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B — 3.1 Mys§(ka) (opravoval Stano)

Vo vnutri upevneného valca je mensi valec (so zanedbatelnou hmotnostou) a v nom Mys(ka). Ako kazda mys, aj
ta nasa vie velmi rychlo utekat. Vdaka jej ostrym pazurikom dokadze roztocit' maly valec, ktory sa potom
pohybuje po stene vicsieho. Smykové trenie medzi valcami je velmi vel'ké. Jej dobri priatelia zvyknii do valca
zavesit nejaké to papanie (niekam do vysky h = R/S5). Zistite, aku najmensSiu hodnotu musi mat hmotnost
vautorného valca m, aby mala Mys(ka) Sancu najest sa — teda dostat’ sa do vysky h nad podlozkou. Polomer
vnutorného valca je R/3. Hmotnost MysSky je M, na stene malého valca sa pritom dokaze udrzat’ maximalne vo
zvislej polohe (nevie teda sediet na jeho hornej polovici).

Mnohym z vas sa nepozdavalo zadanie tohto prikladu a svoju nespokojnost’ ste aj patri¢ne
vyjadrili vo svojich rieSeniach. Ked’ sa nan vSak ¢lovek pozrie bliz§ie zisti, ... Ze tomu naozaj
tak je. Toto zadanie bolo naozaj zl¢. Hmotnost’ malého valca ste skutocne nemali zanedbavat
(na Co vécsina z vas prisla), ale €o je najhorsie jedlo nemalo byt vo vyske 1/5 R ale vo vyske
6/5 R (vskutku nest'astny preklep ®). RieSenie tilohy sa potom rapidne zmeni, ¢o nakoniec
uznate sami. Co sa tyka obrazku ani ten nie je na tom najlepsie, nesedi ani jeden pomer vy3ok.
Prihliadnuc na toto vSetko sa vam vsetkym ospravedlnujeme. Hlavne tym Co stravili bezsenné
noci nad nasim ,,nie prili§ podarenym* zadanim ©. Co dodat’. Snad’ uz len vzorové riesenie,
ak nezanedbavame hmotnost’ malého valca, ak je jedlo vo vyske # = 6/5 R a ak sa nenechdme
obalamutit’ obrazkom.

Na cely problém sa da pozerat’ dvomi spdsobmi. Prvy sposob
vychédza z toho, Ze mame lenivl dobre kfmenu a tym padom aj
malo pohyblivii mysku. Nasa myska (ako bolo v zadani spravne
napisané), sa moze udrzat’ nanajvys na kolmej stene, teda v ma-
lom valci sa dostane najviac do vysky jeho polomeru. Takze }
ked’ sa myska presunie ku kraju valca, ten sa pod jej vahou
otoc¢i vo vel'kom valci tak, aby spolo¢né tazisko 7"malého valca
amysky bolo presne nad bodom dotyku malého a velkého
valca (pozri obr.).

Je to presne analogicka situacia ako s hojdackou. Tazsi Jano si
% 7 sadne na jeden koniec a I'ahSi Janko na druhy, ak chceme aby sa
— © hojdacka nenaklafiala, musime ju podopriet’ blizSie k Janovi. Pres-
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nejsie pod ich spolo¢né tazisko.

S naSou myskou je to teda to isté. Ak je myS vel'mi tazka, alebo maly valec vel'mi l'ahky,
bude ich tazisko takmer v tazisku mysky. A tym akoby myska maly valec vobec necitila.
Naopak ak bude myska vel'mi 'ahk4, alebo maly valec vel'mi t'azky, bude ich tazisko takmer
v tazisku malého valca. A nech sa nasa myska snazi akokol'vek, s malym valcom to nepohne.



Pozrime sa teraz do akej vysky / sa dostane nasa myska. Ak si dobre pozriete obrazok,
hned’ zistite, Ze to je: (R — R cos a) + r cos a = [. Ak uvazime, ze r = R/3, tak po malom tréa-
peni dostaneme: 3/2 (1 — I/R) = cos a.

Uhol a zavisi od hmotnosti malého valca a mySky. Ak sa vSak lepSie pozrieme na posledny
vzt'ah, zistime, Ze vySka /, do ktorej sa nasa mySka dostane, nemdze byt vacsia ako polomer
velkého valca, lebo kosinus uhla o nemdze byt’ zdporny, ak je a od 0 do 90 stupniov. Teda ak
zavesime jedlo do vysky 6/5 R, myska ho nemdze dosiahnut’.

