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B-3.1 Spotrebn& ulohaopravovala Katka, vzorak Tomas)

Kamos$ ma také super auto, ktoré ma namakany digitdisplej, kde mu ukazuje vSetky mozné Udaje kipr
ho mohli zaujima Ako rychlo ide, aké su oty motora, kadko /udi je v aute a akého su pohlavia, kde stoji
najblizSia policajna hliadka, v akom okruhu sa nelmadza StylovejSie auto ako to jeho a mnohé ingjiavy
je udaj o spotrebe. K&auto stoji, ale ide na vihobeh na displeji svietila spotreba 0,6 litra / lrod Kes sme
sa pohli rovnomernym pohybom z mierneho kopcapprisme Sli stéle na vbobeh ¢ize motor pracoval s

rovnakym vykonom ako pri stati) donfigéa elektronika spotrebu okamzZite preratala a nlupaej doske
zasvietil udaj 1,1 litra / 100 km. Ako rychlo smak z kopca?

Iste vSetci uzname, Ze thakéto auto je neuveritee praktické. Ako sa piSe v zadani, auto
v oboch pripadoch pracuje s rovhakym vykonom, ateda rovnakl spotrebu (rkas). Ak
ozn&ime v rychlog’, ktord chceme vyrata tak spotreba je jednak 0,6 litra/ hodinu a
zarovan sa rovna spotrebe 1,1 litra/ (100 kr),/ pretoZze (100 kmV) je ¢as, za ktory
prejdeme 100km drdhu a 1,1 litra je v zadani uvédako mnoZstvo benzinu, ktoré po
prejdeni takejto drahy spotrebujeme. Mame tedaujedtd ista spotrebu vyjadrent dvoma
1,11 0,6l

10Ckrr/v - h

spbésobmi a & ndm nebrani daich do rovnosti: a vyjadri’ z nej

v= %) km/h= 55 km/h,

B-3.2 ...bavinend tkanina pévodom z Orientu, origialne sliZiaca na dekoraciu stien,
neskor pouzivana na pokryvanie dlazok plniac najméygienickd, tepelnoizol&nu a
dekorativnu funkciu (opravovala Tinka, vzorak Tinka)

Koberec je polozeny na parketach, po ktorych saypoje s trenim fl. Zarovno s parketami je betonova
podlaha po ktorej sa koberec pohybuje s treninvélorovnymahanim chceme koberec prestiaparkiet na
beton. Kdko prace na to budeme potrebdva Koberec ma rozmery offmika a x b, hmotngam, a pohyb,
ktory chceme vykomge znazorneny obrazkom.

Tak najprv by sa patrilo zisti¢o su to za sily, kvoli ktorym musime nejakl pracn#’.
Da salahko uvidi&, Ze vyslednica vo vertikdlnom smere je nulova geb nelevituje
a nesprava sa ani nijako inak podozrivo) a 4 &leceme koberec rozpohybayaroti nam
posobi len trecia sila a ta potrebujeme vyravi@dpor vzduchu ainé lahédky prirodzene
zanedbavame). Tak fajdp my ale vieme o wahu prace a sily¥W =Fs. Drdhu pozname,
ked'Ze roh koberca sa musi prestima miesto toho predchadzajuceho, m&wnea. Ale ta
potvoraF sa meni. PretoZze okamZzita trecia sila je zévidIéFm
toho, ak&ag’ koberca lezi na parketach. Pri pohybetagl
na parketdch poésobi trecia sila =fimug a na kisok na

betone zas€, = f,mpg (domydavy citate” hned” vidi, Ze sme famg
si koberec rozdelili na dveéasti, m; je hmotnos$ tej casti
koberca, ktora je na parketdchma na betdne). A ki#ze
chceme, aby sa pohyboval cely koberec, tak musime fmg

prekon& trenie na obocltastiach a teda potrebujeme v tej
chvilisilu F=F;+ F,,

Ak si predstavime, Ze koberec sme potiahli vzdden z
povodnej polohy, jednoduchou tégnkou poratame

v



hmotnosti koberca na parketach a na betone, takneisZe vysledna sila, ktorou musime
. . a—xX X
taha, je nasledovnaF = fm——g+ f,m—g .
a a

No fajn. Ac¢o stym? Verim, Ze ste si uz na&is na pré&itanie vzorakov z minulej série
a preto pre vas nebude novinkou, Ze praca je plpddagrafom zavislosti sily od drahy.
Zostrojit’ ten graf nie je problém, desme akurat zratali, ako vyzera zavislds od x!
Délezité je, Ze to bude linearna funkcia — kus mpkig (ako vidno zo vzaéeka preF).
Zaciname v fimg a kortime v fomg pricom samozrejme nie je jasné, ktora z hodnot je
vaSia. Obrazok zachytava iba jeden pripad, ale verénwSetci vidite, Ze je to v katreom
désledku jedno - plocha je rovnaka.dKsi ju zratame ako $ét obdZnika a trojuholnika
a troSka poupravujeme, dostaneme, Ze

w = (fi+ f)oma
2

¢o je aj spravne rieSenie.

A teraz ktomugo ste mi popisali. NaastejSie ste zabudli zdévodnpreto by ten graf
mal byt linedrny. Keby ten koberec mal iny tvar, celé dyrtohlo vyzeré inak, preto som to
,zodmenila“ —0,5 bodom. Ani Gvahy o spriemerovanekaentov trenia neboli korunované
vel’kym pastom bodov, pretoZe to, Ze vySiel rovnaky vysledek; podstate nahoda.

B-3.3 Oby¢ajny pohyb po kruznici (opravoval Robo, vzordk Robo)

V klasickej stradnicovej sustave mame nakresleninicu s polomerom R. Na nej, v bode [R,0] sa ndzha
hmotny bod s hmotndmu m, ktory sa v¥ase t = 0 zéne pohybova otacavym pohybom, s konstantnou uhlovou
rychlogou a proti smeru hodinovych diriek.

a) Aku véku cas’ kruznice (v uhlovych jednotkach) ma hmotny bodderaj vcase t? (wase 0 mal prejdenych
0 radianov)

b) Aké su suradnice X, y boddase t?

c) Aka véka sila F je potrebna na to, aby sa bod pohybowglisanym sposobom? Aky je jej smer?

d) Ak silu vyratana v bode c) rozlozime na x-owtavU zlozku, aka Yka bude x-ova zlozka? Inymi slovami
ako vyzera zavislosFx(t) t.j. x-ovej zlozky sily othsu?

e) Ako vyzera Fx v zavislosti od x, teda Fx(x)?

f) Ako pomocou a) - e) vySetrpohyb hmotného bodu viazaného na x-ovu os, na gtwsgbi sila F(x) = -k.x
kde k je nejaka kladna konstanta?

