2.4 Smuhy (5 bodov)

Ked sa gumené koleso Sucha po ceste (teda, dfeeetq ale preSmykuje), vznikaju na ceste
cierne Smuhy. Podobn#erne Smuhy vznikaju na pristavacich drahach lietadaujimavé
je, Ze Smuha vznikne len natiku pristavacej drahy dalej uz nie.

a) (2 body) Preo je to tak?

b) (3 body) Aka diha je Smuha, ak hmottidietadla jeM = 40ton, rychlos lietadla pri
pristavani v = 250km/h, polomer kolesa = 0.5m, hmotnas kolesa m= 50Kkg,
moment zotrvénosti kolesd = 1/2mr* a koeficient trenia medzi kolesom a vozovkou
f=0.5?

Predpokladajte, Ze hdlepo dosadnuti tid lietadlo na vozovku prave svojou vahou &g
tvorenia Smuhy nespofige brzdenim o vzduch.

B-2.5 Uplne in&a voda (5 bodov)

Mame dve duté nehmotné polgule. Dame ich k sebk, -ako na obrazku,
Do vyslednéh@uda dame vodu, giom hornu polgtu zafixujeme, aby s
nehybala a ndtame zhora do nej maku dierku, tak aby hore bo
atmosféricky tlak. Otazka je, akou sildutreba teraz priti&t’ spodnu

polgu’u tak, aby ostala pricapena na vrchnej? Boris slinye tato sila _——r
by mala by rovna tiazi vody uzavretej vo vnutri, K&e tlohou tejto sily F
neni nt iné ako udrzavodu na mieste. Je jeho Uvaha spravna? Ak nie, je

vysledok v&si alebo mensi ako tato hodnota?

Bonusova uloha: Koza

Koza stoji v poli. Kéko stoja tri kozy? Ulohu rieste pre vieobecné hodna aa.
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B-3.1 Spotrebné uloha (4 body, rieSia len prvaci)

Kamo$ ma také super auto, ktoré ma namakany digitdisplej, kde mu ukazuje vSetky
moZzné Udaje, ktoré by ho mohli zaujitnako rychlo ide, aké su atky motora, kdko rudi

je v aute a akého su pohlavia, kde stoji najblizioicajna hliadka, v akom okruhu sa
nenachadza StylovejSie auto ako to jeho a mnoh&mégimavy je Udaj o spotrebe. Kauto
stoji, ale ide na vmobeh na displeji svietila spotreba 0.6 litra / inad Ked” sme sa pohli
rovnomernym pohybom z mierneho kopcag@m sme Sli stale na Yoobeh {ize motor
pracoval s rovnakym vykonom ako pri stati) doiimy@& elektronika spotrebu okamzite
preratala a na palubnej doske zasvietil idaj £r4it00km. Ako rychlo sme isli z kopca?

B-3.2 ...bavinena tkanina pévodom z Orientu, originalne sluiaca na dekoraciu stien,
neskér pouzivand na pokryvanie dlazok plniac najméhygienickl, tepelnoizol&nu a
dekorativnu funkciu (5 bodov)

Koberec je poloZzeny na parketach, po ktorych saylpale s trenimf;,
Zarovno s parketami je betonova podlaha po ktadiaberec pohybuje $ +——
trenim f,. Vodorovnymtahanim chceme koberec prestialparkiet na
betéon. Kdko prace na to budeme potrebtivaKoberec ma rozmery |2aciatoky koniec
obdZnika axb, hmotnog m, a pohyb, ktory chceme vykohaje
znazorneny obrazkom. —

parkety | betén

B-3.3 Obyajny pohyb po kruZznici (6x1 bod)

V klasickej suradnicovej sustave mame nakreslenarikcu s polomerorR. Na nej, v bode

[R,0] sa nachadza hmotny bod s hmotioosm, ktory sa vcaset =0 z&ne pohybové

ot&avym pohybom, s konStantnou uhlovou ryckitasa, proti smeru hodinovych é&igiek.

a) Aku ve’ku ¢ag’ kruznice (v uhlovych jednotkach) ma hmotny bodjgera vcaset? (v
case 0 mal prejdenych 0 radianov)

b) Aké su suradnice y bodu vcaset? y

c) Aka ve'ka silaF je potrebna na to, aby sa bod pohyboval
popisanym sp6sobom? Aky je jej smer?

d) Ak silu vyratanu v bode c) rozloZime xa@ava ay-ovu zloZku,
aka véka budex-ova zloZzka? Inymi slovami ako vyzera
zavislos F(t) t.. x-ovej zlozky sily odtasu?

e) Ako vyzerdr, v zavislosti ok, tedaFx(x)?

f) Ako pomocou a) - e) vySetrpohyb hmotného bodu viazaného
nax-ovu 0s, na ktory pésobi sigx) = -k.xkdek je nejaka
kladna konStanta?




B-3.4 Kosa z nosa (5 bodov)

Ked v lete na kapalisku vyjdem z vody, je mi zima nekbrtomu, Ze teplota okolitého
vzduchu je vé&Sia, ako tepota vody, ktora& ma obklopovala dovtedggo je to tak?
Vysvetlite tento jav z mikroskopickéhd’ddiska (z Badiska pohybu molekdl vody resp.
vzduchu)

B-3.5 Dufam, Ze vSetci mate nainstalovany Excel (6 bodov)

...pretoZe ak nie, ste masochisti, pre rieSeni¢edagicej ulohy ho budete potrebdvaZ
vraku Sportového auta vytiahliernu skrinku, ktora obsahuje Udaje o tafo,sa stalo pred
havariou. Konkrétne, obsahuje Udaje o zrychlerd a&utazdej sekunde. Za koncom zadania
nasleduje 30@isef ktoré su zrychlenia auta v thga poslednych 5 minGt jazdy, kaztélo
odpoveda priemernému zrychleniu v jednej sekundeg pislo - prva sekunda, dt. Z
ciernej skrinky sme sa tiez dozvedeli, Ze pred 5tami bol vypnuty motor a auto teda s
najvasou pravdepodobntisu stalo.

Zistite:

a) (2body) Aku dlha drahu auto za poslednych 5 minésio?

b) (1bod) Aku maximalnu rychlospri svojom pohybe dosiahlo?

c) (2body) Aka rychlog malo auto v polovici prejdenej drahy?

d) (1 bod) Snazil sa voditesne pred narazom zabnZi

SnaZte sa 60 najpresnejSi vysledok.
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! Alebo OpenOffice, alebo hociaky iny aspwochu rozumny tabikovy editor

% Na stranke najdetssla v Excelovskej talfike, alebo si ich moZete tieZ "copypasth# elektronickej verzie
zadani.
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B-1.1 Rwicky (opravovala Halucinka)
Sekundova rdicka hodiniek je dlhd 12 cm, minitova 8 cm. V akomege su rychlosti ich koncovych bodov?

Ozname si dzku mindtovej rdi¢cky akoR. Sekundova ricka méa d’iZkuE R.Zo

skusenosti vieme, Ze obeiéky by sa mali pohybovarovnomernym pohybom po Kruznici.
Koncovy bod sekundovej éieky prejde za 60 sekund drahu kruznice s polome{r}m to

je2n ; R. Rychlog sekundovej rti¢ky si teda vyjadrime pomocou toho, aka drahu pregle
222

konkrétnycas. Vieme, Ze prejo?rrE R za 60 sekund, teda= ;=—R .Koncovy bod

minutovej r&ic¢ky prejde za 60 minut, t.j. za 3600 sekund drahuztklce S polomerorﬁ

teda2nR. Rychlo$ minutovej ricky si vyjadrime podobne=

dve rychlosti dédo pomeru:

qu R 3
“u_T60s_ _2 20
v 2R -1 1

3600s 60

Sekundova rticka ma 90krat w&iu rychlos ako minutova réicka.