To je vSak len v pripade, Ze je velmi malo pohyblivd. Ak je vySportovana a vie rychlo
utekat’, moze sa jej to podarit’. Tu sa dostavame k druhému pohl'adu na celé rieSenie. Myska
sa mdze vystverat’ do nejakej vysky horeuvedenym spoésobom a potom médze rychlo utekat’ na
opacny koniec vel'kého valca. Tym dodé valcu nejaku dodatocnti energiu, pomocou ktorej sa
valec dostane do vicsej vysky ako v statickom pripade. Ak ma myska dostato¢ny vykon, mo-
ze dostat’ valec do 'ubovolnej vysky. V podstate moze Sikovna myska valcek rozkmitat’ az
k tplnému loopingu. Tu treba dodat’, ze vdaka velkému Smykovému treniu sa moze maly
valec toCit’ 'ubovol'ne rychlo, bez preSmykovania.

Niektori z vas sa pozastavovali nad faktom, ze nie je jedno, ¢i bude jedlo zavesené vo
vyske A pri kraji velkého valca alebo blizsie ku stredu. Na to sme pravdaze pri zadavani ne-
mysleli. Ak vSak berieme do Gvahy aj tito moznost,, je zjavné, ze v pripade malo pohyblivej
mysky sa moze stat’, ze sa sice mysSka dostane do pozadovanej vysky, ale k jedlu esSte nie. Ak
je vSak dostatocne pohyblivd, moze sa dostat’ na 'ubovolné miesto. Staci ak rozhybe maly va-
lec spravnou rychlostou a potom sa Sikmym vrhom dostane kam chce. To su vSak uz vel'mi
extrémne Uvahy.

Nakoniec uz len par slov k bodovaniu. Bodovala sa v podstate kazda dobra myslienka. Ak
ste teda nejako pochopili zadanie a potom ste ho vyriesili, zobral som to ako dobré rieSenie.
Jediné ¢o som nebral do uvahy, je odpoved’ typu: V zadani je napisané, Ze hmotnost valca je
zanedbatelnd, a teda niet co pocitat. Ste predsa dostatocne inteligentni na to, aby ste pocho-
pili, Ze sa niekto pomylil a Zze to tak nemohlo byt myslené. Celkovo vSak rieSenia dopadli
dobre. Ak sa uz niekto pustil do rieSenia (nech pochopil zadanie 'ubovol'nym spdsobom), viac
¢1 menej ho vyriesil spravne.

B — 3.2 Dalekohlad (opravoval Cyril)

Ak pri ceste autom na mieste spolujazdca pozorujete cestu pred sebou dalekohladom, zda sa vam, Ze cesta pred
vami ubieha ovela pomalsie. Vypocitajte, kolkokrat sa cesta ,,spomali* v zavislosti od parametrov dalekohladu.

Tento priklad vam celkom iSiel, aj ked’ som to velmi necakal. Aby vSak zostal vlk syty aj
koza cel4, uvediem dve rieSenia tohto prikladu. Pri jednom vyuzijem svoj sedliacky rozum a
pri druhom fyziku (optiku). Ked’ze som sedliak uz od pétnastich a sedliacky rozum mam fajne
vyvinuty, vyjde to dobre oboma rieseniami. Ta podzme na to:

Sedliacky:

Majme d’alekohl’ad, ktory zviacsSuje obraz napr. 10-krat. Je to v podstate to isté, ako keby sa
obraz 10-kréat priblizil a nezmenil svoju velkost. Mozno sa vam to nezd4, ale va§ mozog to
tak vyhodnoti. TakZze ak ideme v aute a sledujeme napriklad strom, ktory je 100 metrov
d’aleko, nam sa vidi, Ze je len 10 metrov d’aleko. Pri beznych rychlostiach auta (okolo 20 ms™,
teda 72 km.h"") minieme strom za 5 s. Vietko sa zd4 v poriadku aZ na to, Ze pri pohlade
d’alekohladom sme “presli” len 10 m a teda nasa rychlost “je” 2 ms™ (10/5) teda 7,2 km.h™,
¢o je rychlost’ takej rychlejsej chodze a z pochopitel'nych dovodov je to presne 10-krat mene;j
ako skuto¢na rychlost’. Teda ak d’alekohl'ad zvécSuje n-krat, vSetky rychlosti, ktoré maji smer
nasho pohladu (alebo opacny, t.j. ida priamo k nam alebo priamo od nés) s n-krat mensie.
Samozrejme, Ze tento vysledok nezéavisi od konkrétnej vzdialenosti stromu alebo rychlosti