Ahojte! Verim, Ze tato uloha patrila do
kategorie nenatmejSich, a preto hde
zanime sumarizujucim obrazkom. N#m
je znazornena situécia, v ktorej sa hmotny
bod s hmotna®u m nachadza v (nami
zvolenom)case t. Ako tiez vidig v&Sina z
poduloh a) az f) je geometrického razu
(hranie sa s goniometrickymi funkciami a
rozklad vektora na zlozky). Ale gdone p
pekne systematicky. ~ colormomrmommeme -

a) Z definicie uhlovej rychlosti je tato :
rovhd podielu zmene uhla, ktord bod pri
pohybe po kruznici prekona za ist@as, a
tohtoéasu. Upravou tohto ¥ahu mame

0= ol

b) Z obrazku vidime, ak@ahko vyjadmw’
COS ¢ a Sing pomocou suradnig, y a R. |
Upravou potom mame: 1

X = RIC0sp = RIC0S(wf) Q)
y = RGinp = RGIN (i) (2)



¢) Hmotny bod je udrZzovany na svojej kruznicovejektérii vi’aka pésobeniu dostredivej
sily F, ktora smeruje, ako uz z jej nazvu vyplyva, dodir&ruznice (t.j. do suradnicového
bodu [0, 0]). Pre jej Mkog’ plati znamy veah:

F=ma;=midfR, (3)

kdeay je vd’kos’ dostredivého zrychlenia.
d) Podobne ako v podulohe b), aplikovanim gonioitieich funkcii cosp a sing,ako to
vyplyva z obrazku, pre V&osti x-ovej a y-ovej zlozky dostredivej sifydostavame:

Fy= - FObsg = — mafREosy = Fy(t) = — madfRoos(wi) (4)
Fy= - F&ing = - mafR&in ¢ ()

Minusko je pri oboch zlozkach sily preto, lebo abezky sily maju smer ogay, nez je
smer suradnicovych osi, ako je to vitiité z obrazka.

e) Zavislos Fy (x) ziskame, ak do ¥ahu (4) pre zavislosx-ovej zlozky sily odéasu
dosadime wah (1), teda formalne zapisané:

Fy (X) = - madf & (6)

f) Ked” sme si uz vSetko potrebné postupne predpriprailizeme sa pustido ,zlatého
klinca ulohy“. Pohliadnime na vah (6) a porovnajme ho so silé{x) = — k& zo zadania.
Vidime, Ze oba zapisy sa principialne neliSia, gfethmotnod m aj uhlova rychlog w su
konStantamiTeda konStantol pre nas pripad bude:

- maK=-k¥ =  k=mdf 7)

Ak bude kladnd konStantk predstavové tuhos’ pruziny a silaF(x) = - k&
predstavova silu spésobujucu kmitanie hmotného bodu (zavazsaeseného na pruzinke,
potom z posledného vahu (7) ziskame znamyebnicovy vZah pre uhlova frekvenciu
vlastnych kmitov pruZinového oscilatotd = k/m. Ak si uvedomime, Ze jeden kmit zavaZia
na pruzinke trva presneltm, ka’ko trva prislichajucemu hmotnému bodu, kym raz abeh
kruznicu, vieme z tohto Veni elegantne odvodivzorec pre periodu takychto kmitov.
Dopcitajte si to, nezabudnite vSak pri tom na to,a@sea meria v radianoch za sekundu a
kruh mé celkovo Zrradianov.

Tot’ vsio.®

B-3.4 Kosa z nosdopravoval JAno, vzorak JAno)

Ked’ v lete na kapalisku vyjdem z vody, je mi zima rekptomu, Ze teplota okolitého vzduchu jéSia ako
tepota vody, ktora ma obklopovala dovtedy.cBre to tak? Vysvetlite tento jav z mikroskopickBfadiska (z
h/adiska pohybu molekul vody resp. vzduchu)

Kosa je pekna bestia, hoci aj v lete.

Pod’a ¢asticového modelu sveta sa latky skladaju z mahghidite’nych castic, ktoré sa
chaoticky pohybujtivietkymi smermiCastice pri svojom pohybe do seba naraZaju a tak si
vymienaju hybnosg a (pohybovu) energiu. Ak ma niektotastica gastie, podari sa jej pri
zraZke svojej kamaratke kus energie ukradmnaiskd tak nadpriemerna kinetickl energiu aj
rychlog’, ind — smoliarka - zas s energiou moze kléguad priemer. Vidime teda, Zastice

Lastice v plynoch sa pohybuji viac-menejn®, ¢astice kvapalin&asti vd’ne (Brownovsky) okolo ¢ase
premenlivych poléh vo vnitri objemu kvapaliny (wa# v objeme kvapaliny) @stice pevnych latok sa
pohybuju (kmitaju) len vramci dovolenych pol6h tkié danych chemickymi véazbami (Struktdrou latky).



zdaleka vSetky nemaju rovnaku rychfos energiu, vyskytujd sa medzi nimi rychle,
priemerne, no aj podpriemerne rychéstice.

Pri kontakte dvoch telies, kd@astice jedného majupriemerev&siu energiu ak@astice
druhého, je v&ina zradZzok takych, kedyastice prvého telesa energiu stratidastice
druhého energiu ziskaju. To vedie k postupnémuwndganiu priemernej energie dasticu
v oboch telesach. Z bezného Zivota sme zvyknutij&e podobné sa deje s teplotoudkea
stretn( dve rozne teplé telesa. Sikovnému fksakdvasi zaina by jasné, Ze teplota nie je
ni¢ iné ako priemerné energiastice v telese.

Po dlhom a nezazivnom Uvode sa m6zeme déassamotnému problému.

Ked sme vysli z vody, na povrchu tela sme si trochdiymobrali so sebou vo forme tenkej
vrstvy a kvapiek na pokozke. Tato voda bola predokrem nés v styku s ostatnou vodou
v bazéne ateraz je v kontakte so vzduchom a pakendy vzduchu. Dojde k tepelnegj
vymene a pokusu o dosiahnutie rovnovazneho stada, voda sa ohreje od nas a vzduchu.
Cize ¢astice vody sa zrazajléasticami vzduchu anasho tela a vyhaié si energiu
az do rovnovazneho stavu(v priemere rovhomernéhtetenia energie). K tomuto dochadza
rovnako aj v bazéne, ktory takto ,ohrievame*.

Ako sa takc¢astice zrazaju a vymi@ju si energiu, stane sa, Ze niektord ma na’ehyiac
energie ako priemernéastica v latke. Ak sa@astica pohybuje dostatoou rychlosou, aby
prekonala silové p6sobenia ostatny&stic, uvéini sa a leti vine pre&, pokid na ni€o
nenarazi. Z pdladu zostavsej latky tato priSla o nadpriemernegatiekl casticu a teda jej
priemerna energia (teplota) klesne. Tento jav ssakroskopickom Fadisku prejavuje ako
vyparovanie a latka piiom spotreblva tepelnl energiu — teplo nazyvanéesiakg teplo
vyparovania.

Nastava vSak aj opay dej, ke’ vorné castice latky — pary v okoli (u nas v okolitom
vzduchu) narazia na povrch latky a po zrazke uiidébma dog’ energie, aby opéuleteli.

V takom pripade sa dovody vratila nadpriemernergaieka castica a teplota vody
(priemerné energia) stupla. Preto ak sa uz vo Imduwachadza prili§ Va castic vody,

k dalSiemu ochladzovaniu dochadzaebude, lebo v priemere rovnakolaeastic bude
kvapalinu opufat, ako sa bude do nej vracaMakroskopicky hovorime o relativnej
vzdusnej vihkosti (pomeru toho, K par vo vzduchu je k tomu, Ko treba na rovnovahu).
Vzduch na kapalisku vSak nebyva dosta® vihky na to, aby zabranil odparovaniu sa vody
z nasho tela, ke kapalisko je vikym, dobre vetranym otvorenym priestranstvom. Avsak
ak sa niekedy kupete dlhSie v zavretej Kimpemoze sa vzduch v nej zvii natd’ko,

Ze vam po vyjdeni z vane vébec nebude zima.

