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B — 3.1 To sa im skace (5 bodov) o
Lyziar-skokan sa pusta z vysky # = 50 m. Na konci

mostika je kratky vodorovny usek (na rozdiel od h
skutoénych skokanskych mostikov). LyZiar sa

zabudol odrazit' auz leti vzduchom. Doskocisko je Rl

svah so sklonom a = 30°. Vypocitajte, ako d’aleko od
hrany mostika sa dotkne zeme. Odpor vzduchu
itrenie na mostiku zanedbajte. Skuste pouvazovat
nad readlnymi mostikmi, ¢o vSetko sa zmeni?

B — 3.2 Zavazicka (5 bodov)

Na obrazku st dve zéavazia s hmotnostou m spojené pruzinou tuhosti &, t4 ma na zaciatku
pokojovi dizku. Zavazia sa mdézu pohybovat’ po vodorovnej podlozke bez trenia. Obom
udelime rovnaku rychlost’ 2v tak, ako na obrazku: jednému zavaziu

v smere kolmom na pruZinu, druhému v smere pruziny. Aké bude |25,
maximélne predizenie A/, ktoré pruzina pri pohybe zavazi
dosiahne?

2v

B — 3.3 A predsa sa to€ia! (5 bodov)

V case, ked’ je Jupiter k Zemi najblizsie (Slnko vtedy leZi na spojnici tychto planét) zakryva
Jupiter z pohl'adu pozorovatel'a na Zemi vzdialenti hviezdu. Ako dlho trva tento zakryt — aky
dlhy je ¢as medzi prvym a poslednym kontaktom hviezdy s diskom planéty? Predpokladajte,
ze obe planéty sa pohybuju v jednej rovine, v ktorej lezi aj zakryvand hviezda.

B - 3.4 Auto (5 bodov)

Iste ste videli tie reklamné zébery, kedy nové auto nechaji konstruktéri narazit’ do steny, aby
zistili, €1 je bezpecné. Skuste zistit’, akou rychlostou musi takéto testovacie vozidlo narazit’
celne do steny (crash — test), aby bol néaraz pre vodi¢a ekvivalentny s ¢elnou zrazkou dvoch
protiidicich dut s r6znymi hmotnostami idicich rychlostou 50 km/h. Rozoberte mozné
pripady pomeru ich hmotnosti.
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B - 1.1 Derava tloha (opravovala Rebro)

Na stole je nadoba s vodou tvaru kvadra, v ktorej udrzujeme konstantnu hladinu vo vyske H =1 m od dna. Do
Jjeho steny navitame zvislo nad sebou dva otvory: vo vyske hy = 0,8 m a h; = 0,5 m od dna a voda zacne vytekat
dvoma prudmi von. V akej vzdialenosti 1 od nadoby a vyske v od stola sa pretnu tieto dva prudy? Tiazové
zrychlenie je g = 10 ms™.

Na moju velku radost’ vdcSina z vas mala tento priklad dobre. Ale nasli sa aj taki, ktorym
trochu nesadol a pre tych je tu toto vzorové rieSenie.

Na zaciatku si bolo treba uvedomit’, o plati pre vodu v nddobe, resp. pre vytokové rychlosti
z danych otvorov. Ked’ze sa hladina vody v nddobe nemeni, vel’kost’ vytokovych rychlosti sa
tiez nemeni. Nuz a jej velkost™? Existuje takéd rovnica, vola sa Bernoulliho rovnica, a hovori
o zékone zachovania energie v kvapaline:

I,
p+hpg+5pv = const. ,

kde p je tlak v kvapaline, Apg je hydrostaticky tlak, ina& povedané potencialna energia, a pv’/2
je kineticka energia. V mieste, kde kvapalina uz vytekd z nadoby, mame len kineticku energiu
a atmosfericky tlak, a povedzme na opacnom konci nddoby je zasa len potencialna energia
(kvapalina sa tam nehybe) a atmosfericky tlak. Ked’ si dame do rovnosti a upravime,
dostaneme pre vytokovu rychlost’

v=2gh.

kde 4 je vySka hladiny nad otvorom! Pre jednoduchost, vSetko tykajiice sa horného otvoru,
bude mat index 1 a dolného 2. Teda uz vieme, Ze vytokové rychlosti st

v :1/2giH—h1 ) a Vv, =1/2giH—h2 ).