auta. To sme len vyuzili, Ze sedliacky rozum pracuje vzdy s konkrétnymi Cislami a vS§eobecné
vysledky dosiahne sedliackou indukciou, ktorti snad’ kazdy sedliak vola nespravne dedukcia.
Fyzikalne:

V skutoénosti d’alekohl’ad veci n-krat zmensuje a n’-krat priblizuje, ¢o v koneénom désledku
zvacsi n-krat uhol, pod ktorym predmety pozorujeme (teda tangens tohto uhla, ale ratame
s malymi uhlami, takZe je to jedno). Toto uhlové zvécSenie, ktoré sa udédva na d’alekohl'ade
ako prvé z dvoch cisel (napr. 8x22), na§ mozog vnima ako priblizenie predmetu n-krat. Teda
predmet, ktory je vo vzdialenosti s my vnimame vo vzdialenosti s/n. A ak sa k tomuto
predmetu priblizujeme rychlostou v minieme ho za ¢as

ale pri pohl'ade d’alekohl'adom sa nam zda, Ze draha je len s/n, ¢as sa nezmenil, teda rychlost’
sa nam musi zdat’

V=—"=—.
nt n
Teda rychlost’ auta sa pri pohl'ade d’alekohl'adom ,,spomali* n-krat. Vyslo to rovnako, koniec!

B — 3.3 Jupiter (opravovala Rebro)

Verte — neverte, v okamihu, ked' sa Jupiter pri pohlade zo Zeme na oblohe bude javit presne oproti Slnku, sa
stane strasna vec. Zmizne Slnko i vsetky planéty okrem Zeme a Jupitera. Zem si bude musiet’ ndjst novu drdhu,
po ktorej moze obiehat. V ohnisku tejto novej drahy bude Jupiter. Aky dlhy bude nas ,,novy rok*?

Tak mili moji, tu je vzordk, ktory som vécSine z vas spominala v ich rieSeni. Na uvod, pre
niektorych z vas bol trosku problém urcit’ postavenie planét v tom osudnom okamihu. Pred-
stavte si, Ze ste Maly princ a stojite na svojej malickej planéte, pozriete sa dolava a tam uvi-
dite Jupiter, pozriete doprava a tam Slnko. A teda okamih spominany v zadani nastane, ked’
Jupiter, Zem a Slnko bude v jednej priamke, v tomto poradi.

PopiSme si teraz, ¢o vSetko vieme vycitat' z tabuliek. Pozndme hmotnosti Slnka, Jupitera
1 Zeme. Vieme, ze priemerna vzdialenost’ Zeme od Slnka je 1 AU = 149597870 km, priemer-
na vzdialenost’ Jupitera od Slnka je 5,2 AU, a teda vzdialenost’ Zeme od Jupitera v tom naSom
osudnom okamihu bude 5,2 AU -1 AU =4,2 AU. Priemerna obezna rychlost’ Zeme okolo
Slnka je 30 km/s. Priemernd obezna rychlost’ Jupitera okolo Slnka je 13 km/s. Tieto si
mozeme vypocitat’ napriklad takto: planéty obiehaji okolo Slnka po elipsach malo odlisnych
od kruznic, v podstate moéZeme ich dréhy povazovat’ za kruznice. Vieme polomer kruznice,
obeznu dobu (z tabuliek), v=2mz/T .