Nuz dobre, ale pt® sa niéo takéto nedeje aj pod vodou? Aj tam su predsaleych
molekuly, ktoré sa mézu rozhodhinas opusti. Pod vodou je vSak nutné si uvedémi
Ze sme obklopeni hrubou vrstvou vody a rovnakbaveolekul, ktoré odchadzaju z naSej
bezprostrednej blizkosti, k nam prichadza z okohitititov bazéna. Situacia je teda rovnaka,
ako keby sme boli vo vihkom vzduchu, '’ko molekdl nas opusti, tko pride novych
a priemerna teplota sa nemeni. ESte jeden arguidehy od nas odchadzalo viac rychlych
¢astic, ako k nam prichadza, niekam by muselo pdizétaviac ¢astic, ako odtiaodchadza.
Niekde v bazéne by sa musela hroniaépla voda. To je vSak blbgslebo vSetky kuty
bazéna su si rovné a nie je dévod, aby tepla vadany z nich uprednosovala :-).

K hodnoteniu: k& v zadani chceme mikroskopicky pristup, tak ho apchceme. Ké
vie§, Ze sa voda vyparuje, tak je to fajn, ale bojyolepSie aj napisa preio sa to deje
a hlavne, préo to ochladzujeDalej, spravne skonstatovanie (tip®),sa deje, je pekna vec,
ale my chceme od vas aj Uvahy, wesa to deje prave takto, a tiez priblizné odhddyré
efekty su vyznamnejSie ako iné spolu so zdévodnemiimgravitacia mesiaca vplyva
na odparovanie.. aj mastnota pokozky.. potencifngtektov je neldrekom aje pracou
fyzika, aby z nepreberného mnozstva vyselektowelkaiko najdélezitejSich.

P.S.: Chdte si zaplav§ je to zdrave.




B-3.5Dufam, Ze vSetci mate nainStalovany Excébpravoval Jakub, vzorak Jakub)
...pretoze ak nie, ste masochisti, pre rieSeni¢edagiicej tlohy ho budete potrebovd vraku Sportového auta
vytiahli ¢iernu skrinku, ktora obsahuje Udaje o toth, sa stalo pred havéariou. Konkrétne, obsahuje Udaje
zrychleni auta v kaZdej sekunde. Za koncom zadsaskeduje 30Qisel, ktoré st zrychlenia auta v fza
poslednych 5 minut jazdy, kazdélo odpoveda priemernému zrychleniu v jednej seduprvécislo — prva
sekunda, at... Z ciernej skrinky sme sa tiez dozvedeli, Ze pred Sitami bol vypnuty motor a auto teda s
najvé&’Sou pravdepodobndsu stélo.

Zistite:

a) (2body) Aka diha drahu auto za poslednych 5 tpnéslo?

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

c) (2body) Akl rychlaamalo auto v polovici prejdenej drahy?

d) (1 bod) Snazil sa va#itesne pred narazom zabrzzli

SnaZzte sa 6o najpresnejsi vysledok.

000000.060.16 0.25 0.34 ...(286 ¢isel)... 0.410.4-4.1-8.1-9.1-8.5

Uvodom sa patri ospravediria miernu dezinformaciu. Na vstupe sme zadalic3€dl. Ja
som sa s tym bavil tak 20 minut. Dufam, Ze vy me@@& som to nebo)!

Cas’ d) Pa’me zodpoveda najprv to, ¢o ide nafahSie. Z poslednycltisel zaznamu
okamzite vidim, Ze v poslednych 4 sekundach predzoén malo auto relativne vysokeé
spomalenie, porovndieé s tiazovym zrychlenim. To znamena, Ze ¥opied narazom
brzdil.

Cas’ b) Zavediem ozngenie vi) pre rychlog na koncik-tej sekundy. Podobne, priemerné
zrychlenie poas k-tej sekundy, ktoré mam v zadani, odnma a(k). Predpokladame, Ze
rychlog’ na z&iatku bola nulova, ted&0) = 0. Kel'’ poznanwv(k), tak viem spditat’ aj

v(k + 1) =v(k) + a(k + 1) 3 sekunda.

Takto postupne pogdam rychlos na konci 1., 2., 3., ... az 301-vej sekundy. Sprne
rychlosti ndjdem maximalnu. NahSie juclovek najde v grafe/(t) a potom si prislusnu
hodnotu odita v tabuike.

Mali by sme uéit aj chybu nasho vysledku. Nie je to
zlozité, stai si uvedomt, Ze neistota vstupnych dadk) je
zhruba 0,005 m§ lebo zrychlenia st udané (prevazne) ha
2 desatinné miesta. Preto v kazdom Wpwom kroku od ;
v(k) ku v(k+ 1) zv&Sujem absolatnu chybu rychlosti g
aspa 0,005 m/s. Chyba &enia rychlosti v(k) je teda
Av = 0,00% m/s. Prilozeny graf dokumentuje rychiesuta ~—————————
aj s odchylkou. Maximalna dosiahnuta rychilasita bola (58,5 £ 1 5) m/s.

Cas’ a) Ked som si uz spétal rychlog’ na konci kazdej sekundy, tak uz celkdahko
spaitam aj drahu prejdend na konci kazdej sekundy.ldgieky ako v predosSlom odstavci
si ozn&im s(k) drdhu prejdend na konkitej sekundy. Ak by som pohyb s k + 1)-vej
sekundy povazoval za prakticky rovnomerny, tak oy $:apisal rovnicu

v [m/s]

t[s]

sk + 1) =s(k) + v(k) 4 sekunda. ()]

KedZe som bol vSak zadanim usmerneny k tomu, aby sa$ielnnajpresnejSi mozny
vysledok, tak skasim née lepSie. M6Zem povaZovgohyb auta p&as k + 1)-vej sekundy
za rovnomerne zrychleny. Potom bude glativnica

sk + 1) =s(k) + v(k) @ sekunda + 2a(k + 1) [{(1 sekund&) (1

Tato rovnica by mala bypresnejSia ako ta predosla, lebo lazhiuje aj zmenu rychlosti
pocas beziacej+ 1)-vej sekundy. Nebude vSak Uplne presna, laio aa nepohybuje
v kazdej sekunde rovnomerne zrychlene, hodatgje len hodnotgriemernéharychlenia



pocas k-tej sekundy. VSimnite si, Ze zdti&o na vypdéet rychlostiv(k) nam znalos
priemerného zrychlenialk) staila dokonale teraz nam sta uz iba priblizne!
Op& by sme sa mali zamysfienad presna®u? V kazdom vypétovom kroku

k absolltnej chybe genias(k) pridavam chybu wenia vyrazuAv(k) d sekunda = 0,065m

achybu Aa(k + 1) [(1 sekund€)= 0,0025 m, ktora je b tej predoslej zanedbdiA.
Chyba v uéeni prejdenej drahy potom je &om aritmetického radu a plati pie vz'ah
As(k) = 0,002% m. 1 s thm

Draha prejdenad automobilom g=(9,4 +0,2) km. ;
Pomocou rovnice (I) by sme dostali vysledok odlisqy
o zhruba 15m, #oho vidno, Ze komplikacia sq
zrychlenym  pohybom nevedie k hodnotnejSiemu
vysledku. To sa v8ak nedahko poveda vopred, iba |
overit dodat@ne.

