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B — 3.1 Kengura okolo sveta (za 80 skokov) (opravovala Baska Trubenova a Pet'o Glaus)
Kengura Katam je vel'ky sportovec. Zo Zeme sa dokdze odrazit maximdlnou rychlostou 15 ms™.

a) Kol'ko skokov bude potrebovat na obskadkanie okolo Zeme po rovniku, ak skace tak, aby doletela co najdalej?
Kolko skokov potrebuje na obskdakanie Mesiaca, ak:

b) Kdtam sa odrdza stdle rychlostou 15 ms™, ako na Zemi.

¢) Katam sa odraza tak, ze sa prikrci kol'ko len zviadne a potom zacne posobit’ na podlozku konstantnou silou F,
az kym sa neodrazi.

Caute ¢aute! No toto bol skuto¢ne celkom jednoduchy priklad, a tak ste ho vi¢sinou zvladli.
Aj tak sa ale spolu pozrime, ako to malo byt

a) Vieme, Ze kengurka sa vie odrazit’ na Zemi rychlostou najviac 15 ms™. Je to ale kengura
- fyzik, a preto z toho dokaze vytazit maximum. Vie, Ze pre vertikalnu zlozku jej rychlosti
plati v, = vsing, kde ¢ je uhol jej odrazu od Zeme, a pre horizontalnu zlozku v, = vcosg. Jej
skok si mozeme predstavit’ ako Sikmy vrh. Cas, aky bude skok trvat, je ¢ = 2v,/g, Gize stihne
doskocit’ do vzdialenosti

d = vt = 2v*singcosg/g.
Ak trochu poznate goniometrické vzorce, viete, Ze to je to isté ako d = v’sin2¢/g. TieZ by ste
mali vediet, ze sinus moZze nadobudat’ hodnoty od -1 po 1, pre maximalne d musime teda
dosadit’ uhol ¢ = 45° (sin(2.45°) = 1). DiZka jedného skoku nadej kengurky je
d=1*/g=227m

(to je ale Superkengura, 7e?). A ak pozname obvod Zeme o = 27zr = 2.3.14.6378.10° m,
zistime, Ze na svoju cestu potrebovala 1 757 028 skokov. Samozrejme, ak ste dosadili trochu
iné g alebo polomer Zeme, no vas vysledok sa dostato¢ne podobal tomuto, bol prirodzene tiez
spravny.

b) V tomto pripade Katam skaCe po Mesiaci a jediné dve veci, ¢o sa menia, je gravitatné
zrychlenie a polomer mesiaca. Beda prebeda, ak ste na niefo z toho zabudli! TakZe dizka
skoku pre g, = 1,6 ms™ (priblizne) je 140 m a po&et skokov pre » = 1738000 m je 77961.
Tiez plati, Ze nam stacCil priblizny vysledok. Ak ste si nezistili polomer Mesiaca alebo
gravita¢né zrychlenie, smola, je to v kazdej lepSej encyklopédii, stacilo zajst’ do kniznice.

¢) Tak s tymto ste mali trochu problémy. Na zemi kengura skate maximdine 15 ms™.
Neexistuje ni¢ ako obmedzena rychlost’ pre kengury v uzavretej obci, ona to proste rychlejsie
nezvlada. Na takom Mesiaci je ale slabS$ia gravitacia, nepodarilo by sa jej teda odrazit’ trochu
rychlejsie? Chceli sme teda vediet, kol'ko skokov by kengurka potrebovala, keby sa aj na
mesiaci odrazila ako len vie, teda tou istou odrazovou silou F, ako potrebuje na Zemi na
ziskanie v = 15 ms™. Ked’ kengura pdsobi na podlozku silou F, &ast’ tejto sily sa spotrebuje na
prekonanie gravitacie a zvy$ok na samotné zrychlenie. Ak predpokladdame dizku kengurich
néh 1 m, zistime, ze zrychlenie, ktorym sa odrdza na Zemi, ma velkost a, = 112,5 ms™. Pre
odrazovu silu F'teda plati /' = ma, + mg. Na Mesiaci mame iba Sestinové g, plati tam teda:



F =ma, + mg,
(am je kengurino odrazové zrychlenie na Mesiaci). Z toho
am =a; +g—gn=120,7 ms™.