H je vyska hladiny vody v nadobe od dna.

Dalej si vi¢§ina z vas v§imla, Ze tu mame vlastne dva vodorovné vrhy nejakého elementiku
vody. Vodorovny vrh je zlozeny pohyb, ktory sa sklada z priamociareho rovnomerného
pohybu v smere osi x a volného padu z danej vysky 4 v smere osi y. Pre 'ubovolny bod
trajektorie, resp. pre suradnice vo veobecnosti plati: x = vyt , y = h — g£*/2. Pre bod, v ktorom
sa obidva prudy pretnu, plati x; = x, =v ay; =y, =/, kde / je vzdialenost’ od nddoby a v je
vyska, v ktorej sa pretni. Casy viak nie st totozné, elementiku vody z horného otvoru to trva
iny Cas dostat’ sa do bodu, kde sa prudy pretinaju, ako to trva elementiku z dolné¢ho otvoru.
Ale prad mame suvisly, nie je sa ¢oho bat’.

Potial'to sa vaSe rieSenia podobali a vtomto mieste bolo mozné pokracovat réznymi
smermi. Niektori z vas vylucili €as z vysSie uvedenych rovnic, niektori vypocitali Cas, za aky
sa elementik vody dostane do stykového bodu, ini si vel'mi rafinovane postvali podlozku
(podlahu...), tak aby bol bod, v ktorom sa prudy pretinaji zaroven i bodom dopadu pre oba
prudy, nehovoriac o roznych upravach, pomocou ktorych ste pocitali rovnice. Ja tu uvediem
len prvy postup. Ako som vyssie spomenula, ¢as nam vel'mi nevyhovuje, a tak ho odstranime.



Mame tieto rovnicky:
1 1
V=X =W, V=X, =0, =y =h _Egtlza [=y,=h, _Egtzz
Teraz si z prvych dvoch vyjadrime ¢ a#, , dosadime to do druhych dvoch a este k tomu

vSetkému dame druhé dve rovnice do rovnosti a dostaneme:

3 1 Vv 1 V2
T8 h g
2 v, 2 v,
Ziskali sme rovnicu, v ktorej mame len jednu neznamu v. Dosad’'me si tam eSte za vy, v,
2 2
1 % 1 %

vyraz poupravujme a dostaneme

v=2,(H —h )H-h,) .
Nuz a eSte dosadime v a vSetko ostatné povedzme do poslednej rovnice z tych Styroch, zasa to
troSku poupravujeme a vyjde
/= hz _lg4(H_h1)(H_h2)
2% 2g(H-h,)
Pouzijic hodnoty zo zadania, prudy sa pretna vo vyske v = 0,3 m a vo vzdialenosti od nadoby
/= 0,63 m. Prajem pekny den.

=h+h,—-H.

B - 1.2 Vytah (opravoval Peter)

Vytah sa Skripajic odlepi z prizemia. S divnymi zvukmi sa Splha vyssie a vysSie ... az zrazu ... prask, vytah sa
ruti do hlbin a ty sa lucis so zZivotom ... Existuje povera, ze keby si tesne pred dopadom dostatocne rychlo
vyskoCil proti smeru padu, tak sa ti nic nestane ... je to pravda? Skuste svoj nazor odovodnit’!

Takze, prisli ste na zaujimavé veci. Hoci niektori ste len ,,sucho* skonstatovali, ako to je
a koniec, niektori ste sa poriadne vysSantili - typu rézne historické vlozky a tak ... ale pod'me
k veci:

Mame padajuci vytah a ¢loveka v niom. Vytah pada k zemi pritahovany gravita¢nou silou,
teda so zrychlenim g, a jeho rychlost’ uréuje rovnica: v = gt.