Cag’ ) je teraz uz brnkka. St&i nam v tabike hodnots(k) najs’ hodnotus/2 a uz vieme
¢ast =k sekund, v ktorom auto prechadzalo polovicu dralstga nam kuknii do tabuiky
v(k) a ugit pozadovanu rychlds Op&’, v zaujme spresnenia vysledkov by sme mohlithajs
také k, pre ktoré bude platis(k) <s/2 <s(k+ 1) avramci K+ 1)-vej sekundy uvazova
rovnomerny pohyb a ndjgen cas presnejSie. K&e vSak ani prejdenu dralavieme len
s vea’kou neistotou, tak d§ viem ukit len priblizne a t&k = 171 + 6. Chyba deniaAv(k) pre
prislusnék je na drovni 0,9 m/s. Rozdiel rychlosti pre pripék-cka je v rovnakom rade.
Vdaka tomunema zmyselpctitat’ rychlog’ v ¢aset=170,975... s. Fadana rychlas je
priblizne (28,5 = 1) m/s: (103 + 4) km/h.

Hodnotenie: Numerické hodnoty vysledkov boli v tejto Glohe dité, preto som za ne
udd’oval 50% bodového zisku prisluSrigsti. V ¢asti a)som sthal 0,5b, ak rieSifepouZil
rovnicu (I) kvéli tomu, Ze zadanim bol motivovanyagt’ sa viac. Vcasti ¢)sa ambiciézne
spresovanie vysledku nestretlo s bodovym zvyhodneninyb@meutil Zial’ nikto, pausalne
za to Slo 0,5b dolu. Za uvedenie vysledku s ffaveiframi som bral -0,2b. Podobnedy
bolo treba spomefitiaj to, Ze spomalenie bolo pritk® na to, aby Slo o poziné
spomdovanie.

t[s]

2 Treba si uvedonj Ze pre drahu nemame presny Wgito Pre divoko sa meniace zrychlenigg® 1 sekundy
dokonca vieme dostalubovd’ne veéki chybu uéenia prejdenej drahy! Zda sa vSak celkom rozumné
predpokladg, Ze auto sa nehra na vyplaseného byka drazdeogdaalbrom, ktory pias jednej sekundy zmeni
8x smer a dokopy ma prakticky nulové zrychlenietakom pripade su naSe g v poriadku, avSak chybu
vysledku nevieme dit’ zodpovedne, vieme ju iba odhadnu
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vysledkova listina B — kategdrie po 3. sérii zimnéhsemestra 24. rénika

Meno a priezvisko Skola B-31 B-32 B33 B34 B-35%& O+t z

1 Fickovéa Klara G KE Postova 2.00 5.00 4.50 2.20 530 - 3870 55.70
2 Bogarova Zuzana G L. Stara Trengin - 4.50 6.00 3.00 5.10 - 3225 50.85
3 Savinec Michal GPH Michalovce 4.00 0.50 4.00 4.40 4.00 - 31.80 48.20
4 Svancara Patrik G L. Stara Trengin 3.00 450 - 450 550 - 30.20 47.70
5 Jan¢o Tomas G L. Stdra Trengin - 5.00 5.00 2.00 5.50 - 29.09 46.59
6 Kire$ Jakub G KE Postova 4.00 4.00 5.50 2.15 550 - 27.20 46.20
7 Kovac Ondrej GsvCaM - 5.00 6.00 4.60 540 - 23.65 44.65
8 Kubincova Petra SPMNDAG - 5.00 5.00 - 480 - 29.75 4455
9 Kopf Michal G Opava 3.00 - 1.00 4.40 - - 36.00 44.40
10 Kosec Peter G L. Stara Trenéin 4.00 4.50 3.50 2.00 4.80 - 27.10 43.90
11 Galovicova Sona G ZA Okruzna 4.00 4.70 3.00 2.00 480 - 27.20 43.70
12 Baxova Zuzana 4.00 0.50 3.50 4.30 510 - 25.90 42.80
13 Buckova Lucia G Piestany - 4.90 5.50 5.00 500 - 21.80 42.20
14  Vi¢ek Andrej EvSS Lipt. Mikulas 4.00 5.00 5.00 2.00 - 25,50 41.50
15 Guri¢an Pavol G BA Grosslingova - 5.00 4.00 2.00 5.30 - 2475 41.05
16 Lami Jozef G KE Postova 4.00 0.20 2.00 2.30 450 1 29.10 40.90
17 Souckova Kamila Ev. Lyc. BA - 3.00 - 4.85 410 2 30.30 40.25
18 Kramarik Lukas G L. Stara Trenéin - 4.30 4.00 2.50 5.50 - 23.00 39.30
19 Plocekova Andrea G PieStany - 2.00 4.50 4.40 4.50 - 23.60 39.00
20 Muathova Denisa G Bil, Zilina - 4.50 3.00 4.92 460 - 2140 38.42
21 Bartko Matus G L. Stdra Trengin - 4.50 2.50 1.80 430 - 25.00 38.10
22 Paélenik Juraj SPMNDAG - 5.00 5.50 491 480 - 16.80 37.01
23 Vecerik Matej SPMNDAG - 1.50 2.00 4.40 450 - 2420 36.60
24 Mrockova Méria G BA J.Hronca - 0.50 3.50 3.00 4.80 - 2280 34.60
25 Kaogler Pavol G Galanta 4.00 0.20 3.50 0.50 4.80 - 20.20 33.00
26 Valova Simona G PieStany - 1.50 3.50 3.00 4.50 - 20.20 32.70
27 Kubinova Maria G POH, Dolny Kubin - 0.70 2.00 2.00 - - 19.30 24.00
28 Fagulova Kristina G KE Postova 3.00 - - 0.60 - - 19.30 22.90
29 Duratny Miloslav - - - - - - 21.00 21.00
30 Dobrotka Matis G BN Béanovce 2.00 0.50 0.50 1.30 150 - 1140 16.70
31 Curmova Zuzana GPH Michalovce 0.50 - - 4.60 - - 1150 16.60
32 Mikulaj Pavol - - - - - - 16.45 16.45
33 Erdddyova Livia GPH Michalovce - 0.50 4.00 1.50 360 2 750 15.10
34 Chuda Tatiana G Piestany - - - - - - 1470 14.70
35 Curmova Jaroslava GPH Michalovce - 0.50 2.00 4.60 - - 755 14.65
36 Feckova Daniela G BA Pankuchova - - - 4.50 - - 10.00 14.50
37 Kyjakova Katarina G ZA Okruzna - 0.00 - 1.10 050 - 1050 12.10
38 Makara Jan GPH Michalovce - - - - - - 10.70 10.70
39 Mrazova Lucia GPH Michalovce - - - - - - 10.20 10.20

OG Kukué€inova
40 Klembarova Barbora Poprad - - - - - - 9.00 9.00
41 Valigova Zuzana GPH Michalovce - - - - - - 765 7.65
42  Chlapegka Adam G L. Stdra Trengin - - - - - - 670 6.70

OG Kukué¢inova
Kmetova Katarina Poprad - - - - - - 6.70 6.70

OG Kukué€inova
44 Marecakova Barbora Poprad - - - - - - 6.50 6.50
45  Sturc Peter G AV Levice - - - - - - 320 3.20
46 Dzurjova Silvia GPH Michalovce - - - - - - 1.75 1.75
47 Bohinikova Alzbeta G BA Grosslingova - - - - - - 150 1.50
48 Maséar Juraj G Bilikova - - - - - - 1.00 1.00

ZSsMS Liptovska

49 Malikova Lucia Teplicka - - - - - - 0.00 0.00
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A-3.1 Obyc¢ajny pohyb po kruZnici (opravoval Robo)

V klasickej suradnicovej sustave mame nakreslenti kruznicu s polomerom R. Na nej, v bode [R,0] sa nachadza
hmotny bod s hmotnostou m, ktory sa v case t = 0 zacne pohybovat otacavym pohybom, s konstantnou uhlovou
rychlostou @, proti smeru hodinovych ruciciek.

a) Aku velki cast kruznice (v uhlovych jednotkach) ma hmotny bod prejdenui v case t? (v case 0 mal prejdenych
0 radianov)

b) Aké su suradnice x, y bodu v case t?