Celé sa to da povetiaj v skratke, bez vzorcov:

Sekundova rticka je jeden apol krat dlhSia ako minutova. d&e obvod kruhu
vypccitame ako ZR, kde R je jeho polomer, bude obvod kruhu opisaného selumd
rucickou tiez jeden a pol krat dlhsi ako obvod kruhusapého minutovou titkou. NavySe,
za hodinu svoj kruh opiSe minutov&itka len raz, zatiaco seundova ho opiSe 60 krat. Jej
koniec teda prejde za ten istgs 1,5*60 = 90 krat w@iu drahu. Musi sa preto hyb@0 krat
rychlejSie.

B-1.2 Odpory (opravovali Katka a Samo, vzorak Samo)
Zratajte odpor medzi bodmi A a B na obrazku. Akogwpdpor zmenil, keby sme vodivo spoijili eSte aj Gzby B?

K spravnemu rieSeniu tejto ulohy viedli dve cesfiednou z nich bolo napisasi
Kirchhoffove zakony, itt do vyslednej Skaredej ststavy rovnic aftessi z troch stranok
popisaného papiera. Kirchhoffove zadkony su met&ttaa zardene zaberie neubovd’ny
elektricky obvod, no vtomto priklade sa im dalohmy a najs kratSie a elegantnejSie
rieSenie. Pdme si to rieSenie ukafia



Hlavna myslienka celého rieSenia je zaloZzenad ndamweni si faktu, Ze r6znéasti
elektrického obvodu s rovnakym potencialom mozngi£ldo jedného bodu bez toho, aby
sacokol'vek zmenilo. To by nam s trochotastia malo pométobvod zjednodusinatd’ko,

Ze ho budeme vedidez problémov spdtat’.

Ktoré body v obvode vSak maju rovnaky potencialpiNdad body spojené voibhm bez
odporu. Uvedomme si, Ze keby dva body, medzi ktorgynbolo nenulové napatie, boli
spojené bezodporovym vadim, musel by medzi nimi tiémekong&ne véky prud, ktory by
spbsoboval hromadenie nekdného mnozstva naboja... proste, slovami poeta,zéelé

Ak vezmeme obrazok zo zadania a aime si rovnakym pismenkom body spojené
vodicom, dostaneme podobnu schému ako na obrazku 1.

A
E C E B
o O R R R R R R o
L= | L= | A L= | L= | A L | L= |
A

Obr. 1: Schéma odporov zo zadania

Pozorne sa zadivame na obrazok a pre kazdy odpapseme, ktoré dva vrcholy spaja.
Pad’'me Z’ava doprava:
* A spojené s E odporom R
* E spojené s A odporom R
* A spojené s C odporom R
* C spojené s A odporom R
* A spojené s E odporom R
* E spojené s B odporom R

Premenili sme takto na$ obrazok na slovny popsykham jednozre’® uréuje obvod.
Teraz potla tohto popisu zakreslime novli schému obvodu, avSatokrat nedovolime
existenciu dvoch r6znych bodov s rovnakym @emém. Dostaneme nasledovny obrazok:

R R
L

Obr. 2: Prekreslend schéma po&i bodov rovnakého potencialu

Tato schéma dpa slovny popis, ktory sme vytvorili a preto je ekalentna so schémou zo
zadania. S touto schémou sa vSak pracujéaogeelinoduchsSie ako s pévodnou.

LCahko si vSimneme, Ze pri rieSeni prvej podulohy endg uzol C ako aj oba odpory ktoré
ho napajaju na A z obvodu beztrestne vystrihalpotom uz znali @@tania odporov
paralelného a sériového zapojenia rychlo vytuSiaeydpor medzi bodmi A a E markes’

1 . , . 4
3 R a celkovy odpor medzi bodmiAaB 3R.
No a ako by sa odpor zmenil, keby sme vodivo spagjibody C a B? Odpory medzi bodmi

4
A a B eSte pred spojenim bodov B a C mézeme nahjadnym odpororr §R. Potom

3 Jednoznie z lradiska Kirchhoffovych zédkonov, pridov a potenciéovobec vSetkého ri@m zalezi. Nie
jednoznéne z lradiska umeleckého dojmu ktorym schéma pdsobi.



4
pod’a nasej schémy by k&snému odporL§R pribudla eSte jedna paralelnad vetva

1 4
s odporor 3 R (odpor medzi bodmi A a C). Vysledny odpor by teda 11 R
Uspesne sme zratali oldasti tlohy a mdzeme sa puistio opravovania riedeni, ktoré ste

nam poslali. Nenechali ste sa zah&ndiva&sSina z vas zatento priklad ziskala plnyegto
V rieSeniach niektorych z vas, ktory plny &eb neziskali, saasto vyskytovala Gvaha,
Ze prud si vybera cestu najmensSieho odporu. To/@bec nie je pravda. Prud si nevybera
cestu, prad t@e vSetkymi cestami. Niektori z vas sa toto tvréesmaZili obhaji analégiou
s vodou, podotknime teda eSte, Ze ani pri vode tiottenie neplati. K& mame piny bazén
vody a zé&neme ho vypui&t’ dvoma rarkami, tenkou a hrubou, voda bude vyteltmoma.

S trpezlivym citatelom, ktory preital a pochopil cely tento vzorak (zdravime MisSa

Hojcku) sa I&ime a Zelame mu Va astia pridalSom rieSeni naSho seminara.

B-1.3 VrtuPa (opravovali Bea a Judita, vzorak Bea)

Majme pravidelnud vrtlu so Styrmi lopatkami, ktora sa @gvo vertikalnej rovine.
Pravidelna je vSak len naoko, na koncoch jej logau pripevnené zavazia s
hmotnogami 1, 2, 3 a 4 kg. Vrfa sa ot&a bez trenia.

a) Ako vyzera stabilna poloha vrtule?

b) Vrtuu sme roztdili. Pri svojom pohybe dosahuje minimélnu uhlovapd’ o,
Akl maximalnu uhlovu rychlgdosahuje?

Mam pre vas skvely kSeft. Mam pre vas ponuku dyadwom. Dva postupy v jednom
vzoraku ;-) Druhy je elegantnejSi, ale nadvazujema.

I. a) V stabilnej polohe musi Byelkovy moment sily pdsobiaci na vittunulovy (aby sa

nez&ala roztéat'). Sitame teda momenty tiazovych sil vSetkych zavazi:
M = gmy (X, +2X, +3Xg +4X,) = (X, +2X, +3X5 +4x,) =0 (1)

Pre kazdé zavazie je rameno momentu tiazovej sily (vpravo(+) lavo(-) od stredu
vrtule), mp predstavuje hmotnésl kg. Ak si ozn&ime dzku lopatiek akd a uhol medzi
zvislicou a lopatkou drziacou Stvrté zavazie akon6zeme si rovnicu (1) preptsa vyriest
prea.

| sina +3 cosa = 2l cosa + 4l sina

3sina = cosa
tga = % = a, =1843 (2)
alebo a, =19843

VySli nam dve hodnoty uhla, v ktorych na vrttu nepdsobi Ziaden moment sily (teda je
v rovnovaznej polohe). Letmym pkddom na obréazok zistime, Ze pri uhlebude zavazie 4
niekde dole (podobne ako na obrazku 1), gpribude
niekde hore. Je teda jasné, Ze poloha pri aupleude
labilna, stabilnou bude poloha &ge vrtu’a nat@éena

naa; ~ 18,43°.

b) Predstavte si na chivi, Ze t@ite na Spagate jablko
vo vertikdlnom smere. Jablko pri smere krazenia
smerom dole zryduje aZz do najniZzSej polohy, potom

a zane spomkova’ az kym sa nedostane na najvysSie
miesto, potom znova zrythje nadol, at. O ¢o mi ide?
Aby bolo nazornejSie to, Ze &eje jablko v najvyssej