Potrebujeme urobit’ odhad rychlosti, akou je schopny vyskocit’ taky obyc¢ajny ¢lovek. Jeho
vyskok je z polohy ked’ Cupi, az sa poriadne odrazi do vzduchu. Zaujima nas rychlost’ jeho
taziska v momente odlepenia sa od zeme. Jeho vyskok nech je 0,5 m (je to vzdialenost’
taziska Cloveka vo vzpriamenom stoji a v bode najvySSieho vyskoku - experimentalne
overené). Zo zakona zachovania energie — celd Ep v najvysSom bode vyskoku sa premeni na
Ex, si ur¢ime jeho priblizna rychlost™:

Vv, =+/2gh =3,16 ms™ .

Tesne pred dopadom vyt'ahu na zem sa odrazime od podlahy (vytah je niekol'kokrat tazsi ako
¢lovek) a po od¢itani rychlosti naSej a rychlosti padu by sa nasa rychlost’ vo¢i zemi znizila =>
pomdzeme si.

Netreba sa pritom bat, ze narazime hlavou o strop, pretoze ked’ vyskocCime tesne pred
dopadom, naSa rychlost vo¢i zemi bude dana rozdielom rychlosti padu vytahu a naSej
vyskokovej. Vzhl'adom na vytah sa sice zaéneme pohybovat’ v = 3,16 ms™, ale v momente,
ked kabina narazi na zem, tak vytah akoby sa zacal pohybovat’ v smere nasho vyskoku a
,harazi“ na nas odspodu. Na zem dopadneme rychlostou danou spominanym rozdielom
rychlosti. V praxi by sme sa teda odlepili od podlahy par cm (v zavislosti od odhadnutia
najpresnejSieho okamihu). Otdzka je len: o kol'ko?



Taky normalny c¢lovek by mal ,,v pohode* prezit pad z5 m. Zavisi to samozrejme od
sposobu dopadu. Rozdiel je pri réznych akrobatickych skokoch, kedy kaskadéri preziju
omnoho horsie pady, ale my sa zamerajme na dopad na nohy - nieo ako zoskok z vysky 5 m.
Teda maximalna rychlost’, ktorou by sa ¢lovek vzh'adom na zem mal pohybovat’ po vyskoku
(teda po odcitani rychlosti - aby bola dopadova rychlost” ako pri pade z5 m) by mala byt
zhruba :

v—v, =+/22.5=10ms™" ,
a hl'adana rychlost bude v = 13,16 ms™. Takejto rychlosti zodpoveda pad z vysky 8,66 m, teda
sme si pomohli, lebo na$ pad sme zmiernili. Keby sme si previedli ,,metre* na ,,poschodia®,
tak vidime, Ze by ¢lovek mohol prezit’ pad z 3. poschodia.

Tieto vysledky ukézali, ze teoreticky si pomozeme, ale v praxi je to tazsie realizovateI'né.
Preto este zopar praktickych pripomienok:

Odhadnut’ spravny moment vyskoku je dost’ obtiazne, lebo ide rddovo o menej ako desatinu
sekundy. Dalsia vec, ktora stoji za zmienku je, Ze by sa ndm mozno nepodarilo odrazit’, lebo
vo vytahu padajucom so zrychlenim g sme v beztiazovom stave (teda nieco ako kozmonauti
na obeznej drahe, kedy pohyb je mozny napr. odrazom od stien, alebo pomocou nejakych
magnetickych topanok), teda ked’ skréime nohy, ostaneme vo vzduchu. Tento problém vSak
mozno riesi trenie nosného systému vytahu, pripadne trenie a obtekanie vzduchu v Sachte,
ktoré znizuji zrychlenie padu vytahu o nejakit hodnotu. Alebo by sme sa mohli pomocou
tlaku o steny pritlacit’ na podlahu a potom sa uz normalne odrazit’.

Dalej vyskokova rychlost’ je dost mala, takZe pomoze len pri malych vyskach, lebo ked’ si
predstavim nejaky vytah padajici z 30. poschodia (70 — 90 m) tu uz (ako sa spravne niektori
z vas vyjadrili) ,,by nijaké poskakovanie* nepomohlo.

Teda neodporuc¢am experimentovat’ nazivo. ... Howgh.