¢) Aka velka sila F je potrebna na to, aby sa bod pohyboval popisanym sposobom? Aky je jej smer?

d) Ak silu vyratanu v bode c) rozlozime na x-ovit a y-ovu zloZku, aka velka bude x-ova zlozka? Inymi slovami
ako vyzera zavislost Fy(t) t.j. x-ovej zlozky sily od casu?

e) Ako vyzera F, v zavislosti od x, teda F, (x)?

1) Ako pomocou a)— e) vysetrit pohyb hmotného bodu viazaného na x-ovu os, na ktory posobi sila F(x) = -kx kde
k je nejaka kladnda konstanta?

Ahojte! Verim, ze tato uloha patrila do
kategérie nenarocnejSich, a preto hned
zanime sumarizujucim obrazkom. Na fiom
je zndzornena situdcia, v ktorej sa hmotny
bod s hmotnostou m nachadza v (nami
zvolenom) case ¢. Ako tiez vidiet’, vacSina z
poduloh a) az f) je geometrického razu
(hranie sa s goniometrickymi funkciami a
rozklad vektora na zlozky). Ale podme
pekne systematicky.

a) Z definicie uhlovej rychlosti je tato
rovna podielu zmene uhla, ktord bod pri
pohybe po kruznici prekond za isty Cas, a
tohto ¢asu. Upravou tohto vzt'ahu mame

Q=

b) Z obrazku vidime, ako l'ahko vyjadrit’ |
cos ¢ a sin ¢ pomocou suradnic x, y a R.
Upravou potom mame:

x = Rcos ¢ = Rcos () (1)
y = Rsin ¢ = Rsin (wt) (2)

¢) Hmotny bod je udrzovany na svojej kruznicovej trajektorii vd’aka pdsobeniu dostredive;j
sily F, ktora smeruje, ako uz z jej ndzvu vyplyva, do stredu kruznice (t.j. do stradnicového

bodu [0, 0]). Pre jej velkost’ plati znamy vztah:
F =maq = ma'R, 3)

kde a4 je velkost’ dostredivého zrychlenia.



d) Podobne ako v podulohe b), aplikovanim goniometrickych funkcii cos ¢ a sin ¢,ako to
vyplyva z obrdzku, pre velkosti x-ovej a y-ovej zlozky dostredivej sily F dostavame:

F.=-Fcosp = —ma'Reos 0 = Fy(t) = —ma’'Reos (1) 4)
F,=-Fsing = —ma'Rsin ¢ (5)

Minusko je pri oboch zlozkach sily preto, lebo obe zlozky sily maji smer opacny, nez je
smer suradnicovych osi, ako je to viditeIné z obrazka.

e) Zavislost' Fy(x) ziskame, ak do vztahu (4) pre zavislost x-ovej zlozky sily od ¢asu
dosadime vztah (1), teda formalne zapisané:

Fi(x) = —ma'x (6)

f) Ked’ sme si uz vSetko potrebné postupne predpripravili, mézeme sa pustit’ do ,,zlatého
klinca ulohy*. Pohliadnime na vztah (6) a porovnajme ho so silou F(x) = — kx zo zadania.
Vidime, Ze oba zapisy sa principialne neliSia, pretoze hmotnost’ m aj uhlova rychlost’ @ st
kons$tantami. Teda konStantou & pre nas pripad bude:

—ma'x = —kx = k=md (7)

Ak bude kladnd konStanta k predstavovat’ tuhost pruziny a sila F(x) = —kx
predstavovat’ silu spdsobujiucu kmitanie hmotného bodu (zdvazia) zaveseného na pruzinke,
potom z posledného vztahu (7) ziskame zndmy ucebnicovy vztah pre uhlovi frekvenciu
vlastnych kmitov pruzinového oscilatora & = k/m. Ak si uvedomime, Ze jeden kmit zavazia
na pruzinke trva presne tol’ko, kol’ko trva prisluchajicemu hmotnému bodu, kym raz obehne
kruznicu, vieme z tohto vel'mi elegantne odvodit’ vzorec pre periddu takychto kmitov.
Dopocitajte si to, nezabudnite vSak pri tom na to, Ze @ sa meria v radidnoch za sekundu a
kruh ma celkovo 2 7 radidnov.

Tot vsio. ©

A-3.2 Pruzina (opravoval Bzdu$o)
Homogénnu pruzinu s pokojovou dizkou I, celkovou hmotnostou m a tuhostou k zavesime za jeden koniec a
nechame natiahnut sa vplyvom gravitacie. Akd bude dlha?

Pruzina ¢o? Visi.' A pod tarchou vlastnej tiaZe sa nejako natiahne. Notorické pozorovanie
je, ze sa natiahne nerovnomerne. Ddvod je jednoduchy: V kazdom mieste je pruzina
natahovana len tiazou tej svojej Casti, ktora je pod nim.

Ako celok je pruzina natiahnutd nerovnomerne. No pokial’ sa pozrieme na jej dost’ maly
usek, ten je uz natiahnuty pomerne rovnomerne (tym rovnomernejSie, ¢im mensi usek
sledujeme). Ni¢ nam nebrani predstavit' si, ze celd pruzina je v skutoCnosti zloZena
z viacerych mensich pruzin.” Oznaéme ich po&et N. No a predpokladajme, Ze kazda z tychto
Casti je uz natiahnutd rovnomerne (predpoklad ¥).

Ak chceme zistit, ako sa natiahli tieto malé drobizgy (odtial’ dolny index p), potrebujeme
poznat ich parametre. Tie su

lD: mD: kD:Nk,

L
N

! Vzorové rieenie pre vetu ,,Mama isla do obchodu a kipila mlieko,“ je napriklad ,,Mama isla do obchodu a
mlieko co? Kupila.“

* Pre jednoduchost’ si mozno predstavit,, Ze tymito mensimi pruzinami st jednotlivé zavity. My viak v rieSeni
po6jdeme v deleni este d’alej.



kde sa pristavime len pri poslednej rovnici. Keby sme pruzinu natahovali konstantnou silou
F, tak sa predizi o F/k. Ak si ju predstavime ako N mensich ¢asti, predizi sao N-F/k,.

Ide v8ak o to isté natiahnutie! To nas uz dovedie k rovnosti k, = Nk .
Z obrazku vpravo vidno, Ze itu pruzinu odspodu natahuje tiaz (i —1) pruzin pod tou. Jej
dizka teda bude (podl'a vztahu Al = F / k)

| = lD + (i—l)ng /

1 kD
_ L, (imlmg .

N Nk
kde sme samozrejme nezabudli na pokojovu dizku kazdej pruzinky.

Celkovu dizku pruziny teraz ziskame jednoduchym séitanim dizok vietkych
natiahnutych drobizgov, teda

. i : '
_l+mg(N+1)_@
2Nk Nk’ i=3
kde sme vyuzili vztah 1+2+---+ N =N(N+1)/2. Ak si teraz uvedomime,

7e ¥ je splnené tym lepSie, ¢im na menSie Gseky delime pruzinu, sta¢i spravit’
limitu N — o0. Vtedy v druhom c¢lene je (N+1)/N =1 atreti ¢len klesa do
nuly. Vysledok je preto i=1
L=1+25.
2k
Viac uz nemam co dodat’. Snad’ len, ze ma potesilo velké mnozstvo spravnych rieSeni a ze
mam este jednu poznamku pod &iarou.?