Obr.1 polohe, ma ufiti polohovu energiu. K& sa jablko

v we




energia sa zniZzuje. Tento Ubytok sa zmeni na kik@tenergiu a zvysi sa rychlbpohybu
jablka. Jablko tak v najnizSom bode nadobudne &gjuéychlos. V najvysSom bode bude
tomu naopak. Majme 4 takéto jablk4, pevne upevmenertuli s ramenonh, vaziace 1,2,3
a 4 kil&. Jéjda, vé o tom tu uz dnes bolade
Kedy bude mé& naSa vrtila najv&Siu a kedy najmenSiu polohova energiu? NajmenSiu
samozrejme pri uhlex; a najvéSiu pri uhle ap! (Rozmyslite si préo. Konkrétne si
rozmyslite, préo musi by v polohe s najvySSou resp. najnizSou energiouoeglknoment
ahin. St&i si uz len napisarovnicu pre celkovl energiu sustavy v polohe br&ktsa rovna
energii v polohe 2. Pri kinetickej energii péjde rotatni energiu a zavazia budeme
povazovd za hmotné body. Za nulova hladinu potencialnejgeepovazujme stred vrtule.
Epl + Ek1 = Ep2 + Ek2 (3)

E,, =mygl(cosr, +2sina, -3sina, —4cox,)
E,, =m,gl@sina, +4cosa, —cosa, - 2sina,)

1+2+3+4 Ekzzlnblzw;m 1+2+3+4
ax 2

1,264
wmax = \/wr%in + | g (4)

1
E.==ml’w’
k1 2 0

m

Teraz to Bubované druhé rieSenie.

[I. a) Vrtu'a bude v stabilnej polohe vtedy,&eela ako takd zaujme polohu s najmenSou
moznou energiou. Ki&e su vSetky zavazia pevne naviazané nd'wréuako celok je vriia
jedno tuhé teleso, vieme, Ze ju pre nadyimbézZzeme nahragdjedinym hmotnym bodom —
nachadzajucim sa v jejazisku a s hmotndeu pdvodnej vrtule. Tot@azisko chce zaufa
polohu s najmenSou moZnou energiou, a uZz aj malkodeie, Ze taka poloha je presne pod
stredom vrtule. Sta ndm uz len najspolohutaZiska.

To si mbéZzeme nafspomocoucdiastanych tazisk
(Obr.2). Zoberme napriklad zavazia 1 a 4, najdeme
ich spol@éné tazisko A o je v patine ich
vzdialenosti od 4), ktoré ma teraz hmothds kil
(siktet oboch zavazi). To isté spravime so zavaziami
2 a 3. Ich spolné tazisko B bude v dvoch péatinach
vzdialenosti od zavazia 3 abude tiez vabikg.
Zoberieme polohu oboch novydlazisk, a kéze su
rovnako tazké, vyslednétazisko T bude presne
v strede medzi nimi. Ak ozdame stred vrtule C,
trojuholnik ABC bude pravouhly, a&ée T je
v strede jeho prepony, ATC bude rovnoramenny.
Uhol a potom jednoducho zistime z trojuholnika
Obhr.2 CTA:

tga =tg| DCAB|:%:> a =18471.
Z toho istého trojuholnika vieme zigtiizku |CT| :l—.
V10

b) Ked” sme si vrtiliu nahradili jedinym hmotnym bodom, teraz uz naqdggle o jedno
kratiace sa jablko. To jablko bude 10kilové a bude praverazisko vrtule.



Znova si mbzete p#tat’ prvy odsek v predosleépsti b)...Mate? Tak teraz mézeme robi
presne to ist&o je napisané za nim, ale len s jednym telesoonetkd dZzka ramena je |CT].
Do rovnice (3) teda dosadim tieto energie:

E,= —10mog|—
pl \/E Ep2 = lOmog E
10
Bio == Mol ", E = %mol “ W

a rieSenim znova dostaneme’atz (4). No nie je to pekné? A viete aké bolo nagdne
motto? ,Dnes je ale pekne, vSak?" {me optimisticky kolektiv 4.B)

B-1.4 Svoj silny strom niekde najdem

(Opravoval U$Ama, vzorak BzduSo)
Predstavte si vysoky Stihly strom, ktory bol akadaty.
Ako pada k zemi? Je pri tom rovny, prehyba sa smédraemi,

alebo od zeme?

No, fyzici. Tato uloha vam dala riadne zabré&vSak nez prejdem k sprdvnemu (priam
vzorovému) rieSeniu, tak povierdasto opakovany priklad rieSenia nespravneho. Strom
v Ulohe nebolysokyastihly len tak ndhodou. Malo vés to nabédtazanedbaniu odporovej
sily. Uloha nemala ki o botanickom analyzovani, ktoré druhy stromov mhjistejSiu
korunu hore, ktoré dole. Nemalatbgni o analyzovani, akej mocnine rychlosti je undern
odporova sila. PiwvysokomaStihlomstrome je totiz jeden vyraznejSi (a zaujimaveg@iyod,
preto sa strom zme prehybg

PoloZme si otazku takt&torym spdsobom by padal strom,
keby sme namiesto vzduchu mali len prazdne vakuum?
Dokonale tuhé teleso by malo pédgko paléka’ Strom je
vSak dos pruzny a my si ukdaZzeme Z®i pade sa naozaj
samovdne ohne Aby som nestratil vaSu pozornpspod a
giarou si mdzete pigta 07

Spravme si nejaky rozumny model stromu. Je téave
navzajom pospajanych hmotnych bodov¢&me s dvoma
hmotnymi bodmi spojenymi pa&kami so zanedbadteou
hmotnosou (obrazok vpravo). Sledujméy sa bude dia

Keby na hmotné body pdsobila len tiazova sila, pdua
na zem so zrychlening. Palicky vSak nutia dolné telesa
pohybov& sa po akejsi kruznici. Jej obvodové zrychlerx( /
teda budegsina (st&i si rozpisé tiazovu silu do zlozky
rovnobeznej a kolmej na p&iu a uvedomi si, Ze obvodové zrychlenie spésobuje iba zloZka
kolma na patiku).

Délezité pozorovanie je, Ze pokidy sa strom neohybal, vySlo by nam Ze aj horny bod
bude md rovnaké obvodové zrychlenigsina . Aha! AHA!

* Uvedomte si v8ak, Ze takéto tuhé teleso by nerdwfeala ani odporova sila. Anitiné. V3etky skuténé
telesé ale maju nejaku (i &&asto vémi mall) pruznog No a sami uznajte, Ze také drevo je vec vcelku
ohybaténa.

® Vtip 2)



Ta veta je v spore sama so sebou. Ak maju obeatetesmaké obvodové zrychlenie, tak
prejdu za isty¢as rovnaké drahy. Tie ale prislichaju r6znym uhl@a totiz od stredu
ot&ania rézned’aleko). Aby sme sa sporu vyhli, musi sa dolndc¢galinutne vychfova’

o V&Si uhol.

Ako tento model suvisi so skétmog’ou?

1.) Vd’aka pruznym silam pri ohybani sa stane, Ze
horné teleso bude pri malom ohnuti akosi
,dodatane" uryciované, Waka comu po istom
¢ase dosiahne prislusna obvodovu ryctilastrom
uz nebude vyrazne mentvar. Podobne, spodné
teleso bude sportiavané.