B — 1.3 Eahké odpory (opravovala VaSa Myska, ktord Vas fSetkych I'ibi)

Na obrazku je schéma elektrického obvodu. Ak je prepina¢ P vypnuty, medzi bodmi A a B nameriame idedlnym
voltmetrom napdtie dvakrat vicsie, nez by sme tamtiez namerali, ak by bol prepinac zapnuty. Ktory z rezistorov
Ry, R; ma vdcsi odpor? Kolkokrat?

Taaak, to je super, Ze mnohi z vas si zobrali k srdieCku ten nazov prikladu a snazili sa ho
pekne a jednoducho spocitat. A velkej vdcSine z vas ten zadmer aj vysiel. S tymi, ktori sa
niekde zaplietli, sa teraz mo6Zeme pozriet’ na nejaké rozumné rieSenie.

Predstavme si, Zze prepina¢ je vypnuty. To znamena, ze prud teCie iba cez rezistory R,, Rj,
Na rezistore R; ubytok napitia nezaznamename (neprechadza nim
ziaden prid) a voltmeter ndm vlastne meria iba napétie Uap; na
rezistore R;. Pre celkové napitie obvodu U plati vztah

U=0L(R+R;3),
kde /; je prud tecuci obvodom a teda 1 prad teclci cez rezistory R»,
R3 . Napitie Upp; na rezistore R, potom je
Uap1 = IR;.

Ak prepina¢ zapneme, mdzeme si vSimnut, Ze medzi bodmi A a B dochadza k tbytku
napitia iba na rezistore R3 (respektive R;, R, ale my sa chceme vyhnut’ zlozitejSim vypoctom,
no nie? :-) . Teda napitie, ktoré nam nas§ kamarat idedlny voltmeter nameria, bude napétie
prave na tomto rezistore

Uap2 = LR;.
Prud 7 prechadzajuci touto vetvou obvodu si vieme urcit’ napriklad zo vzt'ahu pre celkové
napitie obvodu. Napdtie pri paralelnom zapojeni je (na rozdiel od pradu) na oboch vetvach



rovnaké (U = (R, + R3)), a teda s pokojnym svedomim mdzeme vyhlasit’, Ze prud, ktory
prechadza cez rezistory R, R; je presne taky isty, ako pri vypnutom vypinaci. Vieme teda, ze
I 1= 12 =1T.
No a teraz nas uz zachrani pociato¢na podmienka
Uap1 = 2Uam2
I 1R2 = 2]2R3
Rz = 2R3 .
Ktory z rezistorov R, R; ma teda vac¢si odpor? Ano, rezistor R, a to presne dvakrat...

ESte mi dovol'te pochvalit' vaSe rieSenia. VicSina bola naozaj skveld a dokdzali ste, ze
namiesto vrhnutia sa do zlozitych vypoctov je niekedy lepSie trosku porozmyslat’ a spravne
rieSenie je na svete. Takéto rieSenia boli aj nalezite poodmenované bodikmi. A ti, ktori ¢o-to
stratili a maji pocit, ze vysledok maju spravny, sa v budicnosti troSku mézu pocvicit' vo
zveCnovani svojich mySlienok na papier (tazko sa veru niekedy domysla, co chcete
povedat’...).

B - 1.4 Skoro vriaca voda (opravoval Matus)

Do hrnca obsahujuceho jeden liter vody sme viozili varnu Spiralu s vpkonom 300 Wattov. Tesime sa na caj, ale...
Voda je uz poriadne horuca, ale nie a nie zovriet. Z caju dnes nebude nic, preto Spiralu vyberieme z hrnca.
O kolko sa asi zniZi teplota vody v hrnci pocas prvej minuty od vybratia Spiraly?

Skoro vzdy sa oplati najprv rozmyslat’ a az potom pocitat. Spravme to aj my tak a zamyslime
sa nad zadanim... Pre¢o voda, hoci vyhrievana 300 W $piralou, nechce zovriet? Spirala
dodava do naSej sustavy (laicky povedané: do hrnca) energiu vo forme tepla. Teplota vody
vSak od ist¢ho okamihu d’alej nerastie (alebo uz len nepozorovatel'ne) a nedosiahne bod varu.
Ked’ze plati zdkon zachovania energie, je jasné, Ze prirastok energie doddvany Spirdlou sa
musi niekde stracat. Stracat’ presne tak rychlo, ako je doddvand! Z tejto uvahy nam teda
plynie, ze vykon strdt (mnoZstvo energie, ktoré¢ sa za sekundu nenavratne vytrati) je ku koncu
,varenia“ prave Ps = 300 W dodavanych $piralou.