Na drdhe 1 m tym kengura ziska rychlost’ priblizne 15,5 ms™. Touto rychlostou dosko&i
150 m a pocet potrebnych skokov je len 72619.

Za prvé dve ulohy ste mohli ziskat’ az Styri body, a ak ste prejavili aspont ndznak rieSenia v
ulohe c), tiez to nebolo Gplne zbytocné. Takze poucenie do buducnosti - snazte sa ako mozete,
a ak nieco neviete, skuste si to niekde vyhl'adat’!

B — 3.2 To¢iaca sa gula (opravoval Juro)

Duta gula polomeru R sa otaca okolo zvislej osi uhlovou rychlostou w. Nachadza sa v nej malé teliesko, ktoré
kona pohyb spolu s gulou (t.j. vzhladom na gulu sa nepohybuje). Aky musi byt koeficient trenia f medzi gulou a
telieskom, ak sa teliesko nachadza vo vyske R/2.

Ahojte. Pod'me strmhlav do rieSenia na prvy pohlad dost’ I'ahkej ulohy. Ked sa vSak ¢lovek
prizrel lepsie, zistil, Ze je eSte I'ahSia ako sa zdalo. Ale nepredbiehajme.

Vsetko dolezité bolo zakddované vo vete o nepohybovani sa telieska vzhl'adom na gul'u. Na
teliesko pdsobia tri sily: tiazova, odstrediva a trecia. Zaoberajme sa
najskor tiazovou a odstredivou silou, s trecou je to o Cosi zlozitejSie
(zoberieme ju do tvahy neskor). V naSom huatani a dumani moézeme
kl'udne predpokladat’, ze teliesko sa nenachadza vo vnutri gule, ale na
naklonenej rovine, ktord sa tejto gule akurat dotyka v bode, kde sa
teliesko nachadza. Ak by sa teliesko po guli pohybovalo, uhol tejto
naklonenej roviny by sa v Case zlozito menil. Ale to nie je nas problém.
Z obrazku je zrejmé, ze tento uhol je taky isty, ako medzi zvislicou a
polomerom gule v mieste telieska.

Rozlozime si tiazova a odstredivl silu na zlozky kolmé a rovnobezné s naSou naklonenou
rovinou. Podl'a obrazka mézeme pisat’

For = Fycosa=mgcosa , For= Fosina = marrsing= ma’Rsina sina,
Fo=—Fysina = mgsina , F,s = F,cosa = ma’'rcosa= ma’Rsina cosa.

Kladny smer osi v smere naklonenej roviny sme zvolili nahor,
preto je znamienko minus pri Fy,, ktord smeruje nadol. Vidime,
ze zlozky sil v smere naklonenej roviny sa vo vSeobecnosti
navzajom nevykompenzuju. Ozna¢me si teda vyslednicu sil v
smere naklonenej roviny Fy a v smere kolmo na rovinu Fy.
Ked’ze F; nie je nulova, teliesko ma tendenciu rozbehnut’ sa v jej
smere.

Nast’astie tu mame treciu silu, ktora ho umravni. AvSak trecia
sila je to velmi lenivad sila. Ked sa uz teleso pohybuje, ma
hodnotu, o ktorej ste sa ucili v skole, teda F,=fFy. Ak je vSak
teleso v pokoji, nebude sa tak naméhat’.

Co sa vlastne od takej trecej sily o¢akava? Ze bude posobit’ proti pohybu telesa. Ked' teleso
stoji, trecia sila si méze oddychnut, lebo nie je proti comu spdsobit. Ak na stojace teliesko
zacne posobit’ nejaka sila, trecej sile sa to nepaci a snazi sa votrelkyiiu svojim posobenim
odstranit’. Samozrejme trecia sila nie je vS§emocna a ma hranice svojich schopnosti. Ak by od
nej chcelo okolie privel’a, ak by narusitel’ka bolo privelka a trecia sila by nevladala, teliesko
by sa zacalo pohybovat’. Trecia sila je sice leniva, ale tvrdohlava. Ak by aj vladala, stale by sa
snazila zastavit’ teliesko a robila by preto vSetko ¢o dokaze, teda by mala uz spominana
velkost’. Viac uz nevladze.