Tak ateraz nechame Slnko zmiznat, ¢ary, mary a uz ho niet. Mame len Jupiter a Zem.
V tom okamihu bude rychlost’ Zeme i Jupitera mat’ rovnaky smer, prenesieme sa do sustavy
Jupitera, Jupiter bude akokeby stat’ a Zem sa vzhladom nani bude pohybovat rychlostou
vi=30km/s — 13 km/s = 17 km/s. ViacSina zvas si povedala: ,Nuz plati prvy Keplerov
zékon, ktory som uz vyssie spominala, tak si poviem, nejak sa to utrasie a Zem zacne krazit
okolo Jupitera.“ Ale vo vesmire sa ni¢ len tak samo od seba neutriasa. Preco by inak
kozmonauti v beztiazovom stave len tak poletovali a kazd4 vec, do ktorej len jemne t'uknu,
letela pekne krasne v danom smere a nezastavila sa? Ak by sa teraz Zem mala pohybovat
okolo Jupitera po kruhovej drahe muselo by platit’:

. My} M M
E}d:FG tJ - =G ZZJJ (1)
VZ/ rZ/

kde r,, je vzdialenost Zeme od Jupiter a G je gravitacna konStanta, zndma ako kapa. Ale ak si
dosadime ¢iselné hodnoty, zistime, Ze rovnat’ sa to uréite nerovnd. Mnohi z vas rychlost’ ne-



menili, ale povedali si, ze t4 vzdialenost’ Jupiter-Zem sa ¢asom upravi, tak vysSie spominany
vzorec platil. Ale to nemoZzno, vo vesmire sa ni¢ neutriasa.

Tak, po kruznici to nebude. Pozrime sa blizSie na d’alSie Keplerove zakony. Prvy zdkon ho-
vori, ze planéty sa pohybuju po elipsach, malo odlisnych od kruznic. Ale tie kruznice stvisia
s tym, ze Slnko je ovel’a, ovel'a hmotnejSie ako ostatné planéty. Jupiter je len 317,9-krat hmot-
nejsi ako Zem, a tym padom elipsa prestane byt’ celkom slusnd kruznica a stane sa obyc¢ajnou
elipsou. Druhy Keplerov zdkon hovori, ze tzv. plosna rychlost’ je konstantnd, resp. plocha opi-
sand sprievodi¢om za jednotkovy ¢as je konstantna. Zvolim si dva vyznacné body, analogicky
s pohybom Zeme okolo Slnka ich nazvem perijupiterium a aféjupiterium, t.j. najvzdialene;jsi
a najblizsi bod k Jupiteru, ktory sa nachadza v ohnisku drdhy. Obrazok nenakreslim, ved’ ste
ho urcite uz vsetci videli. Su tam dva skoro trojuholniky s rovnakym obsahom (nasledujuce
vzorceky by mali byt podelené dvojkou).

s, -d, =s,-d, a vtd=v,-td,, (2)
kde s;, 57 st prejdené drahy, d;, d, su vzdialenosti spominanych bodov od ohniska, v ktorom
je Jupiter, pricom d, =r,, .

A eSte mézeme pouzit’ zdkon zachovania energie, lebo ani vo vesmire sa energia nestraca.
Celkova energia Zeme v perijupiteriu sa rovna celkovej energii v aféjupiteriu. A teda:

1 M, M, 1 M,M,

My -G =~ M v, -G
2 Z"1 dl 2 zZ72 d2

Ked si z 2. Keplerovho zakona vyjadrim, Ze v, =v,-d,/d, adosadim do Zz energie

a trocha sa pohram, ¢o necham na vas, dostanem dva korene, t.j. dva body na elipse. Jednym
je di = d, (bod, v ktorom sa nachddza Zem v osudnom okamihu) a druhy bude
d,
4 =560 @)
=1
d,v,

Dosad’te si ¢iselné hodnoty a zistite, ze menovatel’ v zlomku je zaporny. Tym padom d, je
zaporné a to je divné, vzdialenosti pozname len kladné. Co teraz? Kdesi je zrada. Nevyzera to
ani na elipsu.

Pod’'me sa pozriet’ na to kdesi. Vypocitajme si kinetickll a potencidlnu energiu Zeme v si-
stave Jupitera v osudnom okamihu, ked’ Slnko zmizne.