Niekto by sa mohol pytat’, ¢o za straty sa nam v hrnci deju. Pre d’alSie rieSenie to nie je
podstatné, ale na polozenu otdzku sa patri odpovedat, tak aspon stru¢ne. Voda zohrieva
hrniec. Ten potom straca energiu jednak vymenou tepla so vzduchom (ten sa v kontakte s nim
zohrieva) a tiez salanim tepla (takymto spdsobom sa zbavuje energie aj nase Slnko). Dolezita
je aj voda v hrnci, pretoZe ta sa pri vareni odparuje (i pred dosiahnutim varu) a tak tiez straca
isté mnozstvo energie.

Ked uz vSetkému rozumieme, mdézeme sa pustit do vypoctov, tie uz budt hrackou. Po
vypnuti $piraly strati voda zdroj tepla, no straty ostanu priblizne rovnaké — ich velkost’ totiz
suvisi s teplotou (teplejSia voda stradca viac), no ta sa bude menit’ iba pomaly. Navyse, aj
v zadani nés zaujimal pokles teploty iba za 1 minutu, ¢o nas v rozhodnuti predpokladat’ vykon
strat za nemenny len povzbudzuje.

Teraz neostava ni¢ iné len napisat’ stari zndmu kalorimetricka rovnicu. Ak sme zvedavi na
teplotu vody po Case Az, musime si uvedomit’ Ze vSetky straty za tento ¢as museli byt’ kryté
poklesom teploty vody, ktorej hmotnost’ je m = 1 kg. Teda

Ps At = mce AT.
Stac¢i dosadit’ znamu hodnotu ¢ = 4,18 kJ/kg K, ¢as At = 60 s a dostdvame tuZobne ofakavany
vysledok A7=4,3 K.

Este by mohol nejaky vrtak podotknut, Ze pri vypocte sme vobec neuvazovali hrniec, ktory
ma tiez svoju tepelnu kapacitu a ta by sa na vysledku mala nejako prejavit. Tepelna kapacita
vody je vSak omnoho vécsia nez tepelna kapacita kovov. Preto kym nemédme nejaky vel'mi
tazky hrniec, bude jeho celkova tepelna kapacita my.cy o dost’ mensia nez tepelna kapacita