Vratme sa k naSmu prikladu. Podl'a zadania je teliesko v pokoji (vzhl'adom na gul'u), teda
na treciu silu nie st kladené privelké naroky a vyslednd sila, pri ktorej musi pdsobit’, je
mensSia, ako maximalna hodnota trecej sily, inak povedané

Fos+ng SﬁN

V naSom pripade je sila, ktorou je teleso tlacené do podlozky F; + Fg, takze hor sa do
pocitania

®’Rsina cosa —gsina‘ < f(a)stinasina + gcosa),

‘a)zR sina cos o — gsina‘
> .

o’Rsinasina + gcosa
Kedze vyska, v ktorej sa nachadza teleso, je R/2, cosa = 1/2, sina = \/3/2, ¢im dostavame

‘a)zR\/gM—g\/g/Z‘ ‘\/Ea)zR —Zg‘
f= 5 =f2 NG —.
3w°R/4+g/2 3w°R+2g

Koeficient trenia musi byt teda mensi alebo rovny tejto hodnote. Vidime, Ze pre vhodna
kombindciu parametrov by tu trecia sila ani nemusela byt’. Zlozky tiaZzovej a odstredivej sily v
smere naklonenej roviny by sa navzdjom vyrusili a teliesko by sa nepohybovalo tak ¢i tak.

Treba eSte pripomenut, ze existuje nieCo ako pokojovy koeficient trenia a pohybovy
koeficient trenia. Ak je teleso v pokoji, maximalna sila, ktorou dokaze pdsobit’ proti
pripadnym naruSitelom, je o Cosi védcSia ako sila, ktorou sa zuafalo snazi zastavit' uz
rozpohybované teleso. Takze vysledok, ktory nam vysiel, je obmedzenie vel'kosti pokojového
koeficientu trenia, ktory je vac¢si ako pohybovy koeficient trenia.

Par slov k vasim rieSeniam. Malokto si uvedomil, Ze vo vzt'ahu ma byt absolitna hodnota
a ze vztah, ktory ma byt vysledkom, je v skutocnosti nerovnost’. Ale v celku ste rieSenia mali
celkom dobre. Vsak to aj mala byt zachranna tiloha.

TakZe posledna séria je uspeSne za nami. Gratulujem vitazom, prajem krasne a veselé
Vianoce, prijemné, hoci a €osi skratené prazdniny a $tastny novy rok. A teSim sa na vas na
sustredeni. Dovtedy sa majte krasne.

B — 3.3 Eiffelovka (opravoval Miro)

Aky najkratsi tien moze vrhat Eiffelova veza?

Ako vela zvas zistilo, Pariz (Cize aj
Eiffelova veza) sa nachadza na takom
mieste, kde slnko nie je nikdy na zvislici,
ktord prechddza osou veze. Inak povedané,
slnecné luce v Parizi nikdy nedopadaju

kolmo na zemsky povrch. Preo? Zo
zemepisu by sme mali vediet’, ze zemska os
nie je kolmd na rovinu, v ktorej sa Zem
pohybuje okolo Slnka (rovina ekliptiky).
Uhol, ktory zviera zemska os a ekliptika je
konstantny, oznac¢ime ho a. V dosledku
tohto sklonu sa miesto, kde slnecné luce
dopadaju kolmo na Zem, stale meni. Toto
miesto sa nachadza iba na casti povrchu
Zeme. Medzi obratnikom Raka
a obratnikom KozoroZca.




Preto Eifellovka bude vzdy vrhat nejaky tien. Nasou ulohou je ndjst’ ten najmensi.
Potrebujeme ndjst’ miesto, ktoré je od Eifellovky najmenej vzdialené a sti¢asne niekedy
v roku tam slnecné luce dopadaju kolmo. Z obrazku vidime, ze je to bod, ktory lezi na
obratniku Raka a poludniku, ktory prechddza cez Eiffelovku. Slnko svieti kolmo na tento bod
jeden den v roku a to na letny slnovrat (21. — 22. juna) na prava poludnie. Potom mézeme nas
problém opisat’ obrazkom.