2.) MdZzeme spravi lepSi model tak, Ze strom
rozdelime na véé&éi vela hmotnych bodov
pospajanych omnoho kratSimi g&iami. Rovnaku
Gvahu ako doteraz vSak mbzeme sptare kazdu
dvojicu susednych bodov. To znamena ze v kaid&m/ / /
jednom bode sa strom prehne ,od zeme". Takto dastévspojitejSi obrazok, ako padajuci
strom asi bude vyzefa

B-1.5 Ked’ ju milujes... (opravoval Robo)
Aky tlak by bol potrebny na to, aby dvojlitrovadu od Kofoly roztrhlo tak ako na obrazku? Potrelddéje

namerajte, alebo nejakym inym sp6sobom zistite

Zdravim vSetkych milovnikov hnedastého moku. Jednym
spbésobov ako ulohu vyriaSje potrapf sedaci sval a z fyzikalno-
materialovych tabuliek, pripadne, ak sa nam nede&tevova
technickud kniznicu, tak googlenir,zo vieveducej wikipédie zisti
Ze polyetyléntereftalat (znamejSi pod skratkou REFJa material z
ktorého je faSa vyrobena, ma medzu pevnoBtE 55-75 MPa.
Inymi slovami, na t§y z tohto materialu s prierezo®je potrebné
zaposohi silou p.S aby sa prigne roztrhl& Co do trhania sa nasa kofolov$a sa sprava
podobne (rozmyslite si pte!) ako ty s prierezont = 2rRh kde R je polomer FaSe &h je
jej hrabka. Na jej roztrhnutie teda potrebujeme BiS. Téato sila vznika volfsi tak, ze tlak
p (ten, ktory iadame) pbsobi (a to je dblezité, nie na plo8hale) na celu plochu podstavy.
Teda pS=PS. Po dosadeni konkrétnych hodnéR =5cm, h=0.2mm (nech Zije
mikrometer), za medzu pevnosti berieme stred iatajynamep = 520 kPa.

Druhym zo spdsobov je rvado ffaSe vzduch kompresorom a pazsa kedy rupne :).
Priamaiare a efektivne. Ma to vSak tienistu stranu - nenpdi tom zargene, Ze lfaSa sa
roztrhne ozaj tak ako v zadani. Preto ste sa aryjihtiestej bodovej zraZzke. Je vSak prijemné
vedie’, Ze vami zistené Udaje (400-417 kPa) celkom slk&reSponduju p =520 kPa z
prvej ¢asti voraku.

Na zaver, treti spésob. Vyrezem z plastu maly pgmikedzme o Sirke 3mm. Tento pasik
znesie (ako experiment overil) bez zjavného fiemia zhruba 50N 747. Pre zvySenie
akenosti vzoraku prezradim, Ze sa jednalo o vedroagidsi litrami vody. Pre UplnaseSte
dodam, Ze pasik nakoniec uniesol az 9l vody a 88, to uz bol ale ziae natiahnuty a
flaSa by pri takej deformovanosti pravdepodobne paasketod’alej budeme pracovas
Gdajom 50N. Jednoducha ttlgnka dava, Zel'&Sa v miestach kde rupla mé peuhako 100
(= obvod / 3mm) takychto pasikov a teda unesie 5ANsto uz tusSite¢o bude nasledova

Tuto to ruplo

e,

6 Toto je v podstate definicia medze pevnosti. Aozie sa.



Pri prasknuti faSe tato silu vyvolava tlag na plocheS a dopd@itanie da vysledok p = 640
kPa. Zase ocenime radovu zhodu s uz ziskanymidkeshei.

Tato Uloha,co ako sa nam zdala pri zadavdahka, dopadla biedne. Eb ju zdarne
vyrieSili to spravili pomocou postupu z prvého aetiruného odstavca, na tretie rieSenie
nepriSiel okrem Mateja \erika nik. A pritom.. Potrebujem zistkol’ko tlaku f'aSa unesie?
A nemam Kk dispozicii vhodny kompresor? Takrem skumé ten material ako taky a na
konkrétne rozmeryliSe to uz "déko preratam"! Skratka, pomézem si dkm. Je to
podobna Gvaha ako &enamiesto merania hrabky listu papiera meriam hudkkihy a
vysledok delim p&om stran, alebo namiesto merania objemu kvaphkwlsvapkam pol deci.
Skratka, meriam taio mera viem a k spravhemu vysledku sa snazim dosgpoctom.




FYZIKALNY KORESPONDEN CNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategorie po 1. sérii zimnéhsemestra 24. rénika

Meno Skola B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14 B-15 & S
1. Fickova Klara G KE Postova 4 6 4.5 3 - - 175
2. Savinec Michal GPH Michalovce 4 6 1.8 5 - - 16.8
3. Svarara Patrik Q. Stara Tredin 4 6 5 1.5 0.5 - 16.5
4.  Jaro Tomas @:. Stara Tregin - 6 2 4 4 - 16
Kire$ Jakub G KE Postova 4 6 35 15 25 - 16
Kopf Michal 4 5.5 3.5 3 - - 16
7. Kubincova Petra SPMNDAG - 6 4 0.7 5 - 15.7
8. Bogarova Zuzana G. Stlra Tretin - 6 15 4 4 - 155
9. Lami Jozef G KE Postova 4 6 3.3 3 - 1 15.3
Vecerik Matej SPMNDAG - 5.5 3.3 15 5 - 15.3
11. Souwkova Kamila Ev. Lyc. BA 4 5 2.8 3 - 1 13.8
12. Kosec Peter G. Stara Tretin 4 3 2 0.7 4 - 13
Kov& Ondrej GsvCaM - 6 4 25 0.5 - 13
14. Bartko Matus @. Stdra Tretin - 5.5 4 1 2 - 12.5
Baxova Zuzana 4 5.5 1.8 1.2 - - 12.5
16. Plaekova Andrea G Piéany - 5 45 15 1 - 12
17. Galovéova Saa G ZA Okruzna 4 4 3 0.7 - - 11.7
18. Bukova Lucia G Pig&any - 3.5 4 15 2 - 11
Kramarik Lukas Q. Stara Tretin - 6 2 3 - - 11
Mrockova Maria G BA J.Hronca - 55 35 2 - - 11
VIcek Andrej 4 0.5 4.5 15 2 1 11
22. Makara Jan GPH Michalovce 4 5 - 0.7 1 - 10.7
23. Duratny Miloslav 4 5 0.5 0.8 - - 10.3
24. Kubinova Méria G POH, Dolny Kubin - 55 2.5 2 - - 10
Valovéa Simona G Pigany - 4 3.5 15 1 - 10
26. Gurtan Pavol G BA Grosslingova - 6 1.8 2 - - 9.8
27. Klembarova Barbora OG Ku&imova Poprad 4 0.5 25 2 0.5 - 9
28. Mdathovéa Denisa - 5.5 1 15 - - 8
29. Kogler Pavol G Galanta 4 0.5 2 0.7 1 - 7.7
30. Palenik Juraj SPMNDAG - 4 2 15 0 - 7.5
31. Fagliova Kristina G KE Postova 4 0 0.8 15 0.5 - 6.8
32. Chlapéka Adam GL. Stara Tregin 4 3 - 0.7 - 1 6.7
Kmetovéa Katarina OG Kuktinova Poprad 4 - 2 0.7 - - 6.7
34. Margakova Barbora OG Kukinova Poprad 35 0.5 - 2 0.5 - 6.5
35. Dobrotka Matus G BN Béanovce 4 0.5 1 0.7 0 - 6.2
Mikulaj Pavol 4 0.7 - 1 0.5 - 6.2
37. Chuda Tatiana G Pigy - 3.5 2 15 - 1 6
Feckovéa Daniela G BA Pankuchova 4 - - 2 - - 6
39. Kyjakova Katarina G ZA Okruzna 4 0.5 0.5 0.7 0o - 5.7
40. Mréazova Lucia GPH Michalovce 25 0.5 0.3 07 50. - 4.2
41. Curmova Zuzana GPH Michalovce 3.5 - - - - - 3.5
42.  Sturc Peter G AV Levice 2 - 0.5 0.7 0 - 3.2
43. Valigova Zuzana GPH Michalovce 1 - 0.8 1 - - 82
44. Curmova Jaroslava GPH Michalovce - 0.5 0.4 0.7 - - 61
45. Bohinikova Alzbeta G BA Grosslingova - - - 15 - - 15
Erdddyova Livia GPH Michalovce - 0.5 - 0.5 0.5 - 51
47. Dzurjova Silvia GPH Michalovce - - 0.3 0.7 - -1
Masar Juraj G Bilikova - - - 1 - - 1
49. Malikova Lucia 1 0.5 0.4 0.7 0.5 5 0