E, = %szf =8.6-10% E, =G

3)

, MMy 15107
Tz
Zem mé teda stokrat va¢§iu energiu kinetick(l neZ energiu potencialnu. Co to znamena ? Nuz
ak ma teleso v radidlnom gravitacnom poli iného (vécsieho) telesa (nazvime ho tyran) E, > Ey
a kineticka energia nie je nulova, bude teleso obiehat’ okolo vicSieho po kruznici abo elipse.
Ak sa energie rovnaju bude sa naSe teleso od tyrana vzd’alovat’ po parabolickej drahe az
nakoniec zastane a zostane stat’, ak samozrejme cestou nenatrafi na nového tyrana. No a ked’
je E, < E\, teleso od tyrana uleti po hyperbolickej drahe az.....to slovo znie hrozne, ale az do
nekonecna. A to je naS pripad. Rychlost’ Zeme, t.j. jej kinetickd energia je prili§ velka
vzhl'adom na potencidlnu energiu, resp. silu akou ju moze putat’ Jupiter. Mnohi z vas si
povedali, ze Zem si ponechd svoju rychlost, zmeni len nejako vzdialenost’ od Jupitera, tak
aby sedel vztah (1). Ale to nejako nefunguje, Zem sa nezastavi, neporozmysla, o teraz,
proste si to namieri kam ju srdce taha, ¢i skor kam ju fyzikalne zakony t'ahajt.

A este par slov k 3. Keplerovmu zakonu. 77 /a” je konstanta len dovtedy, kym sa nezmeni
centralne teleso, okolo ktorého vSetci ostatni obiehaji. Ked’ si date dokopy vztah (1), zaned-
bate, Ze pohyb telies je elipticky a budete sa tvarit,, Ze je kruhovy, t.j. velkost” hlavnej poloosi



je vlastne velkost’ polomeru kruznice a = r a obeznd doba bude 7 =2z /v kde v je obezna
rychlost’, dostaneme 3. Keplerov zakon

T? B 4r?
P GM,’
kde M. je hmotnost’ centralneho telesa, nie vzdy je to nase Slniecko.

A nakoniec — troj¢lenka je fajn, ale spusta veci vo fyzike nezdvisi od seba linearne, a teda

neda sa pocitat’ troj¢lenkou.

B — 3.4 Hrebein (opravovala Lucia)

Nejakym vhodnym sposobom zelektrizujte hreben. Ak si teraz pustite vodu (tak aby tiekla co najtensim suvislym
prudom) a pribliZite k nej uz zelektrizovany hreben, prud vody sa vychyli. Napiste preco, a ktorym smerom. Aké
problémy by vznikli, keby ste chceli z odklonenia prudu vypocitat naboj na hrebeni? Ako by sa dali tieto
problémy odstranit?

Na zaciatok by som spomenula par slov smerom k vasim rieSeniam. P4cilo sa mi, Ze ste sa po-
kasali experimentovat’ s hrebefiom a vlasmi. A naozaj ste pisali to, ¢o sa vam podarilo vidiet’.
AvsSak troSku ma mrzi, Ze tych nameranych udajov az tak vela nebolo. Napriklad ste pisali
o tom, ako t'azko je vzdialenost’ hrebena od pradu vody zmerat. Ja som to skusala s trojuhol-
nikovym pravitkom a celkom sa mi darilo. Bolo pekné, Ze ste sa zamyslali aj nad vecami,
ktoré mohli mat’ vplyv na vychylenie te¢ucej vody. Prikladom st zaciatocna rychlost’ vody
z kohutika alebo rozne primesi (napriklad chlor), ktoré voda obsahuje. Pod'me sa teda na
vSetko pozriet’ spolu.

Aby sme vedeli, ¢o s ¢im stvisi, rozoberme si najprv to tajuplné posobenie voda — hreben.
Aj ja som si na zaciatok pekne ucesala vlasy. Tym som z nich vlastne nejaké elektrony pre-
niesla na hreben a nabila ho zaporne. Volny zdporny néboj sa po nom mohol volne hybat.
A ako to bolo svodou? Vodu si mézeme predstavit ako molekulu H,O, kde kyslik mé
z dvoch stran naviazany vodik, vodiky medzi sebou zvierajii uhol cca 104°, v priestore. (Udaj
beriem od jedného rieSitel’a, Janka.) Nakreslite si molekulu ako tri guli¢ky pri sebe, jednu
vacsiu a dve mensSie. Urcite si vSimnete, ze molekula ma cast, v ktorej prevazuje kyslik
a Cast, v ktorej vy¢nievaju vodiky. Vodiky svoj jediny elektron poskytuji kysliku, preto na tej
vyCnievajucej Casti maju prevazne kladny naboj (od jadra). Kyslik elektrony od vodikov
prijima, preto mé naboj zaporny. Ked je molekula d’aleko od hrebena, posobenie od oboch
nabojov v nej sa vyrovna a navonok sa javi ako neutralna. Ked’ vSak priblizime hreben k vo-
de, molekuly vody sa natocia tak, Ze ich kladna ¢ast’ (a teda vodiky) budli smerovat’ k zaporne
nabitému hrebeiiu. Ako uz iste tusite, dve nestihlasne nabité telesa sa pritahuju. A preto sa aj
prad vody natdca smerom k hrebetiu. Javu natdcaniu sa molekuly v elektrickom poli hovorime
polarizacia.