vody mc. Vysledok teda prili§ neovplyvni. Mozno je vSak uzitoné zamysliet sa nad tym,
ktorym smerom by sa vysledok hybal, ak by sme hrniec do vypoctov zahrnuli. Pri pohl'ade na
nasu jedint rovnicu, ¢i po malej Givahe (domaca tuloha :-) zistime, ze pokles teploty by bol
v tom pripade menSi. Ato uz je vSetko. VycCerpany je priklad, pisatel’ tohto vzoraku
a nepochybne aj jeho citatelia...
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vysledkova listina B — kategorie po 1. sérii letného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko _Meno _ Trieda Skola B-1.1 B-12 B-13 B-14 & %
1. Zamec¢nik Peter 1D G MRS NMV 5.0 4.0 5.0 5.0 19.29
2. Skrovinova  Katarina  kv. G Nitra Parovska 5.0 3.0 5.0 5.0 18.54
3. Dzetkuli¢ Michal 2 A G PH Michalovce 5.0 4.5 5.0 50 -1 18.50
Lalinsky Jan sx. A G Varsavska cesta 5.0 4.5 5.0 50 -1 18.50
Simancik Frantisek sx. G BA Grésslingova 5.0 4.5 5.0 50 -1 18.50
6. Foltin Miroslav 1 C G Jana Hollého 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
Hrda Marcela  kv. G Turc¢ianske Teplice 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
Peresini Peter 1 F G BB Tajovského 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
Stolcova Jana kv. G Nitra Parovska 5.0 2.0 5.0 5.0 17.77
10. Imriska Jakub 1 A GBAJ. Hronca 5.0 1.5 5.0 5.0 17.37
11. Molcany Dusan 1 B SPSS BA Feinorovo nabr. 5.0 1.5 4.9 5.0 17.29
12. Komorovsky Marek kv. G Dubnica nad Vahom 5.0 5.0 1.0 5.0 16.96
13. Dzunko Jan SX. G Spisska Stara Ves 5.0 2.0 4.9 5.0 16.90
14. Somodiova  Kristina 1 A G Piestany 5.0 0.5 5.0 5.0 16.55
15. Kravec Martin 1 A G PH Michalovce 5.0 - 5.0 5.0 16.13
16. Bratko Milan sx. A G BA Pankuchova 5.0 2.0 5.0 50 -1 16.00
Ruman Jan SX. G BA Grésslingova 5.0 1.0 5.0 5.0 16.00
Savincova Katarina 2 E G PH Michalovce 5.0 4.0 2.0 5.0 16.00
19. Pdbisova Zuzana 1 F G BB Tajovského 4.0 2.0 5.0 50 -1 15.96
20. Molnarova  Katarina 2 D G KE Srobarova 5.0 1.5 4.0 4.0 14.50
21. Czékolyova Eva 1 A G Piestany 5.0 - 5.0 3.0 14.37
Hergelova Beata 1 B G BST Lucenec 4.0 3.0 1.0 5.0 14.37
23. Dzurnak Tomas 1 E G Spisska Nova Ves 5.0 3.0 - 50 -1 13.37
24. Durgik Miroslav 1 C G BST Lucenec 5.0 1.5 2.0 3.0 12.97
25. Sasak Robert 2 D SPSE Piestany 5.0 0.5 5.0 2.0 12.50
26. Gottweis Martin 1 B G BAJ. Hronca 1.5 0.5 5.0 50 -1 12.44
27. Vojtko Andrej sx. A G Skalica 5.0 1.0 1.0 5.0 12.00
28. Kovac Adrian 2 A G PH Michalovce 5.0 0.5 5.0 1.0 11.50
29. Gasparik Peter 2B G AV Levice 5.0 0.5 5.0 - 10.50
30. Kulik Frantisek 2 E G Humenné 5.0 0.0 5.0 0.0 10.00
31. Kovac Michal kv. G BA Grésslingova 5.0 0.0 L.5 2.0 9.97
32. Regec Mario 1 A G PH Michalovce 5.0 0.5 5.0 30 -5 9.82
33. Sanoba Lubos 1 C G Povazska Bystrica 2.0 3.5 - 50 -2 850
34. Dunik Matej 1B GVOZA 4.0 1.0 - 40 -2 849
35. Lampasova  Julia SX. G Povazska Bystrica 3.0 - - 4.0 7.00
36. Kazmér Ladislav 1 A G Velké Kapusany 5.0 1.5 - - -1 6.82
37. Papayova Zuzana 1 A G Velké Kapusany 2.0 1.0 - 30 -1 6.26
38. Malcicka Martina  kv. G Banska Stiavnica 1.0 0.0 0.5 3.0 5.55
39. Uhrin Tomas 2 E G PH Michalovce 2.0 1.5 - 2.0 5.50
40. Rochova Alica kv. G Banska Stiavnica 1.0 0.0 1.0 30 -1 5.13
41. Holi¢kova Ivana kv. G Banska Stiavnica 1.0 0.0 - 3.0 -1 396
42. Kuchta Miroslav 3 A Evanjelické gym. BA 5.0 0.5 - 1.0 -5 282
43. Rusin Michal SX. G Spisska Stara Ves 2.0 2.5 - - -2 2.50
44. Karasova Barbora 1 B G Puachov 0.0 1.0 0.5 1.0 -2 1.16
45. Bruncko Milan 2 C G V.P.Té6tha - 2.0 - - -1 1.00
Kubova Miska 2 A G Vrbové - 0.5 L.5 - -1 1.00