A-3.3 Difam, Ze vSetci mate nainsStalovany Excel (opravoval Filip, vzorak Jakub)

..pretoze ak nie, ste masochisti, pre rieSenie nasledujicej ulohy ho budete potrebovat. Z vraku Sportového auta
wtiahli Ciernu skrinku, ktora obsahuje udaje o tom, ¢o sa stalo pred havariou. Konkrétne, obsahuje udaje o
zrychleni auta v kazdej sekunde. Za koncom zadania nasleduje 300 cisel, ktoré sii zrychlenia auta v ms™ za
poslednych 5 minut jazdy, kazdé cislo odpoveda priemernému zrychleniu v jednej sekunde, prvé cislo — prva
sekunda, atd... Z Ciernej skrinky sme sa tiez dozvedeli, Ze pred 5 minutami bol vypnuty motor a auto teda
s najvdcsou pravdepodobnostou stdlo.

Zistite:

a) (2body) Aku dihu drahu auto za poslednych 5 minut preslo?

b) (1bod) Akit maximalnu rychlost pri svojom pohybe dosiahlo?

¢) (2body) Aku rychlost malo auto v polovici prejdenej drdhy?

d) (1 bod) Snazil sa vodic tesne pred narazom zabrzdit?

Snazte sa o co najpresnejsi vysledok.

0 00O0O0O0.06 0.16 0.25 0.34 ..(286 ¢&isel).. 0.41 0.4 -4.1 -8.1 -9.1 -8.5

Uvodom sa patri ospravedInit’ za miernu dezinformaciu. Na vstupe sme zadali 301 &isel. Ja
som sa s tym bavil tak 20 minat. Dufam, ze vy menej. (Ja som to nebol!)

Cast d) Podme zodpovedat najprv to, ¢o ide najlahSie. Z poslednych &isel zaznamu
okamzite vidim, ze v poslednych 4 sekundich pred narazom malo auto relativne vysoké

> Totiz, ze na http://www.fks.sk/~bzduso/fyzika/prednasky/IYPT/2_Slinky default _.ppt si mézu zaujemci
precitat’ o problematike zavesenych pruzin este omnoho viac.




spomalenie, porovnatelné stiazovym zrychlenim. To znamend, Zze vodi¢ pred ndrazom
brzdil.

Cast b) Zavediem oznadenie v(k) pre rychlost na konci ktej sekundy. Podobne, priemerné
zrychlenie pocas ktej sekundy, ktoré mam v zadani, oznaim a(k). Predpokladdme, Ze
rychlost’ na zaciatku bola nulova, teda v(0) = 0. Ked” poznam v(k), tak viem spocitat’ aj

vk + 1) = v(k) + a(k + 1) 1 sekunda.

Takto postupne popocitam rychlost’ na konci 1., 2., 3., ... az 301. sekundy. Spomedzi
rychlosti ndjjdem maximalnu. NajlahSie ju clovek najde v grafe v(¢) a potom si prislusnu
hodnotu od¢ita v tabul’ke.

Mali by sme urcit’ aj chybu nasho vysledku. Nie je to
zlozité, staci si uvedomit’, Ze neistota vstupnych dat a(k) je
zhruba 0,005 ms™, lebo zrychlenia su udané (prevazne) na
2 desatinné miesta. Preto v kazdom vypoctovom kroku od
v(k) ku v(k+ 1) zvdcSujem absolitnu chybu rychlosti o
aspont 0,005 m/s. Chyba urcenia rychlosti w(k) je teda

7 vImis]

t[s]

Av = 0,005k m/s. Prilozeny graf dokumentuje rychlost’ auta
aj s odchylkou. Maximalna dosiahnuta rychlost” auta bola (58,5 + 1,5) m/s.

Cast a) Ked som si uz spo¢ital rychlost’ na konci kazdej sekundy, tak uz celkom T'ahko
spocitam aj drdhu prejdent na konci kazdej sekundy. Analogicky ako v predoslom odstavci
si oznac¢im s(k) drahu prejdent na konci ktej sekundy. Ak by som pohyb pocas (k+ 1)vej
sekundy povazoval za prakticky rovnomerny, tak by som napisal rovnicu

s(k+ 1) = s(k) + (k) -1 sekunda. (I)

KedZe som bol vSak zadanim usmerneny k tomu, aby som naSiel najpresnej$i mozny
vysledok, tak skisim nieco lepSie. M6zem povazovat’ pohyb auta pocas (k + 1)vej sekundy
za rovnomerne zrychleny. Potom bude platit’ rovnica

s(k+ 1) =s(k) + v(k) 1 sekunda + ¥ a(k + 1) (1 sekunda)®. (II)

Tato rovnica by mala byt presnejSia ako ta predosla, lebo zohl'adiiuje aj zmenu rychlosti
pocas beziacej (k+ 1)-vej sekundy. Nebude vSak uplne presnd, lebo auto sa nepohybuje
v kazdej sekunde rovnomerne zrychlene, hodnota a(k) je len hodnota priemerného zrychlenia
pocas k-tej sekundy. VSimnite si, ze zatial ¢o na vypocet rychlosti v(k) ndm znalost
priemerného zrychlenia a(k) staCila dokonale, teraz nam staci uz iba priblizne!

Opit by sme sa mali zamysliet nad presnostou.! V kazdom vypodtovom kroku
k absolutnej chybe urcenia s(k) pridavam chybu ur¢enia vyrazu Av(k) ‘1 sekunda = 0,005k m
a chybu "sAa(k + 1) (1 sekunda)® = 0,0025 m, ktord je vo&i tej predoslej zanedbatelna.
Chyba v ur€eni prejdenej drahy potom je stctom aritmetického radu a plati pre fiu vztah
As(k) = 0,00254* m. 1 s kmi

Draha prejdena automobilom je s =(9,4+0,2) km. ;
Pomocou rovnice (I) by sme dostali vysledok odlisny
o zhruba 15m, zcoho vidno, Ze komplikacia so
zrychlenym  pohybom nevedie k hodnotnejSiemu

* Treba si uvedomit,, Ze pre drdhu nemame presny vypodet. Pre divoko sa meniace zrychlenie pocas 1 sekundy
dokonca vieme dostat’ T'ubovolne velku chybu urCenia prejdenej drahy! Zda sa vSak celkom rozumné
predpokladat’, Ze auto sa nehra na vyplaseného byka drazdeného toreadorom, ktory pocas jednej sekundy zmeni
8x smer a dokopy ma prakticky nulové zrychlenie. V takom pripade st nase pocty v poriadku, avSak chybu
vysledku nevieme urc¢it’ zodpovedne, vieme ju iba odhadnut’.

t[s]



vysledku. To sa v§ak neda 'ahko povedat’ vopred, iba overit’ dodatocne.

Cast c) je teraz uz brnkacka. Sta¢i nam v tabul’ke hodnét s(k) najst hodnotu s/2 a uz vieme
¢as t = k sekund, v ktorom auto prechadzalo polovicu drahy a sta¢i ndm kuknut’ do tabulky
v(k) a urcit’ pozadovanu rychlost. Opét, v zaujme spresnenia vysledkov by sme mohli ngjst’
také k, pre ktoré bude platit’ s(k) <s/2 <s(k+ 1) avramci (k+ 1)vej sekundy uvazovat
rovnomerny pohyb a najst’ ten Cas presnejSie. Ked’ze vSak ani prejdent drahu s vieme len
s vel'kou neistotou, tak aj k£ viem urcit’ len priblizne a to k=171 £+ 6. Chyba urcenia Av(k) pre
prislusné k& je na trovni 0,9 m/s. Rozdiel rychlosti pre pripustné kacka je v rovnakom rade.
Vdaka tomu nema zmysel pocitat’ rychlost’ v ¢ase ¢=170,975... s. Hladana rychlost’ je
priblizne (28,5 £ 1) m/s = (103 £ 4) km/h.