Pod'me si teraz ukazat’, akd velkd je asi elektricka sila, ktord medzi hrebefiom a vodou
posobi. Okrem pritazlivej sily medzi nabojom hrebenia a vodikmi pdsobi aj odpudiva sila
medzi hrebetiom a kyslikom, ktora pritazlivé pdsobenie oslabuje! Preto vysledna elektricka
sila pdsobiaca na jednu molekulu vody je

F.= kO Qe/r* - 2e/(r+d)?)
Vo vzorci je O naboj hrebena, r je vzdialenost’ hrebena od vody, d je vzdialenost’, o ktoru je
zéaporny naboj kyslika posunuty oproti kladnému naboju vodika, d ~ 107'° m (taka velk4 je asi
molekula), elementarny naboj e=1,6.10"" C, k=9.10° Nm’C>. Na prid vody pdsobi aj
gravita&na sila. T4 na jednu molekulu s hmotnostou my= 3,10° kg je
Fo=mog.



Medzi oboma silami plati F, = F,tgar, kde o je uhol, pod ktorym te€ie voda. Treba si ale
dat’ pozor, Ze pociatocna rychlost’ vody z kohutika nemusi byt nulova. Preto na zaciatku vi-
diet’ skor oblucik, pod ktorym sa stoci prud.

Nasim cielom bolo odhadnut’ naboj Q na hrebeni. Preni z predoslych vztahov mame

Q: m,g 1”2(}"+d)2 t a:%i
2ek d(2r+d) 2ek 2d

Pouzila som upravu, (r +d)=r, pretoze d je oproti » velmi malické. Pre urcenie
vzdialenosti » a uhlu & som si vyskuSala maly experiment. Trikrat som si precesala vlasy a pri
vychyl'ovani vody zaznamenala:

tgar =5,1.107 r’tga .

o rq[cm] o, ro[cm] o3 r3[cm]
l.meranie 15° 5 20° 4 30° 3
2.meranic 5° 5 10° 4 20° 3
3.meranie  15° 5 25° 4 40° 3

(Hrebeii som ku vode priblizovala tak, ze jeho zuby lezali kolmo na padajuci prud.)

Potom som vypoéitala priemerné hodnoty naboja Q pre kazdé meranie: Q;=1,2.10""C,
0,=0,5.10"C, 0;=1,5.10""C. Keby sme nepostupovali takto precizne, uz len z toho, Ze
sme si raz skusili hrebeni k vode priblizit, by sme mohli odhadnit’ » =2 cm a = 20°. Potom
0=0,2.10""C.

Je to dobre? Je to zle? Ako vidime, ndboj na hrebeni ma hodnotu asi 10™" C. A to je pribliz-
ne o dva rady menej, nez by sa ¢akalo. Kde sa stala chyba? Na ¢o sme zabudli? V tenuckom
prade vody je vela molekul. (Kolko ich je asi v takom Imm’?) A tie posobia aj medzi sebou
pritazlivymi a odpudivymi silami. Ak si predstavime napriklad dve molekuly vody za sebou,
obe natocené vodikmi smerom k hrebeiiu, zistime, Ze pritazliva sila nebude pdsobit’ len medzi
prvou molekulou (najblizSou molekulou k hrebenu) a hrebefiom, ale aj medzi oboma sused-
nymi molekulami. Pritazlivy G¢inok hrebena sa tak zoslabi. Preto aj skuto¢ny naboj, ktory na
hrebeni je, musi byt vac¢si. Aby sa nezmenila vychylka a. Mozete si skusit’ vypocitat, aky by
bol naboj na hrebeni O, keby sme elektricku silu pocitali ako F,.— K, kde K je konStanta. Nové
QO bude oproti naSmu Q o nieco vicsie. Aké vel'ké je K zavisi od vzajomného posobenia
molekul vody. Neda sa presne urcit’. Preto sa naSim postupom neda presne urcit’ ani naboj Q.