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

2. kolo zimnejc¢asti 24. rénika FKS, KTFDF FMFI UK

A —kategoria (starsi) Mlynska dolina
Skolsky rok 2008/2009 842 48 Bratislava
termin odoslania rieSeni otazky@fks.sk
18. 11. 200§Pozor je to utorok!) www. .Sk

A-2.1 Grafy (6 bodov)
Medzi mudrosti fyzikalne vzdelanych starych manripitkt, Ze ak graf zobrazuje zavisfos
rychlosti od¢asu, tak plocha pod tymto grafom odpoveda prejderétje.
a) (1 bod) Vyslovte presnu formulaciu tejto muadrostktera plocha a ktorej drahe
odpoveda?
b) (2 body) Preéo je to tak?
c) (1 bod) Uete, akd dréahu medzasmi 1min a 8min preSlo auto, ktorého rychilges
zaznamenana v grafe.
d) (2 body) Funguje podobna finta, aj pdkiay sa jednalo o graf zavislosti rychlosti od
polohy? Ako v tomto pripade &if drahu aleb@as prislichajuci nejakému Useku na
X-0ovej 0Si?
VSetky tvrdenia sa samozrejmeta@huju na jednorozmerny pohyb - napr. pohyb auta po
ceste. A

v [km/h]

a0 N /

20| |
o/ S

1 2 3 4 5 6 t[min]

A-2.2 Smuhy (6 bodov)

Ked sa gumené koleso Sucha po ceste (teda, deeetg ale preSmykuje), vznikaju na ceste
cierne Smuhy. Podobn#erne Smuhy vznikaju na pristavacich drahach lietadaujimavé
je, Ze Smuha vznikne len natmku pristavacej drahy dalej uz nie.

a) (2 body) Préo je to tak?

b) (2 body) Aka diha je Smuha, ak hmottidietadla jeM = 40ton, rychlos lietadla pri
pristavani v = 250km/h, polomer kolesa = 0.5m, hmotnas kolesa m = 50kg,
moment zotrvénosti kolesd = 1/2mr* a koeficient trenia medzi kolesom a vozovkou
f=0.57.

c) (2 body) Aky bude vysledok b) ulohy ak sa budemginst’ aj o také pripady, kedy
"lietadlo” ma porovnati hmotnos ako "koleso"?

Predpokladajte, Ze hdlepo dosadnuti ttd lietadlo na vozovku prave svojou vahou &g
tvorenia Smuhy nesporfige brzdenim o vzduch.



A-2.3 Spadla z oblakov (5 bodov)

Ked v lete vysadnem na bicykel a roztirujem to na muzidn rychlos, hnel’ citim, ako sa
vonku "ochladilo”. Naopak, kileti meteorit atmosférou, je mu tak teplo, az zaiati. Ako

to teda je - pohyb v atmosfére ochladzuje alebplaje? PopiSte hlavné efekty, ktoré na
ochladzovanie / otépvanie vplyvaju.

A-2.4 Voda (5 bodov)

Méame dve duté nehmotné polgule. Dadme ich k sebak, dko na
obrdzku. Do vyslednéh@uda dame vodu, gom hornu polglu

zafixujeme, aby sa nehybala a ftame zhora do nej maku dierku,
tak, aby hore bol atmosféricky tlak. Otazka je,wakdou F treba teraz
pritlacat’ spodna polgtu tak, aby ostala pricapena na vrchnejPoPs

mysli, Ze tato sila by mala tyovna tiazi vody uzavretej vo vnatri,
ked’Ze ulohou tejto sily neni @iiné ako udrzévodu na mieste. Kde je v TF
tejto Gvahe chyba, a Rko to vlastne ma hip

Bonusova uloha: Koza

Koza stoji v poli. Kéko stoja tri kozy? Ulohu rieste pre vieobecné hoadna aa.

Tento seminar podporuju
KTFDF FMFI UK,
JSMF,

iuventa
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A-3.1 Oby¢ajny pohyb po kruznici (6x1 bod)

V klasickej suradnicovej sustave mame nakreslenarkcu s polomerorR. Na nej, v bode

[R,0] sa nachaddza hmotny bod s hmotioosm, ktory sa vcaset =0 z&ne pohybové

ot&avym pohybom, s konStantnou uhlovou ryckitasa, proti smeru hodinovych &itiek.

a) Aku ve’ku ¢ag’ kruznice (v uhlovych jednotkach) ma hmotny bodjgeru veaset? (v
¢ase 0 mal prejdenych 0 radianov)

b) Aké su suradnice y bodu vcaset? Y

c) Aka ve'ka silaF je potrebna na to, aby sa bod pohyboval
popisanym spésobom? AKky je jej smer?

d) Ak silu vyratanu v bode c) rozlozime xava ay-ovl zloZzku,
aka véka budex-ova zlozka? Inymi slovami ako vyzera
zavislos Fy(t) t.j. x-ovej zloZzky sily odtasu?

e) Ako vyzerd, v zavislosti o, tedaFx(x)?

f) Ako pomocou a) - e) vySetrpohyb hmotného bodu viazaného
nax-ovu o0s, na ktory pésobi sigx) = -k.xkdek je nejaka
kladna konStanta?

A-3.2 Pruzina (5 bodov) ’
Homogénnu pruzinu s pokojovouzéou |, celkovou hmotna®u m a tuhosou k zavesime
za jeden koniec a nechame natiahsa vplyvom gravitacie. Aka bude dlha?

A-3.3 Dufam, Ze v&etci mate nainstalovany Excel. (6 bodov)
...pretoZe ak nie, ste masochisti, pre rieSeni¢edagicej ulohy ho budete potrebsvaZ
vraku Sportového auta vytiahliernu skrinku, ktora obsahuje Udaje o tafa,sa stalo pred
havariou. Konkrétne, obsahuje Udaje o zrychlerd a&utazdej sekunde. Za koncom zadania
nasleduje 30@isef ktoré su zrychlenia auta v thga poslednych 5 mindt jazdy, kaztélo
odpoveda priemernému zrychleniu v jednej sekundeg pislo - prva sekunda, dt. Z
ciernej skrinky sme sa tiez dozvedeli, Ze pred 5atami bol vypnuty motor a auto teda s
najvasou pravdepodobntisu stalo.
Zistite:

a) (2body) Aku diha drahu auto za poslednych 5 minasjp?

b) (1bod) Akl maximalnu rychlospri svojom pohybe dosiahlo?

c) (2body) Aku rychlog malo auto v polovici prejdenej drahy?

d) (1 bod) Snazil sa voditesne pred narazom zabiZi

Snazte sa 6o najpresnejsi vysledok.

! Alebo OpenOffice, alebo hociaky iny aspmochu rozumny tatbikovy editor

2 Na stranke najdetdsla v Excelovskej talfite, alebo si ich moZete tieZ "copypasthzi elektronickej verzie
zadani.
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A-3.4 Skutaény pribeh (5 bodov)

V miestosti FKS mame sklent nadobu s objemgrku ktorej je pripojena vyveva. Stala sa
v8ak neprijemna vec, v miestnosti sa ndm premnaodilie a po tom, ako skonzumovali
vifon, Fajove staré topanky a SpiSsku botkui vyhryzli do sklenenej nadoby maly otvor o
plocheS Na aky minimalny tlak je mozné teraz nadobu viuevyerpa? Predpokladajte,
Ze vyveva nezavisle na tlaku v nadobe z negjequhva vzduch konStantnym objemovym
vytokomQ (litrov za sekundu). Vo FKS mame normalny atmaskdrtlak a teplotu 20 °C.