Hodnotenie : Numerické hodnoty vysledkov boli v tejto tlohe ddlezité, preto som strhaval
body podl’a presnosti. V casti a) som stthal 1 bod ak riesitel’ pouzil rovnicu (I) kvoli tomu, Ze
zadanim bol motivovany snazit’ sa viac. V casti ¢) sa ambicidzne spresiiovanie vysledku
nestretlo s bodovym zvyhodnenim. Za neurcenie chyb zistovanych veli¢in som nestthal, za
ich urc¢enie som body upravoval smerom nahor. AvSak ak niekto chyby ani nespomenul, tak
bol odmeneny polbodovou stratou.

A-3.4 Skuto¢ny pribeh(opravoval Samo)
V miestosti FKS mame sklenu nadobu s objemom V, ku ktorej je pripojend vyveva. Stala sa vsak neprijemna
vec, v miestnosti sa nam premnozili mole a po tom, ako skonzumovali vifon, Fajove staré topanky a Spissku
borovicku, vyhryzli do sklenenej nadoby maly otvor o ploche S. Na aky minimalny tlak je mozné teraz nadobu
vyvevou vycerpat? Predpokladajte, Ze vyveva nezavisle na tlaku v nadobe z nej odcerpdva vzduch konstantnym
objemovym vytokom Q (litrov za sekundu). Vo FKS mame normalny atmosféricky tlak a teplotu 20 °C.

Milé deti,

tento priklad bola asi tyCka. Jedine tak si viem vysvetlit’ to, ze ste ho nikto nezratali a to,
ze tento vzordk sa rodil tak dlho:-). Ono to ale predsa nemdze byt az také zlé, vSakze?
Odvaznemu st’astie praje, pustme sa preto odvazne do rieSenia problému!

Skor, nez zacneme riesit’ samotnl Glohu zo zadania, skisme vyriesit’ jednoduchsi problém.
Predstavme si mali uzavretti nddobu tvaru kocky, v ktorej sa nachadza plyn. My sa pokusime

zistit’, kol'ko cCastic dopadne na stenu tejto nadoby za kratky casAtr. Oznaéme n(vx)poéet
Castic, ktorych  velkost  zlozky rychlosti vsmere kolmom nastenu je
z intervalu <vx —dv,v, +dv>. Polovica tychto Castic zrejme bude mat’ smer rychlosti k stene,
polovica od steny. Zaujima nés teda len n(vx)/ 2 Castic, ktoré sa pohybujli v spravnom smere.
Aby tieto Castice stihli za ¢as At vrazit’ do steny, nesmu byt od nej d’alej akov Ar. Ak ma

strana kocky dizku «a, tak molekul, ktoré spinaju tieto podmienky bude:
n(v, v, At
P

2
Vsetkych molekul bude teda spolu:

kden je pocet vSetkych casticav_=i-dv
VSimnime si, Ze ¢len vpravo je priemernd vel'kost'v . Vzt'ah sa teda da prepisat’ ako:
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Potrebujeme uz len vyjadrit’ priemerna velkost'v, pomocou|v| — priemernej velkosti

rychlosti molekul. Pri odvodzovani budeme predpokladat’, ze vSetky molekuly maji vel'kost’



rychlosti|y

, pozorny Citatel' oddvodni, preco si to mdzeme dovolit. Velkost'v_nejakej
Castice je potom jednoznacne uréend smerom, ktorym sa tato Castica hybe. Ak vektory
rychlosti vSetkych castic presunieme do spolo¢ného pociatku, ich konce vytvoria sféru
spolomerom|v|. NaSev_je potom rovnéx-ovej sturadnici bodu na sfére, ktory zodpoveda

danej castici. Rozdelime sféru na dve polsféry tak, aby rez bol kolmy na x-ovu os. Ked’ze
chceme spocitat’ priemer absolutnej hodnoty v _obmedzime sa iba na polsféru, s kladnymi

hodnotami V» a zratame priemerni hodnotu jejx -ovych stradnic. Lez, ¢o to, finta! Tento
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priemer ma predsa svoje meno! Volaji ho tazisko! Priemernd hodnotav_bude x-ova

suradnica taziska, teda vzdialenost' taziska polsféry odjej stredu. A ztabuliek snazivy
Citatel’ vycita, Ze tato vzdialenost’ je rovnd polovici polomeru sféry, v naSom pripade|v| /2.

Za ¢as At do steny teda narazi

Castic.

Tento vysledok teraz vyuzijeme na to, aby sme spocitali, kol'ko castic prejde dierkou, ktoru
vyhryzli mole. Sta¢i dierku zakryt mnoZstvom myslenych kociek a Citatel' sa presvedci,
ze vzt'ah na pocet Castic, ktoré preletia dierkou v jednom smere, bude:
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Kde c, je koncentracia ¢astic mimo nadoby a S je plocha dierky. Castice vSak nelietajii len
z nadoby s vys$im tlakom do nadoby s niz§im tlakom. Niektoré castice, bude ich vSak mene;,
lietaju aj v smere opacnom, tych bude zrejme
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Kde c; je koncentracia Castic v nddobe. Celkovy tok castic dierkou do nadoby preto bude:
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Pekny vzt'ah, no nie vel'mi uzitocny. Ujo internet a teta Wikipédia nam vSak prezradili, Ze:
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kde M je molarna hmotnost’ vzduchu.

Ujo veduci Kubo nam zas prezradil, Zze sa nedopustime velkej chyby, ak budeme
predpokladat’, ze v oboch nddobach ma plyn rovnaku teplotu 7 . Ak teraz vyuZzijeme stavovu
rovnicu, ktora hovori:
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Dostaneme pre tok Castic dierkou do nadoby vzt'ah:
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Vyveva od¢erpava Castice objemovym tokom Q, prepocitané na tok Castic to je:
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V ustalenom stave musi pritekat’ rovnako vela Castic, ako odteka, oba toky sa preto musia
rovnat’. Z toho dostdvame rovnost’:
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Ked’ vyjadrime tlak v naddobe:

b = SVRT
> SVRT +0v2zM

A mame vysledok. Ostava otazka, nie nepodstatnd, nakol'ko je tento vysledok spravny.
Nuz, dovolili sme si pocas rieSenia mnozstvo zanedbani. Predpokladali sme, Ze teploty
v oboch nadobach budu rovnaké, predpokladali sme, Ze plyn je idealny a tvarili sme sa,
ze cez dierku prejde rovnako vela Castic, ako by dopadlo na tercik rovnakej plochy. To vSak
nie je Uplne to isté, pretoze po dopade na tercik sa Castice odrazia spét, avSak po prejdeni
dierkou sa nam spit’ neodrazi ni¢ a v okoli dierky bude po ¢ase mensSia koncentracia molekul
ako inde v nadobe. Preto tento vysledok netreba brat’ prili§ vazne a uvedomit’ si, Ze je len
priblizny.