Jednym z rieSeni, ako by sme sa takémuto problému mohli vyhnut, by bolo zapisat’ si
odchylku « pri vzdialenosti r a urcit’ naboj hrebeiia napriklad elektrometrom. Z naSho nového
vzorca pre O by sme potom l'ahko urcili K. To sa pri tom istom prude vody vel'mi nementi,
takze kazdé d’alSie meranie naboja hrebena by sa zaobislo aj bez elektrometra. Jednoducho by
sme naboj Q ur€ili zo vzorca s naSou, uZ znamou, konStantou K. VylepSenie samotného
merania, napriklad ako od¢itat’ co najpresnejSie uhol « necham na vas.




FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategérie po 3. sérii zimného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola @ B-3.1 B-3.2 B33 B34 & X

1. Imriska Jakub 1A GBAJ. Hronca 362 - 6.0 50 30 51.51
2. Stolcova Jana kv. G Nitra Parovska 362 50 40 3.0 15 50.97
3.Skrovinovda  Katarina  kv. G Nitra Parovska 314 50 45 35 30 48.40
4. Dzetkuli¢ Michal 2 A G PH Michalovce 33.0 50 20 40 25 46.50
Sasak Robert 2D SPSE Piestany 320 50 45 3.0 20 46.50
6.Hrda Marcela  kv. G Turéianske Teplice 282 45 6.0 3.0 35 -1 4499
7.Molnarova Katarina 2D G KE Srobarova 258 50 60 50 25 4430
8. Dunik Matej 1B GVOZA 285 50 6.0 - 3.0 43.72
9.Pobisova Zuzana 1F G BB Tajovského 254 50 6.0 40 25 43.55
10. Kovaé Adrian 2 A G PH Michalovce 258 50 45 50 23 42.55
11. Savincova Katarina 2E G PH Michalovce 288 3.0 55 30 20 42.30
12. Simanc¢ik FrantiSek sx. G BA Grosslingova 31,5 00 6.0 20 23 41.75
13. Lalinsky Jan sx. A G Varsavska cesta 273 5.0 - 30 4.0 39.30
14. Mol¢any Dusan 1B SPSS BA Fajnorovo nabr. 28.2 5.0 - 3.0 1.0 38.71
15. Gasparik Peter 2B G AV Levice 208 50 60 40 25 38.30
16. Komorovsky Marek kv. G Dubnicanad Vdhom 275 50 3.0 05 1.5 -1 38.04
17.Chotva¢ova Katarina  kv.B G KE Alejova 1 264 - 50 3.0 2.0 37.86
18. Foltin Miroslav 1C G Jana Hollého 224 20 6.0 3.0 23 37.00
19. Dzunko Jan sx. G Spisska Stara Ves 225 22 20 30 20 31.70
20. Novak Lubomir 1B G BAJ. Hronca 20.0 5.0 - 20 3.0 -1 3049
21.Demin Michal 1B G Nitra Golianova 28.7 28.69
22.Veselovska  Lenka kv. G Liptovsky Mikulas 225 - - 20 2.0 27.41
23. Trnovcova Zuzana 2C GBA/J. Hronca 203 2.0 - 30 3.0 -1 2730
24, Struhar Pavel 2A GBA/J. Hronca 27.0 27.00
25. Pettyova Silvia kv.B G KE Alejova 209 1.5 05 15 20 -1 2657
26.Czokolyova Eva 1 A G Piestany 146 - 60 30 13 26.37
27.Hergelova Beata 1B G BST Lucenec 156 50 05 30 15 -1 26.11
28. Dur¢ik Miroslav 1C G BST Lucenec 215 - 1.0 3.0 05 -1 26.03
29.Regec Mario 1 A G PH Michalovce 144 20 60 1.0 1.0 25.87
30. Uhrin Tomas 2E G PH Michalovce 193 3.0 1.0 - 2.0 25.30
31.Somodiova  Kristina 1 A G Piestany 159 25 20 05 15 23.67
32.Hlavacdikova Jana 2 A G BA Einsteinova 233 23.30
33. Vojtko Andrej sx. A G Skalica 185 0.5 2.0 - 1.5 22.50
34.Rubovic Peter sx.B G KE Alejova 193 - 1.0 05 25 -1 2230
35. Milan sx.A G BA Pankuchova 22.0 22.00
36.Rajniakova  Gabca sx. G Liptovsky Mikulas 21.5 21.50
37.Sojakova Stanka 2  GBAJ. Hronca 21.0 21.00
38. Gottweis Martin 1B G BA/J. Hronca 20.0 20.03
39. Kazmér Ladislav 1 A G Velké KapuSany 16.6 - - 20 1.5 -1 1998
40. Papayova Zuzana 1 A G Velké KapuSany 160 03 00 20 15 -1 19.75
41.Kravec Martin 1 A G PH Michalovce 19.7 19.70
42.Kissova Marcela 1 A G Velké Kapusany 148 03 00 20 1.5 -1 1848
43.Lampasova  Julia sx. G Povazska Bystrica 17.5 17.50
44, Kulik Frantisek 2E G Humenné 125 - .o 20 20 -1 16.50
45.Rusin Michal sx. G Spisska Stara Ves 10.0 2.2 - 3.0 1.5 -1 1570