Tento seminar podporuju
KTFDF FMFI UK,
JSMF,
iuventa

Y
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A-1.1 Odpory (opravovali Samo a Katka, vzorak Samo)
Zratajte odpor medzi bodmi A a B na obrazku. Akoabgdpor zmenil, keby sme vodivo spaijili eSte aj Gzby B?

K spravnemu rieSeniu tejto ulohy viedli dve cestfiednou z nich bolo napisasi
Kirchhoffove zékony, itt' do vyslednej $karedej sustavy rovnic attessi z troch stranok
popisaného papiera. Kirchhoffove zakony su met&ttaa zardene zaberie néubovd’ny
elektricky obvod, no vtomto priklade sa im dalohmy a najs kratSie a elegantnejSie
rieSenie. Pdme si to rieSenie ukaga

Hlavna myslienka celého rieSenia je zaloZzend ndamweni si faktu, Ze r6znéasti
elektrického obvodu s rovnakym potencialom mozngi£ldo jedného bodu bez toho, aby
sacokol'vek zmenilo. To by nadm s trochotastia malo pométobvod zjednodusinatd’ko,

Ze ho budeme vedidez problémov spdtat’.

Ktoré body v obvode vSak maju rovnaky potencialpiNdad body spojené voihm bez
odporu. Uvedomme si, Ze keby dva body, medzi ktorgynbolo nenulové napatie, boli
spojené bezodporovym vadim, musel by medzi nimi tiémekoné&ne véky prud, ktory by
spbésoboval hromadenie nekéného mnozstva naboja... proste, slovami poeta,zéelé

Ak vezmeme obrazok zo zadania a aime si rovnakym pismenkom body spojené
vodicom, dostaneme podobnu schému ako na obrazku 1.
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Obr. 1: Schéma odporov zo zadania

Pozorne sa zadivame na obrazok a pre kazdy odpapseme, ktoré dva vrcholy spaja.
Pad’'me Z’'ava doprava:
* A spojené s E odporom R
* E spojené s A odporom R
* A spojené s C odporom R
* C spojené s A odporom R
* A spojené s E odporom R
* E spojené s B odporom R



Premenili sme takto nas obrazok na slovny popimykham jednoznme® urcuje obvod.
Teraz potla tohto popisu zakreslime novld schému obvodu, atSatokrat nedovolime
existenciu dvoch r6znych bodov s rovnakym @emém. Dostaneme nasledovny obrazok:
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Obr. 2: Prekreslend schéma po @i bodov rovnakého potencialu

Tato schéma dpa slovny popis, ktory sme vytvorili a preto je ekalentna so schémou zo
zadania. S touto schémou sa vSak pracujéageelinoduchsSie ako s pévodnou.

LCahko si vSimneme, Ze pri rieSeni prvej podulohy end& uzol C ako aj oba odpory ktoré
ho napajaju na A z obvodu beztrestne vystrihalpotom uz znali @@tania odporov
paralelného a sériového zapojenia rychlo vytuSiaeydpor medzi bodmi A a E malkes’

1 , : . 4
3 R a celkovy odpor medzi bodmiAaB 3R.
No a ako by sa odpor zmenil, keby sme vodivo spagjibody C a B? Odpory medzi bodmi

4
A a B eSte pred spojenim bodov B a C mézeme nahjadnym odpororr §R. Potom

4
pod’a nasSej schémy by k&snému odporL§R pribudla eSte jedna paralelna vetva

1 4
s odporor 5 R (odpor medzi bodmi A a C). Vysledny odpor by teda 77 R.
Uspedne sme zratali oldasti ulohy a mdéZzeme sa puistio opravovania riedeni, ktoré ste

nam poslali. Nenechali ste sa zah#érdiva&Sina z vas za tento priklad ziskala plnygto
V rieSeniach niektorych z vas, ktory plny &ed neziskali, saasto vyskytovala Gvaha,
Ze prud si vybera cestu najmenSieho odporu. To/@bec nie je pravda. Prud si nevybera
cestu, prad t@e vSetkymi cestami. Niektori z vas sa toto tvréesmaZzili obhaji analégiou
s vodou, podotknime teda eSte, Ze ani pri vode tiotienie neplati. K& mame plny bazén
vody a z&neme ho vypu&®t dvoma rarkami, tenkou a hrubou, voda bude vyteltmoma.

S trpezlivym ¢itate’'om, ktory preital a pochopil cely tento vzorék (zdravime MiSa
Hojcku) sa I¢ime a Zelame mu Va astia pridalSom rieSeni naSho seminara.

A-1.2 S@’ackatenéa f'asSa(opravoval Jakub)

Ked” sme naposledy boli v horach, zavreli sme na napmSvrchole prazdnu 1,5-litroviiaSu. KelZze nas
potomcakal Uctyhodny zostupcakavali sme, Ze kvoli rozdielnosti tlakov $ash spackati. Odhadnite, aky
objem bude masp’ackatena faSa! Na$ skupinovy brainstorming po chvili dodakledovné udaje (ktoré
pokladajte za zadané): Nadmorska vySka kopca nartsme fasu zavreli3700 m= h,, vySka po zostupe
500 m= h,, typicky atmosféricky tlak0OkPa = p(0), teplota vzduch@0°C = 293 K =T (povaZujte za rovnak
pocas celého zostupu), molova hmothdasika (hlavného plynu v atmosféreRfgg mol* = M, univerzélna
plynovd konstantaR=8,3JK'mol?, V;=15| g=10m¢&. Predpokladajte, Ze /48a je rlahko
deformovaténa.

Vrhnime sa do rieSenia pospiatkyo potrebujem vedi® PomoZzem si stavovou rovnicou
idealneho plynti pvV=nRT, odkid’ hnel’ vidim, e ak mam (pdd zadania) konstantni
teplotu, tak séin pV je pre plyn vo faSi (neféi, preto san nemeni) tiez konStantny. Teraz uz

3 Jednoznie z lradiska Kirchhoffovych zédkonov, pridov a potenciéovobec vSetkého ri@m zalezi. Nie
jednoznéne z lradiska umeleckého dojmu ktorym schéma pdsobi.

* Odborne povieme, Ze Glohu rieSime v aproximaeéideho plynu.



viem, Ze potrebujem vedidlak vo f'aSi p; na vrchole a tlakp, dole po zostupe. ¥aka
informacii o dobrej deformovaltrost? moZem usudzova Ze tlak mimo fase je v kazdej
situécii zhodny s tlakom vnutri. Zapisané formghoeom plati

v, =Py, ()
p(h,)

Teraz by som mal uit’ tlak v zavislosti od vySky. Mohli by nam pombnejaké tablky,
avsak tam uvazuju aj zmenu teploty s narastaju§skorl. Este existuje také, Ze Wikipedia
a Google, aviak vysledok sme mali odhaggd malo naznét, Ze aj kd nam to nepbjde
celkom presne, tak cesta klaiema vies vlastnouduSevnou pracou.