A teraz fakty: Eifellovka sa nachadza na severnej pologuli na 48°52°
s.g.8., to bude uhol w. Sklon zemskej osi je a=23°27". Vyska
Eifellovky je A =320,75m (bez antény 300 m). Kedze wvyska
Eifellovky je =zanedbatelnd oproti polomeru Zeme, mdzeme
predpokladat, ze v okruhu zopar kilometrov okolo nej je Zem rovina. B
Potom mézeme posledny obrdzok zjednodusit™:

Vidime, e tgf=t/h, kde t je hladani di’ka tiefia. Po uprave

dostaneme:
t = htg(w — a). t
Dosadime spominané hodnoty a dostaneme najkratsiu dizku tieha Eifellovej veZze : 152,44 m.
Tento priklad bol celkom l'ahky, ako vidiet’ aj z bodového hodnotenia. Stacilo si uvedomit,
7e najkrat§i tien bude v letnom slnovrate, najst’ v atlase potrebné hodnoty a zistit' vysku
Eifellovky. Preto som strhaval pol bodu aj za nedosadenie hodnot alebo numerické chyby.
Dva body mal isté ten, kto napisal, ze najkratsi tiefi bude v letnom slnovrate. Ahojte.

B — 3.4 Vlajka (opravovala Rebro)

Vlajka vo vetre nevyzera ako rovny kus latky, ktory sa naorientuje podla smeruje jeho fitkkania. Vznikaju na nej
totiz viny, ,,vlajka vlaje . Preco je to tak? Ako tieto viny vznikaju?

Nuz, vlajka vlaje zviacerych dévodov, ktoré spolu navzajom suvisia.... A to, ze vlaje,
znamena, 7Ze sa naorientuje v smere vetra, ale nie je peknd rovnd, neustale sa vini. Prsty v tom
ma Bernoulliho rovnica

p + pv*/2 = konstanta,
kde p je tlak v kvapaline (plyne), v jej rychlost’ teenia a p jej hustota. Tato rovnica ndm
hovori o tom, ze ak sa zmeni tlak v kvapaline, musi sa zmenit’ jej rychlost’ alebo hustota.

Druhym faktom je, Ze taka vlajka vo vetre je nestabilny systém. Co to znamen4? Predstavte
si misku v tvare polgule a malu gulicku. Misku polozime na stol tak, aby sme do nej mohli
vlozit’ gulicku. Gulicka lezi na dne misky. Ked teraz do gulicky ,,Sprgnete®, vychyli sa zo
svojej polohy, ale po Case sa upokoji a zostane lezat’ na dne misky. Teraz misku polozime na
stol hore dnom. Pri troske trpezlivosti ndjdeme bod, ,,vrchol* misky. Nai umiestnime gulicku,
drzi. Staci vSak uplne malicky ,,tuk™ a gulicka uz padd dole miskou a do svojej povodnej
polohy sa uz urcite nevrati. V prvom pripade bola gulicka v rovnovédznej polohe stilej
(stabilnej), v druhom pripade v rovnovaznej polohe nestélej (labilnej).

Pozrime sa teraz na vlajku. Len tak si vlaje a zrazu urobime ,,fuk“. Co na to nasa vlajka?
Tuk sposobil na vlajke malt vyhlibeninu na jednu stranu. Okolo tejto strany pradi vzduch
rychlejSie (musi obchddzat’ vyhlibeninu), zatial’ ¢o vo vnutri vyhlibeniny este viacej spomali.
Tlak vo vyhlubenine bude teda vac¢si ako na druhej strane a vyhlibenina sa bude zvac¢sovat.
Vietor bude zdroven narazat' do prednej Casti vyhlibeniny, ¢im ju bude postvat dozadu.
Zvacsujuce a pohybujice sa vyhlibeniny — to je presne to, co bezny I'ud vola ,,viat’ vo vetre*.