Tol'ko vzorové rieSenie, teraz trocha kritiky nasich riesitel'ov. Kritika padéa hlavne na plecia
rieSielov, ktori ziskali viac ako pol boda. Potesili ma najvacsimi bludmi. Co ma pri
opravovani najviac hnevalo bolo, ze ratate priklad o plyne a nikomu ani len nenapadne
uvazovat, ze by snad’ mohol byt aj stlacitel'ny. Takmer vSetci ste svorne tvrdili, Ze objemové
prietoky musia byt rovnaké a netrapite sa detailom, ze pri roznych tlakoch moéze mat’ to isté
mnozstvo vzduchu rézny objem. Niektori ste na mma vytiahli nové pojmy ako tlakova
energia a tvrdili, ze je rovna sucinu tlaku a objemu. Iné rieSenie sa ma snazilo presvedcit, ze
pri izotermickom deji sa nedodava teplo. A zaklincoval to expert, ktory vyhlésil, ze molekuly
sa mdzu hybat iba v §iestich smeroch a dost. Uplne vietci bernoullisti a energetisti zabudli
vo svojich rovniciach na ¢len za vnutornu energiu plynu a vobec nikomu nenapadlo, Ze
rychlost’ te¢iceho vzduchu nemusi byt v kazdom bode kolmé na dierku. RieSenia na mia
robili dojem snahy nasilu poskladanych vzorcov opisanych z ucebnice fyziky bez Stipky
snahy porozumiet’ tomu, ¢o piSem. Takto sa vSak fyzika neriesi, to nie je sut'az, kto si tipne
lepsi vzorec. PiSem len to, ¢omu naozaj rozumiem, inak splodim krasne bludy. To by vSak
asi chcelo zacat’ rieSit’ ten seminar skor ako pat’ minut pred zavere¢nou posty, vSakze?:-)

Nuz, nepotesili ste ma, ani ja Vas nepotesim a bodikov vel'a nerozdam:-(

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 3. sérii zimného semestra 24. ro¢nika

Meno a priezvisko Skola A-3.1 A-32 A-33 A-34 ©)] 2 O+Q )
1 Bogar Jan G L. Stdra Trengin 5.00 5.00 5.60 1.00 1839 - 4114 59.53
2 Honzakova Katefina GJK Praha 6.00 5.00 5.80 0.50 18.93 - 40.15 59.07
3 Baco Ladislav G KE Postova 6.00 5.00 5.50 1.00 19.08 - 38.08 57.15
4 Hruska Eugen G Hlohovec 5.50 3.50 5.60 1.00 1760 - 36.44 54.03
5 Polacko Martin G KE Alejova 6.00 1.00 5.60 1.00 1360 - 38.00 51.60
6 MatejoviCova Lenka G BA J.Hronca 6.00 4.50 6.00 0.50 17.00 - 31.80 48.80
Vanta Radovan G BA Metodova 5.00 5.00 5.50 1.00 18.32 - 30.49 48.80
8 Maixner Michal OG ZA VarSavska 5.00 4.50 4.50 1.50 1550 - 32.60 48.10
9 Styrakova Kamila G POH, Dolny Kubin  4.00 3.00 5.10 0.00 1450 - 3220 46.69
10 Kovac Jakub GsvCaM 4.50 5.00 5.30 1.00 15.80 - 30.50 46.30
11 LeSkova Andrea G Lipany 4.50 2.00 5.10 010 1411 - 30.36 4447
12 Jursa Jakub G KE Alejova 5.00 5.00 5.40 0.01 1541 - 29.00 44.41
13 Midlik Adam G J.A.R. PreSov 5.00 5.00 4.10 - 16.33 - 27.74 44.07
14 Hagara Michal G BA J.Hronca 6.00 1.00 5.60 010 15.06 - 27.21 4227
15 Kieferova Maria GSF Zilina 6.00 1.50 3.50 050 1150 - 30.70 42.20
16 Hornak Filip G BA Grosslingova 5.00 4.50 - 1.00 1092 2 29.94 40.85



17 Rohar Pavol G KE M.R.Stefanika 4.00 1.00 3.50 - 10.80 30.00 40.80
18 Hudak Adam G KE M.R.Stefanika 3.50 1.00 5.00 - 11.88 28.55 40.42
19 Batmendijnova Kristina G Stara Lubovria 3.00 3.00 5.60 - 11.60 28.20 39.80
20 Petrucha Michal G BA Metodova 4.00 5.00 5.80 - 14.80 24.90 39.70
21  Hasik Juraj G BA Grosslingova 4.00 5.00 4.60 - 13.88 2470 38.58
22 Chudjak Martin SPS Martin 3.50 - 4.00 - 9.68 28.57 38.24
23 Vanya Peter G BA J.Hronca 5.00 1.00 5.60 1.00 12.60 25.50 38.10
24 Bosak Radomir G BA Grosslingova 6.00 5.00 5.60 0.50 17.10 20.80 37.90
25 Durian Michal G Piestany 2.00 2.00 4.50 0.00 10.80 25.88 36.67
OG Kuku¢inova

26 Rigdova Emilia Poprad - - 3.60 - 4.92 30.62 35.54
27 Coculova Zuzana G KE Postova 5.00 2.50 4.60 - 14.50 18.76 33.25
28 Kuzma Tomas G KE Alejova 6.00 1.00 5.00 - 12.00 21.00 33.00
29 Kuklisova Nina G BA Metodova 4.50 4.50 5.50 0.00 14.50 16.20 30.70
30 Zajacek Michal Ev. Lyc. BA 5.00 1.00 - 0.00 6.00 23.40 29.40
31 Pinnaka Prabhat Rao G India 6.00 3.50 - - 9.50 18.50 28.00
32 Kramarik Lukas G L. Stara Trenéin 4.00 - 5.50 - 11.88 15.66 27.54
33 Cuc Bruno G BA Grésslingova 5.50 5.00 5.10 0.50 18.00 9.12 2712
34 Baxova Katarina G L. Stara Trenéin - - - - - 2450 24.50
35 Kubinova Maria G POH, Dolny Kubin  2.00 - - - 2.80 17.83 20.63
36 Vyska Martin G Alej, Praha - - - - - 20.50 20.50
37 Eiben Eduard G KE Postova - - - - - 20.00 20.00
38 Simko Stanislav G BA J.Hronca - - - - - 1745 17.46
39 Hojcka Michal G Partizanske - - - - - 17.00 17.00
40 Krej€ir Andrej G PD Prievidza - - - - - 16.96 16.96
41 Katsiaryna Artsiushina G Minsk - - - - - 1450 14.50
42 Gorcsodsova Andrea G KE Alejova - - - - - 14.01 14.01
43 Li&¢insky Miroslav G KE Alejova - - - - - 13.80 13.80
44  Sladek Filip GAB Namestovo - - - - - 9.53 9.53
45 Baranova Jana G KE Alejova - - - - - 8.17 8.16
46 Bendova Lenka G BA J.Hronca - - - - - 750 7.50
47 Vavackova Martina G Tabor - - - - - 720 7.20
48 Matulova Daniela G BA Papanka - - - - - 536 5.36
49 Stripajova Svetlana G POH, Dolny Kubin - - - - - 5.00 5.00
50 Marcinek Jan G Kremnica - - - - - 2.00 2.00

Stupka Roman G Kremnica - - - - - 2.00 2.00
52 Suchomelova Dana G L. Stara Trenéin - - - - - 1.50 1.50
53 Mohammad Adam Ostrava - - - - - 142 142
54 Marhefka Eduard G Spisska Stara Ves - - - - - 1.00 1.00
55 Knazekova Petra GL. é:u.]ra Trencin - - - - - 0.00 0.00

ZSsMS Liptovska
Malikova Lucia Teplicka - - - - - 0.00 0.00
Sedlackova Barbora G Sered - - - - - 0.00 0.00