TakZze, mal by som si spomeah¥e vzduch je tekutina a v tekutinach v tiazovoati p
existuje hydrostaticky tlak o Vkosti hpg. Ak&a je vSak hustota vzduchu? @paomobze

stav. rovn.
stavova rovnica =m=£M = iM. ()
vV V RT
VySlo nam, Ze hustota je funkciou tlaky ¢o zna&ime p(p). Pre tlak plati rovnica
o hydrostatickom tlaku p(H + Ah) = p(H) - Ah p(h) g. (1

Plati vSak iba pre mal&h, lebo iba tak bude v intervalél(H + Ah) hustotao(h) priblizne
konStantna. Asi Wina uzna, Ze takdto rovnicu presne ftiewvie. Nevadi, smaby to Slo
nejako priblizne. Napriklad méZeme za hustotu zbhrsstotu vo vyskéd. O cosi presnejsi
vysledok dostaneme, ak do rovnice (Ill) dosadiméustotunejakistredn( hustofy napr.
p(H)+p(H +4h) © p(H) + p(H +4h)

aritmeticky priemer p(h)— > ORT (V)
Dosadenim ziskanéhotiahu (IV) do rovnice (lll) a pravou dostanem krasayah
H,—Ah 2RT
H +Ah) = —2° H), kdeH,=——=17400 m. \Y
P(H +Ah) =8 p(H) 0=gN ()

Vieme, Ze vo vyske 0 je tlgi0). Rovnica (V) plati, podobne ako (lIl), tym pnegsie,cim
mensie jeAh.® Teda napriklad méZzeme vyfitat' p(hy) priamo poloZeninH = 0, Ah = h.
PresnejSie vSak ¢&ime hodnotu p(h;) tak, Ze budeme pda v4 krokoch s
Ah =hy/4 =925 m a postupne vygitame p(hi/4), z nejp(2hy/4), z nejp(3hi/4) a nakoniec
p(4h,/4).

RieSenieV, = 1,0 I°

Pozndmka 1presné rieSenie sustavy rovnic (Il) + (lll) s paeinkou pre tlakp(0) je tzv.
barometrick& rovnica p=p(0)e™ " kdee= 2,7 je Eulerovaislo.

Poznamka 2Kopec sa volal Wildspitze /3770m/, druhy najvy§&ihvRakuska.

Pozndmka 3Sami sa presvetk, Ze nas vysledok je aj len pre jeden krokimagresny!

Poznamka 4:Pre vypdet vo viacerych krokoch vyborne posluzi masSina (PKiok
Ah =100 m ho nepripravi o nervy...ifd by hej.

Hodnotenie:Rozumny odhad mohol dostapolu s presnym rieSenim plnyded bodov.
Ak barometricka rovnica spadla z neba, tak riégmeskytolciastku 0,2 boda nebu v ramci
zachovania rovnovahy. Rozumné pouZzitie thlowych hodnét som hodnotil ako neSportovy
vykon —1,5 bodom. Bod som strhaval za predpoR(@l = p(hy).

® Dobru predstaviiahko deformovatimej frase poskytuje polonaflknutyedk.

® Ono, rozdiel nie je Jieni verky. Ale to by predsa bolo prili§ jednoduché a ngitily ste sa tak viga, Ze?

" Pisermejaky lebo aritmeticky priemer je rovnako dobry tip akapr. geometricky! Nie je to presné riedenie.
8 Napr. preAh > Ho nam rovnica (V) dava(H + Ah) < 0, ¢o je zjavne zle!

° vysledok je spravne zaokruhleny vtedy, ak ma ital td’ko platnych cifier, ako zadané Gdaje.



A-1.3 Cirkusant (opravovali Judita a Filip, vzorék Filip)
S akou palicodahSie vydrzime balansavaa ruke? S kratSou alebo dihSou? &re

Co tak si to najskor vyskaga Vezmeme si napriklad fixku a hokejku.

Experimentalne som nameral: fixka maximalne aselisdy(Judita len 2s:)), hokejka 5
minut (potom mi zazvonil telefén). Hm, vysledok? Mee. Ale aspt mame tusSenie¢o
chceme porata

Zamyslime sa. P palika pada? Vé ju predsa dole podopierame. Vyslednsgihje
nulova. Problém je, Ze p&ku nepodopierame presne pod fagiskom (lebo sme lamy a
trasu sa nam ruky). Pésobia nam tam teda dve digZeva sila a sila od naSej ruky — a tie
vzhadom na ,pevny bod“, teda nas prst, vyvolaju monsépt

M :%sina

Ten rozt&a palitku (s momentom zotr¢aostil, vieobecne plati= c.m.R?, kdeR je dzka
telesa ac charakteristicka konstariffapre dany tvar) a ona pada dolu. Pohykitagme
vzh'adom na nés prst, tym sa zbavime jednej sily amestam iba tiazova. P&tu rozt&a
s uhlovym zrychlenim

:gsina
cfm@R*> 2c[R

Vidime, Zec¢im dlhSia palkika, tym pomalSie zrydinje svoje otdanie. No aim pomalSie
zrych'uje, tym mame viacasu, aby sme stihli zareagéva pohnti rukou do smeru, kam
palicka pada. No nie? No ano! A kamisu pohnii? No predsa do smeru, kam pada naSa
palicka. Tym, Ze siou zrychlime, vznikne zotr¢aa sila pbésobiaca vazisku a spdsobi
moment sily v op&nom smere (pdsobi kolmo na tiazovl a bude tam keyia pakka sa
op& narovna. To je dévod, pre musime s rukou neustale hyba

In&, ten sinus a kosinus su pri drzani dsalicelkom dbélezité. Pre malé uhly je sinus
takmer rovny nule a preto sa @ik rozt&a dos pomaly. Akonahle vSak sinus vzrastie,
klesne nam kosinus a teda nielen bude viac foyei nadol (padé), ale aj my sa budeme
musi&’ ovd’a viac sna#i, aby sme sposobili dostéte vé'ky opatny moment sily.

A otazka pre vas na zamyslenie: ako na to vplymajiomogenity v palke? S akou by sa
nam hralo najlepSie? (Napriklad kladivo je'me dobry tvar, ale radSej experimentujte s
niecim inym...)

19 Trochu fyziky. Moment zotrwmosti hmotného bodu veadom na nejaky bod piiame ako t= RPdm.
Integraciou tohto wahu cez vSetkyasti telesa ziskame vysledny moment zatmestil. Ako vidno, vysledny
moment zavisi od druhej mocniny rozmerov telesazoPolen v pripade, Zze hmotnbtelesa je rovnaka.
V&sSinou vdak mame skor rovnaku hustotu a tellgat vsie teleso méC krat vasi moment (lebo hmotnts
stapnek® krat). No a v zavislosti od tvaru (a bodu, ¥atiom na ktory to ratame!) sa pri integracii objayi
bezrozmerna konStanta (nemé& ni spol@né s integrénou konStantouC, ratame ufity integral:). Také

pouzivané konstanty su napriklgdpre homogénnu du, 1 pre ty tociacu sa okolo koncal pre ty togiacu
5 3 12
sa okolo stredu,...



A-1.4 Kyvadlo (opravovala Tinka, vzorak Bzdu$o)

Matematické kyvadlo méa svoju periddu nezavisli edimalnej vychylky a existuje jednoduchy vzorec,
ako tato periddu zrata Vieme vSak aj to, ze prelké vychylky uz tento vzorec neplati. Je skndoperioda
menSia alebo \@&ia, ako tento vzorec vravi? FB@je to tak?

Kyvadlo saco? Pohybujé! Ak chceme jeho pohyb
popis&@, potrebujeme pohybovld rovnicu, tzn. nejaku
zavislog zrychlenia od vychylky: Na to pouzijeme ¢
NewtonovoF = ma.

Na gu'ocku posobi tiazova silaF,. Lanko ju nuti |
pohybov& sa len po obvode kruznice (a bude p&sobi

prave takou silouT, aby ho neopustila). Vysledna T
posobiaca sila je pretoF = F sing. Pre zrychlenie F
dostavame (znamienko ,minus“ znamena, Ze zrychlenie

ma op&ny smer ako vychylka) X F

F . . X
a=—-—=-¢gsing =—-gsin—
m I

kde sme zaviedli ozieaniel pre dzku zavesu a pre dZku prejdeného oblika z rovnovaznej
polohy. Rovnice si uloZime a spravime malu aioo

Spoma&me si,co vieme o pohybe zavazia (hmotties) zaveseného na pruzine (tutids.
Pruzina natiahnuta % z rovnovaznej polohy bude pdstlsilou —kx ateleso na pruZine
bude mé zrychlenie

k
a=-—X.
m

Pohyb (vychylka v zavislosti othsu) dany touto rovnicou je
opisany sinusoidou perioda kmitov nebude zavisieod
amplitidy Tak to musi vyjg vzdy, kel’ zrychlenie zavisi od
vychylky linearnet? No ato je prave to! V pripade kyvad
linearnu zavislosnemame.