46.Kovac Michal kv. G BA Grosslingova 112 - 05 20 1.5 -1 15.15

47.Lazar Tomas 1 A G Velké Kapusany 127 03 0.0 - 1.5 14.96
48. Prikrylova Veronika kv.A OG ZA Varsavska cesta 11.9 - 1.0 05 05 14.42
49. Schlosarikova Eva 2B G Piestany 14.0 14.00
50.Rochova Alica kv. G Banska Stiavnica 11.0 - - - 1.8 13.25
51.Karasova Barbora 1B G Puchov 11.2 05 20 05 1.0 -3 13.14
52.Dolejsia Edita sx. OG ZA Varsavska cesta 13.0 13.00
53. Bruncko Milan 2C G V.P.Té6tha 7.8 - 1.0 3.0 1.0 12.80
54. Malcicka Martina kv. G Banska Stiavnica 10.0 - - - 1.8 12.25
55.Kanovszky ~ Michal 2A OG Starovo 11.0 00 10 05 05 -1 12.00
56.Pasuth Ondre;j 1 A G PH Michalovce 11.7 11.70
57. Peresini Peter 1F G BB Tajovského 11.5 11.50
58. Benus Ondre;j 2A G Starovo 100 00 05 05 05 -1 10.50
59. Holi¢kova Ivana kv. G Banska Stiavnica 79 - - - 1.8 10.12
60.Jandosekova Alexandra 2A OG Starovo 9.5 9.50
61.Magaiovda  Zuzana 1A OG Starovo 8.6 8.58
62.Leova Iveta 4G G VPT Martin 8.1 8.13
63.Kuchta Miroslav 3 A Evanjelické gym. BA 6.91 6.91
64.Krajéirovic  Michal kv.B G Trnava Hollého 6.9 6.88
65. Taborsky Roman 1C GBAJ. Hronca 6.1 6.13
66. Vasilova Elena kv. G Sabinov 4.3 4.31
67.Nagy Jakub 8C ZS-Poziarnicka 2.8 2.77
68. Kabat Lukas 1D SPSE Piestany 2.2 2.17
69. Kubova Miska 2A G Vrbové 3.5 05 05 05 -3 2.00
70. Saturova Zuzana 2 G BA Einsteinova 2.0 2.00
71.Molnarova  Zuzana kv. OG KE Alejova 0.8 0.77
72.Machajdova Katarina 2C G V.P.Tétha 0.5 0.50
73. Taploové Ariké 1A OG Starovo -0.4 -0.35
74. Melegova Jazmina 1A OG Starovo -5.5 -5.46

No a opit’ su tu Vianoce!

Tak sme to zase raz dotiahli do Stastného konca. Tretia séria je za nami, Vianoce, novy rok
za dverami, i ststredenie za dverami. Uzite si sviatky v zdravi, teSte sa z teplych ponoziek
a papuc pod stromcekom, opadaného ihli¢ia, snehuliaka na dvore. No a v novom roku Vam
zelame vsetko dobré. Napriklad ldkavé a chutné zadania prvej série FKS (na nasej stranke uz
v janudri!), skvelé sustredenie na Dobrej Vode, ako aj vSetky ostatné veci, ktoré stoja za to.
Tak nech sa dari,

vase FKS.