Co nam vsak sposobi ten maly tuk? Prakticky ¢okol'vek. Jednak vietor nie je homogénny,
nemozeme povedat’, Ze je to masa vzduchu, ktorda mé vSade rovnaky tlak, hustotu a rychlost’.
Dalej pri obtekani roznych veci inymi, mozu vznikat’ rézne turbulentné viry, odtrhdvanie sa
vrstvic¢iek vzduchu. To vSetko spdsobi, ze tlak tu je iny, ako tlak tam, vznikne vyhlibeniny...



Tak to by bolo asi vSetko, te§im sa na vas v letnej sérii. Dufam, ze v hojnejSom pocte a uzite
si prazdniny.
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vysledkova listina B — kategorie po 3. sérii zimného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola @ B-31 B-32 B-33 B34 & X
1. Bzdusek Tomas sx. A G Piestany 37,5 40 50 50 35 57,50
2.Boza Vladimir 1C G Poprad Tatarku 345 50 50 50 20 51,27
3.Bogar Ondrej 2E G LIS Trenéin 325 45 50 45 50 50,80
Fecko Stanislav ~ sx. A G Pankutchova 33,5 40 45 50 — -1 48,00
5.Berta Peter 2 A G Velké KapuSany 31,8 3,0 50 50 3,0 -2 4780
6. Galica Tomas sx. G Spisska Stard Ves 345 35 25 45 50 42,50
7. Salaj Michal 2A G Snina 290 45 30 05 40 40,80
8. Rybak Matas kv.  OG Kukucinova 32,5 38 10 50 3,0 39,50
9. Malik Tomas kv.  1SG BA Bajkalska 295 25 1,5 15 4,0 -5 36,50
Kacmarik Jozef 1 A G Spisska Stara Ves 30,5 3,5 20 40 2,5 -4 3551
11. Nagy Jakub 1C G sv. Tomésa Akvinského 27,5 4,5 0,5 4,5 2,0 31,45
12.Kerul’ Lukas kv.A OG BA Tilgnerova 255 40 10 50 3,0 30,96
13. Rolnikovéa Zlatka kv. G Skalica 23,5 - - - - 29,70
14. Hreha Jan 2 G Liptovsky Hradok 28,5 40 2,0 20 25 29,50
15.Celko Pavol sx. G Povazské Bystrica 235 3,0 25 45 - 27,50
16.Rohar Branislav 1 G Povazska Bystrica 250 35 30 45 25 -2 27,08
17. Sudolsky Michal 2F G BB Tajovského 240 45 50 50 45 27,00
18. Berta Michal 1B G Trebisov 22,0 2,0 - 1,0 2,5 21,30
19. Svihorik Rébert sx. G Nitra Parovska 21,0 - 0,5 25 50 21,30
20. Blahusiak Pavol 2B G VPT Martin 22,0 1,0 05 20 40 -1 16,50
21. Toman Dominik 2C G Topol¢any 219 - - - - 11,00
22.Hlavac Boris kv.A G JL Martin 17,0 - - - — 10,20
23.Korenova Nikola 1E G PH Michalovce 143 1,0 05 05 15 8,67
24.Bida Jan sx. G Snina 19,2 - — — — 0,50

Mila naSa mlad’!

Tak ako kazdy rok, aj tento rok o takomto Case je uz rozhodnuté! Niektorym ostanu len oci
pre plac, ale najlepsi z vas opét’ dosiahnu vytizeny a tvrdo vybojovany ciel’ — sustredenie
FKS v Kezmarskych Zlaboch. Veduci si uz na vas briisia zuby.

Dufame, ze ste cely rok posliuchali a pod vianoénym stroméekom najdete okrem cibule
a uhlia aj nejaky ten darcek. Aj FKS pre vas jeden pripravilo: prvé kolo prikladov letnej série
uz teraz, takze pre pocitaniachtivych odporu¢ame www.fks.sk.

TeSime sa na vas v letnej sérii a verime, ze si aj napriek neustdlemu privalu pracovnych
povinnosti najdete ¢as aj na FKS. Tak teda Veselé Vianoce a §tastny Novy rok, uzite si
prazdniny a oddychnite si.

Vase
FKS