Z definicie sinusu na jednotkovej kruznici je zréjnie

¢|. Ak tento vzah aplikujeme v rovnici pre kyvadlo,
dostaneme

Q¢

&=

A teraz pointa: Predstavte si, Ze vezmeme linearny oscilator (sakymi hodnotami
ag) a naSe kyvadlo a obe vychylime o rovnakéNaSe kyvadlo bude mas kazdom bode
drahy mensSie zrychlenie. Z toho mozno usyjde bude mav kazdom bode drahy aj menSiu
rychlog’ ajedna periéda bude trvao nie’o viac

Z jednotkovej kruznice tiez vidno, Ze rozdiel vdnleniach (a teda aj rychlostiach
acasoch) bude tym vyraznej$im vasiu amplitidu &islo ¢ na obrazku) zvolime. Naopak,
pre malé vychylky, k& sin¢ = ¢ , by oscilatory kmitali takmer s rovnakou peoad

gsm

1 Co sa pohybuje? Kyvadlo. Kyvadlo pohybuje? Sa. Skiste sa takto paheg s inymi vetami, napriklad:
.,Mama iSla do obchodu a kupila mlieko.*

12 Ak to nie je zrejmé z rovnice, hilé sa nedeje. Dokonca to zrejmé ani nemo¥eatiyito skutdnos’ by vam
mali prostoreko povedana hodinach fyziky.



Pozndmka na zaver
Ak je zrychlenie v kazdom bode drahy menSie, jeuititny

dosledok, Ze aj rychlésbude v kazdom bode drahy mensSia. Predstavte
si vSak, Ze by sa dve telesa pohybovali z pokojehazrychlenia od

dréhy by boli dané grafmi vpravo.
Teleso s menSim zrychlenim by do piku voSlo mengohlog’ou.
ZdrZzalo by sa wiom dlhSie a preto by naom mohlo ziské& v&sSiu

rychlog’” ako teleso, ktoré pikom len tak ,pré&dto”. Ved predsa

Av = at, drdha tam nevystupuije.
Ukazuje sa, Ze sa to nemozet'steorektny dokaz sa vSak nevyntig§ahko. Dam vam ale
hint: Ako suavisi zrychlenie s vykonanou pracou?ké ao ziskanou kinetickou energiou?

S=

FYZIKALNY KORESPONDEN CNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategorie po 1. sérii zimnéhsemestra 24. rénika

Priezvisko Skola A1l Al1l2 A13 Al4 z
1. Bogéar Jan @. Stuara Tretin 6 5 5 5 - 21
2. Bosak Radomir G BA Grosslingova 6 4.8 5 5 - 20.8
3 Eiben Eduard G KE Postova 6 5 4 5 - 20
Polatko Martin G KE Alejovéa 6 5 4 5 - 20
5.  HruSka Eugen G Hlohovec 6 3.5 5 45 - 19.76
6. Honzakovéa Kattna GJK Praha 6 15 5 5 0 18.73
7.  Maixner Michal OG ZA VarSavska 4.5 5 3.5 5 - 18
8. Vanta Radovan G BA Metodova 6 4 15 5 - 17.99
9. Ba&o Ladislav G KE Postova 6 35 15 5 - 17.6
10. Kov& Jakub GsvCaM 6 4.8 2 4.7 - 175
11. LeSkova Andrea G Lipany 6 4.8 0.5 45 - 17.44
12. Matejovéova Lenka G BA J.Hronca 6 4.8 35 3 - 17.3
13. Kregir Andrej G PD Prievidza 6 4.7 4.5 - - 16.96
14. Kieferova Méaria GSF Zilina 6 5 1 47 - 16.7
15. Hagara Michal G BA J.Hronca 6 4.8 - 4 - 16.64
16. Batmendijnova Kristina G Stdtabowia 6 4.8 15 4.2 - 16.5
17. Rohar Pavol G KE M.R.Stefanika 5 4 0.5 5 - 16.38
18. Rigdovéa Emilia OG Kukiinova Poprad 6 4.8 35 - - 16.22
19. Hudak Adam G KE M.R.Stefanika 6 4.8 3 0.3 - 56.0
20. Baxova Katarina G. Stara Tredin 6 3.5 1.5 5 - 16
Jursa Jakub G KE Alejova 6 5 - 5 - 16
22. Zajaek Michal Ev. Lyc. BA 6 4 1 4.9 - 15.9
23. Homak Filip G BA Grosslingova 45 0.5 3.5 4.9 - 15.44
24. Styrakova Kamila G POH, Dolny Kubin 5 4.8 2 15 15.35
25. Katsiaryna Artsiushina Minsk, Belarus N-51 6 5 52 1 145
26. Liinsky Miroslav G KE Alejova 6 4.8 25 0.5 - 13.8
27. Chudjak Martin SPS Martin 6 4 0.5 1 - 13.69
Durian Michal G Pieg&any 6 35 1 1 - 13.69
29. Vanya Peter G BA J.Hronca 4 5 0.5 3 - 12.5
30. Hasik Juraj G BA Grosslingova 0.5 4.8 1 5 1 492.
31. Midlik Adam G J.A.R. PreSov 5.5 4.7 0 0 - 12.4
Simko Stanislav G BA J.Hronca - 4.7 0.5 5 - 12.4
33. KukliSovéa Nina G BA Metodova 4 4.5 1.5 1 - 11
34. Petrucha Michal G BA Metodova 6 4.5 - - - 10.5
35. Sladek Filip GAB Namestovo 6 - 15 - - 9.53
36. Kuzma Tomas G KE Alejova 6 3 0.5 - - 9.5



37. Cocliova Zuzana G KE Postova 4 2 - - 8.96
Gorcsosova Andrea G KE Alejova 6 0.5 0 - 8.96
Kramarik Lukas @. Stara Tretin 6 1 - - 8.96
Kubinova Méaria G POH, Dolny Kubin 55 - - - 96.

41. Hofka Michal G Partizanske 0.5 4.8 3 - 8.8

42. Bendova Lenka G BA J.Hronca 6 - - - 7.5
Pinnaka Prabhat Rao Hyderabat, India 0.5 - 3 - 57

44, Vav&kova Martina G Coud, TabotR 0.5 4.5 0 5 5 7.2

45. Matulova Daniela G BA Papanka 0.5 0 15 - 653

46. Stripajova Svetlana G POH, Dolny Kubin 0.5 1 50. 3 - 5

47. Baranova Jana G KE Alejova - - 1 - 2.09

48. Marcinek Jan G Kremnica 0 0 1.5 - 2
Stupka Roman G Kremnica - - 1 - 2

50. Suchomelova Dana I Stara Tretin - 15 - - 15

51. Marhefka Eduard G SpiSska Stara Ves 5 2 - 6 1

52. Malikova Lucia Liptovska Teplka 0.5 0.2 - 5 0
Sedl&kova Barbora G Sede - 0 - - 0

Vysledkova listina kategorie FX
po 1. sérii
RieSitd’ FX1 FX2 FX3 Spolu

1. Eugen Hruska 5 3.5 3 11.5
2. Maria Kieferova 5 2 3 10
3. Jan Bogar 3 3 1.5 7.5
4. | Katdina Honzakova 2 5 - 7
5. Martin Poléko 3 1 2 6
6. Peter Vanya 2 3.5 - 5.5
7. | Prabhat Rao Pinnakea - 2 2
8 Adam Mohammad - 0 - 0

] Michal Zajaek 0 - - 0




